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Zusammenfassung

Viele Studien belegen, dass ein regionales Auftreten von gut angepassten Unkrautarten in Verbindung mit
regional angebauten Fruchtfolgesystemen steht. Selbstfruchtfolgen oder sehr enge Fruchtfolgen werden als
besonders kritisch fir die Etablierung und Verbreitung von Problemunkrautern angesehen. Diese Studie
untersucht den Einfluss der Fruchtfolge auf das Auftreten von Amaranthus retroflexus (L.), Anchusa arvensis (L.)
M. Bieb., Echinochloa crus-galli (L.), Galium aparine (L.), Geranium pusillum (L.), Sisymbrium officinale (L.), Solanum
nigrum (L.), Stellaria media (L.) Vill. und Viola arvensis Murray in Fruchtfolgen mit unterschiedlichen
phytomedizinischen Risiken. An zwei Standorten in Deutschland werden in einem Feldversuch die
Energiepflanzen Mais (M), Winterraps (WR) und Winterweizen [mit friiher (WWF) und spéater Aussaat (WWS)]
seit 2008 (Rostock) beziehungsweise 2009 (G6ttingen) in vier Fruchtfolgen (M, WR - WWF, WR - M - WWS und
WR - WWF - M - WWS) angebaut. Eine Aussaat der genannten Unkrautarten zu Beginn des Versuchs simuliert
in allen Systemen einen vergleichbaren kiinstlichen Unkrautdruck. Die Unkrautartendichten wurden in einem
standardisierten Erhebungsverfahren vor dem Einsatz von Herbiziden erfasst. Eine Auswertung der ersten vier
beziehungsweise drei Versuchsjahre liefert Hinweise auf fruchtartspezifische Effekte beziiglich des regionalen
Auftretens von A. arvensis, E. crus-galli, G. pusillum, S. nigrum und S. media. Aus ersten fruchtfolgespezifischen
Effekten kann geschlossen werden, dass eine Auflockerung eine wirksame vorbeugende MalBnahme zur
Verminderung der Unkrautdichten darstellt.

Stichwaorter: Energiepflanzen, Fruchtfolgegestaltung, Mais, Solanum nigrum, Stellaria media,
Unkrautmanagement, Winterraps

Abstract

Several studies indicate links between regional occurrence of well adapted weed species and crop rotations.
Monocultures or very short crop rotation, which increased in the past decades are crucial for the establishment
and dispersion of problematic weed species. In this study the impact of crop rotation on the occurrence of the
species Amaranthus retroflexus (L.), Anchusa arvensis (L.) M. Bieb., Echinochloa crus-galli (L.), Galium aparine (L.),
Geranium pusillum (L.), Sisymbrium officinale (L.), Solanum nigrum (L.), Stellaria media (L.) Vill., Viola arvensis
Murray is investigated in four crop rotations with varying potential of crop health risks. Therefore, maize (M),
oilseed rape (WR) and winter wheat [early sowing (WWF) and late sowing (WWS)] are cropped in four different
rotations (M, WR - WWF, WR - M - WWS and WR - WWF - M - WWS) at two study sites in Germany since year
2008 (Rostock) and 2009 (Gottingen). At the start of the project selected weed species were sown into some
plots in order to simulate an artificial similar weed pressure. In all plots weed species densities were counted
before spraying in a standardized observation method. Analyses of four, respectively three years give
evidences of crop specific effects regarding A. arvensis, E. crus-galli, G. pusillum, S. nigrum and S. media.
Moreover, first effects of crop rotations on problematic weed species indicates that expanding crop rotations is
a preventive tool to reduce weed densities.

Keywords: Crop rotations, energy-crops, maize, oilseed rape, Solanum nigrum, Stellaria media, weed
management

Einleitung

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe besitzt in der landwirtschaftlichen Praxis einen hohen
Stellenwert. In den vergangenen Jahren hat sich diese Anbauflache mehr als verzehnfacht. Es wird
vermutet, dass die Nachfrage von Energiepflanzen schon in naher Zukunft zu einer
Flachenausdehnung von mehreren Millionen Hektar filhren wird (ZEGADA-LIzARAZU und MONTI,
2010). Parallel dazu ist weltweit eine Verklrzung von Fruchtfolgen bis hin zu Selbstfolgen zu
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beobachten (BENNETT et al, 2012). In Deutschland sind es vor allem die Energietrdger Mais,
Winterraps und Wintergetreide (STEINMANN und DoBers, 2013) die durch eine wachsende
ackerbauliche Spezialisierung das agrarische Landschaftsbild hdufig in  Form von
Selbstfruchtfolgen und sehr engen Fruchtfolgen préagen. Aus phytomedizinischer Sicht und mit
Blick auf die Entwicklung von Problemunkrautarten, das heilt Unkrautarten mit kulturell
dhnlichen  phénologischen  und  physiologischen  Eigenschaften und  negativen
Agrarokosystemfunktion, tragen Maisselbstfolgen und enge Winterrapsfruchtfolgen gréRere
Risiken. Zum Beispiel kann ein einseitiges Herbizidmanagement das Auftreten von gut
angepassten Unkrautarten begiinstigen (GRUNDY et al., 2010). Des weiterem zeigten FRIED et al.
(2008), dass grof3e Unterschiede zwischen flachenspezifischen Unkrautgesellschaften mit der Wahl
der Vorfrucht und Wahl der aktuellen Kultur zusammenhéngen. So begiinstigen Maisselbstfolgen
signifikant das Auftreten von gut angepassten Unkrautarten wie Echinocloa crus-galli und
Amaranthus retroflexus (FRIED et al., 2010). HANzLK und GEROwITT (2010) zeigten, dass auch auf
Winterrapsflachen in Deutschland groe Unterschiede zwischen Unkrautgesellschaften mit der
Wahl der Vorfrucht zusammenhangen. Vor allem Geranium spp., Sisymbrium spp. und Anchusa
spp. waren in intensiv bewirtschafteten Winterrapsanbaugebieten zu finden (HANZzLK und
GEROWITT, 2012).

Diese Studie untersucht in Feldversuchen, ob eine Auflockerung von engen Fruchtfolgen
(Maisselbstfolge; Winterraps — Winterweizen) eine wirksame phytosanitdre MaBnahme darstellt
und dem Auftreten von Problemunkrdutern in Mais und Winterraps entgegenwirkt.

Material und Methoden
Versuchsdesign

In einem Feldversuch werden an den Standorten Rostock (N 54.061595, E 12.083277; HRO) und
Gottingen (N 51.557883, E 9.917639; GOE) die Energiepflanzen Mais (M), Winterraps (WR) und
Winterweizen (WW) seit 2008 beziehungsweise 2009 in vier unterschiedlich konzipierten
Fruchtfolgen (FF) in einem Split-Plot Design angebaut. Bedingt durch die Stellung innerhalb der
Fruchtfolgen erfolgt der Anbau von WW zu einem frilhen (September; WWF) oder spatem
(Oktober; WWS) Aussaattermin. Neben einer Selbst- und engen Fruchtfolge [M (FF1) und WR -
WWEF (FF2)] erfolgt die Kultivierung von M und WR in zwei weiteren Fruchtfolgen [WR - M - WWS
(FF3) und WR - WWF - M — WWS (FF4)]. Es handelt sich an beiden Standorten um einen echten
Fruchtfolgesystemversuch, das heif3t jedes Fruchtfolgeglied wird in jedem Jahr, auf vier Parzellen
(HRO: a = 6m x 6 m; GOE: a = 8 m x 7,5m) und mit vier Wiederholungen angebaut (Split). Ein
weiterer Versuchsfaktor ist die Einsaat von ausgewdhlten Unkrautarten (Plot). Neben drei
Maisunkrautarten [Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli, Solanum nigrum] wurden drei
Rapsunkrautarten [Anchusa arvensis, Sisymbrium officinale, Stellaria medial, so wie drei
kulturlibergreifende Arten [Galium aparine, Geranium pusillum, Viola arvensis] in den Oberboden
eingesat. Der bodenbiirtige Samenvorrat wurde an beiden Standorten in allen Fruchtfolgefeldern
in zwei Parzellen durch eine Einsaat von 1.200 Samen/m? und Art (FF1, FF3, FF4) beziehungsweise
600 Samen/m” und Art (FF2) in einen Sub-Plot/Parzelle (2 m x 4 m) erhéht. Da der Anbau von FF2
durch ein konservierendes Bodenbearbeitungssystem ohne Pflug erfolgt, wurde die Anreicherung
des Samenvorrats im Oberboden auf 600 Samen/m? und Art verringert. Insgesamt erfolgte eine
Anreicherung des Bodensamenvorrats um 10.800 Samen/m? (FF1, FF3, FF4) beziehungsweise
5.400 Samen/m? (FF2).

Standorte und agronomische Mal3nahmen

Das Bodengeflige am Standort HRO besteht aus einem sandigen Lehm (ber Grundmordnen-
Geschiebe und besitzt eine Bodenzahl von 45. Die Bodeneigenschaften am Standort GOE
entsprechen einem tonigen Schluff auf tiefgriindigem Auenlehm und einer Bodenzahl von 86. In
den FF1, FF3 und FF4 wird an beiden Standorten vor und nach Mais bis zu einer Tiefe von 25 cm
gepfligt. In FF2 wird der Boden konservierend bearbeitet. Aussaaten, DiingemafBnahmen und

150 Julius-Kuihn-Archiv, 443, 2014



26™ German Conference on weed Biology an Weed Control, March 11-13, 2014, Braunschweig, Germany

Ernten erfolgen an beiden Standorten zu agronomisch sinnvollen Terminen. Der Herbizideinsatz
richtet sich nach dem situationsbedingten Unkrautdruck. Der Einsatz von Fungiziden und
Insektiziden erfolgt je nach Notwendigkeit und unter Beriicksichtigung der Empfehlungen des
Pflanzenschutzdienstes der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Warndienst) und dem
Landesamt fiir Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei in Mecklenburg-Vorpommern
(Warndienst).

Datenerhebung und -analyse

Die Erfassung ausgesdter Unkrautarten erfolgte durch ein standardisiertes Boniturverfahren. Mit
dem Géttinger Zihl- und Schatzrahmen (0,10 m?) wurden die Abundanzen (Pflanzen - m?) der
Unkrautarten durch 10 Messwert-Wiederholungen pro Parzelle ermittelt. Der Erhebungszeitpunkt
richtete sich in jedem Anbaujahr nach den Entwicklungsstadien der Kulturen (BBCH =12-14;
M = Mai/Juni, WR = September/Oktober, WWF = Oktober/November). Bedingt durch einen
spateren Aussaattermin erfolgte die Datenerhebung im WWS im Friihjahr (April/Mai) einer jeden
Anbauperiode. Alle Erhebungen fanden vor dem Einsatz von Herbiziden statt. Die ermittelten
Unkrautdichten wurden artspezifisch fiir jede FF Gber den Versuchszeitraum von 2008 - 2011
(HRO) beziehungsweise 2009-2011 (GOE) zu einer Stichprobe aggregiert und mittels
Verteilungsanalysen auf eine Etablierung in den Fruchtfolgen untersucht. Die aggregierten
Stichproben wurden mit dem Shapiro-Wilk Test auf Normalverteilung geprift. Es lagen keine
Normalverteilungen vor. Die Etablierung der ausgesaten Unkrautarten wird fruchtfolgespezifisch
fur beide Standorte durch Berechnung der oberen Quartilwerte (Qs), fiir Parzellen mit
bodenbiirtiger sowie bodenbiirtiger + eingesater Verunkrautung, dargestellt. Qs bezeichnet den
Wert, der die Messwerte in 75 %-Anteile unterhalb und 25 % oberhalb trennt so wie der Median
die Stichprobe in jeweils zwei 50 % Bereiche aufteilt (KOHLER et al., 2012). Wir nutzen den Qs anstatt
des Medians, um die Werte grafisch darstellen zu kénnen. Eine Etablierung der ausgesdten
Unkrautarten in den Fruchtfolgen wurde als erfolgreich gewertet, wenn Qs = 3 Pflanzen - m? - a™.
Auftreten und Dichte der Unkrautarten wurde, aufgrund fehlender Normalverteilung, mittels
Rangvarianzanalyse (Kruskal Wallis Test) auf signifikante Unterschiede (a = 0,05) zwischen den
Fruchtfolgen und Fruchtfolgegliedern untersucht. Statistische Auswertungen erfolgten mit R
Software und den Paketen agricolae und stats (R Core TEam, 2013).

Ergebnisse
Etablierung ausgesdter Unkrautarten

Am Standort HRO konnten sich fiinf der neun ausgesdten Unkrautarten in den Fruchtfolgen
etablieren. S. media besitzt in den FF1 - 4 ein hohes Vorkommen in Parzellen mit bodenblirtiger
Verunkrautung (Abb. 1a), wahrend die Abundanz auf den Parzellen mit gezielter Einsaat (Abb. 1¢)
zusatzlich erhéht werden konnte. Weitere Einsaaterfolge zeigen sich flr A. arvensis, E. crus-galli, G.
pusillum und V. arvensis. Die Dichte von G. pusillum und V. arvensis konnte in Parzellen mit
Unkrauteinsaat in allen Fruchtfolgen um ein Vielfaches gesteigert werden, wahrend fiir A. arvensis
und E. crus-galli nur geringe Verdanderungen im Auftreten erkennbar sind. Dartiber hinaus konnten
keine Effekte der Einsaat fir A. retroflexus, G. aparine, S. nigrum und S. officinale am Standort HRO
gemessen werden (Abb. 1e). Am Standort GOE fiihrte die Aussaat von G. pusillum, S. media und V.
arvensis zu einer Erhéhung der Artdichten auf Parzellen mit Unkrauteinsaat (Abb. 1b und 1d). Im
Gegensatz dazu konnte nur ein leichter Anstieg von S. nigrum auf Parzellen mit Unkrauteinsaat
gegenliber Parzellen mit bodenbirtiger Verunkrautung gemessen werden. Bei A. arvensis, A.
retroflexus, E. crus-galli, G. aparine und S. officinale traten keine Effekte der Einsaat am Standort GOE
auf (Abb. 1f). Fiir weitere Betrachtungen wurden Arten ohne erkennbaren Einsaaterfolg (Abb. 1e-f)
standortspezifisch aussortiert.

Julius-Kuhn-Archiv, 443, 2014 151



26. Deutsche Arbeitsbesprechung tber Fragen der Unkrautbiologie und -bekdampfung, 11.-13. Mdrz 2014 in Braunschweig

HRO (2008 - 2011)

Etablierte Arten (bodenbiirtig)

GOE (2009 - 2011)

a0 90
go | @ s D
- 70 - 70
w m
q' (] .’ B0
Esp Eso
S a0 a0
N N
E 30 % 30
E 20 E 20
10 1 10
(IR — - ————— [i] —
Etablierte Arten (bodenbiirtig + eingest)
a0 90
80 | © |
- 70 - 70
L] o
- 60 5 60
Eso Eq
§ 40 ﬁ 40
5§ 30 § 30
€20 I £ )
: il ol ) G |
o Mo~ W _ | z | [ -
7 5 < % @ Ly 2 ‘.’d @ Ly % Ly 2’%’ &
"2, “ %, %, : 2
", %, *%, % %’% %, % % e
“Nicht* etablierte Arten (bodenbiirtig + eingesit)
a0 S0
() f
80 | € FF1,n=32 g0 | 0 FFi,n=24
i FF2,n=64 % FF2,n=48
'rE“’ FF3,n=9 £ FFa,n=68
50 50
= FF4,n=128 & FF4,n=95
§ 40 & §a0 &
N L]
§ 30 § 20
£ €20
10 10
0 L — - —_—— o o — — —TT - —_
7% @ d‘?% d‘q’ - - < & &
%, %y %, % % 2, %,
q%+ % 2 c’% Q%‘% i B, o t"‘%

Abb. 1 Obere Quartilwerte (Qs; Pflanzen - m? - a’') ausgesiter Unkrautarten fiir Parzellen mit
bodenbiirtiger [a) und b)] und kiinstlicher Etablierung [bodenbiirtig + eingesat; c) - f)].

Fig. 1 Upper quartile (Qs; Plants - m- yr') of sowing weed species for plots with soil-borne [a) and b)]
and artificial establishment [soil-borne + added weed seeds; c) - f)].

Fruchtfolge- und fruchtartspezifische Unkrautverteilung

Tabelle 1 zeigt fruchtfolge- und fruchtartspezifische Schwerpunkte im Auftreten von A. arvensis, E.
crus-galli, G. pusillum, S. media und V. arvensis am Standort HRO. Die Verteilung der Dichte von A.
arvensis und E. crus-galli unterscheidet sich signifikant zwischen den Fruchtfolgen (¥* > 7,81; P <
0,05) und sinkt mit abnehmendem Maisanteil in der Rotation. Hohe Unkrautdichten von S. media
treten vor allem in Fruchtfolgen mit WR- und WW-Anteilen auf. Das Vorkommen von S. media
unterscheidet sich dabei signifikant zwischen den Fruchtfolgen (y* > 7,81; P < 0,05), wobei die
hochsten Unkrautdichten im WR und WWF auftreten. Im Gegensatz dazu kann kein signifikanter
Unterschied im Auftreten von V. arvensis und G. pusillum zwischen den Fruchtfolgen festgestellt
werden. Tendenziell hoéhere Dichten beider Unkrautarten kommen in WR und WWS
beziehungsweise WR, WWF und WWS vor.
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Tab. 1 Obere Quartilwerte (Qs; Pflanzen - m? - a”) von A. arvensis, E. crus-galli, G. pusillum, S. media
und V. arvensis in den Fruchtfolgen (FF1 - FF4) sowie kulturspezifisch fir alle Fruchtfolgeglieder
(Mais FF1 — WWS FF4) am Standort HRO (2008 — 2011). x>Werte und P-Werte (Kritische Werte:
Xaoes = 7,81; X095 = 16,92) kennzeichnen signifikante Unterschiede in der artspezifischen
Verteilung zwischen den Gruppen (Kruskal Wallis Test). Gruppen mit gleichem Buchstaben zeigen
keine signifikanten Unterschiede in der Verteilung. a = 0,05.

Tab. 1 Upper quartile (Q; Plants - m2- yr') of A. arvensis, E. crus-galli, G. pusillum, S. media and V.
arvensis at study side HRO (year 2008 — 2011) for crop rotations (FF1 — FF4) and crops of each rotation
(Mais FF1 — WWS FF4), respectively. x*values und P-values (critical values: x%:.0.0s = 7,81; X%00.95 = 16,92)
denotes significant differences in weed density dispersion between groups (Kruskal Wallis Test). Groups
with same letters were not significantly different. a = 0,05.

A. arvensis E. crus-galli G. pusillum 8. media V. arvensis

n Qz x* P Qz x* P Qz x* P Q x* P Qz x* P
Fruchtfolge 37 =0.001 69 «0,001 1 077 34 =0,001 41 025
FF1 64 60 a 33 a 4,0 100 ¢ 1,0
FF2 128 1.0 ¢ 0 c 1.3 570 a 2,0
FF3 186 | 20 b 0 b 25 222 b 4.0
FF4 252 1.0 bc 0 b 4.0 242 b 3.0
Kultur + Fruchtfolge 54 =0,001 124 «0,001 12 0.1 92 =0,001 39 =0,001
Mais FF1 64 60 a 3,3 a 4,0 10,0 ¢ 1,0 cde
Mais FF3 64 3,3 ab 1,0 ab (1] 11,0 ¢ 0 [z}
Mais FF4 64 2,0 bc 0,3 bc 1,0 3,3 «C 1,0 de
WR FF2 64 1,0 d 0 e 5,5 44,0 ab 2,0 abc
WR FF3 B0 2,0 cd 0o d 10,3 31,3 b 10,5 ab
WR FF4 60 2,0 cd 0 «cd 9,0 253 b 10,5 abc
WWF FF2 64 1,0 d 1] e 1,0 203,0 a 2,0 bed
WWF FF4 64 1,0 d 1] e 15,0 83,0 a 33 ab
WWS FF3 64 1,0 «cd ] e 3,8 28,3 ab 75 a
WWS FF4 64 L0 d 0 e 2,8 180 b 55 ab

Am Standort GOE sind Unterschiede im Auftreten von G. pusillum, S. nigrum, S. media und V.
arvensis (Tab. 2) erkennbar. Die Dichten von G. pusillum und S. media unterscheiden sich signifikant
zwischen den Fruchtfolgen (¥ > 7,81; P < 0,05), wobei hohe Dichten nur beziehungsweise vor
allem im WR der FF2-4 auftreten. Auch das Auftreten von S. nigrum unterscheidet sich signifikant
zwischen den Fruchtfolgen. Als Schwerpunkt fiir hohe Dichten wurde FF1 sowie Mais als
Fruchtfolgeglied in FF3 und FF4 ermittelt. Im Gegensatz dazu weisen die Dichten von V. arvensis
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Fruchtfolgen auf, obwohl ein signifikanter
fruchtartspezifischer Effekt im Auftreten sichtbar ist.
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Tab. 2 Obere Quartilwerte (Qs; Pflanzen - m™ - a') von G. pusillum, S. nigrum, S. media und V.
arvensis in den Fruchtfolgen (FF1-FF4) sowie kulturspezifisch fiir alle Fruchtfolgeglieder (Mais FF1
— WWS FF4) am Standort GOE (2009 — 2011). x>Werte und P-Werte (Kritische Werte: x*s095 = 7,81;
X’s09s = 16,92) kennzeichnen signifikante Unterschiede in der artspezifischen Verteilung zwischen
den Gruppen (Kruskal Wallis Test). Gruppen mit gleichem Buchstaben besitzen keinen
signifikanten Unterschied in der Verteilung; a = 0,05.

Tab. 2 Upper quartile (Qs; Plants - m2-yr?) of G. pusillum, S. nigrum, S. media and V. arvensis at study
side GOE (year 2009 — 2011) for crop rotations (FF1 — FF4) and crops of each rotation (Mais FF1 - WWS
FF4), respectively. x*values und P-values (critical values: %095 = 7,81; %095 = 16,92) denotes significant
differences in weed density dispersion between groups (Kruskal Wallis Test). Groups with same letters
were not significantly different; a = 0,05.

G. pusillum S. nigrum 5. media V. arvensis
n Qz x* P Qs x* P Q: x* P Q: x* P

Fruchtfolge 12 <0,001 52 =0,001 47 <0,001 3 035
FF1 48 0 b 1122 a 0 [ 2.0

FF2 96 12 a 1.2 ¢ 155 a 14,0

FF3 136 0 ab 242 b 40 b 23,0

FF4 192 0 b 6,0 b 12 b 12,0

Kultur + Fruchtfolge 67 =0,001 311 =0,001 118 =0.001 44 <0,001
Mais FF1 48 0 b 1123 b [1] e 0 bed

Mais FF3 40 [} b 83,0 ab 0 de 0 de

Mais FF4 48 [} b 161,83 a [} e 0 cde

WR FF2 48 26,5 a 4,3 ¢ 20,5 a 33 a

WR FF3 48 29,0 a 11,3 ¢ 23,5 ab 1,3 ab

WR FF4 48 36,0 a 3,0 ¢ 30,0 ab 1,0 ab

WWF FF2 48 0 b 0 d 6,8 b 0 cde

WWF FF4 48 0 b 0 d 1,3 0 e

WWS FF3 48 0 b 0 d 2,0 0 bc

WWS FF4 48 0 b 0 d 1,0 «cd 0 bc
Diskussion

Untersuchungen von Fruchtfolgeeffekten auf Unkrautarten beziehungsweise
Unkrautgesellschaften bendtigen hdufig lange Zeit bevor der Samenvorrat und die daraus
auflaufende bodenbiirtige Verunkrautung reagieren (GEROWITT und BODENDORFER, 1998; DOUCET et
al., 1999). Um Fruchtfolgeeffekte, das heilt eine Beeinflussung der Verunkrautung in Vielfalt und
Dichte, schneller erkennen und messen zu konnen, erfolgte zu Beginn dieser Studie eine
parzellenspezifische Aussaat von Problemunkrautarten.

In Regionen mit intensivem Maisanbau gehdren E. crus-galli und S. nigrum zu den 15 wichtigsten
Unkrautarten (MEHRTENS et al., 2005). In dieser Studie fiihrte eine Auflockerung von
Maisselbstfolgen mit Winterraps und Winterweizen zu einer fruchtfolgespezifischen Abnahme von
A. arvensis und E. crus-galli am Standort Rostock, so wie S. nigrum am Standort Géttingen. HANZLIK
und GEROWITT (2012) fanden einen Zusammenhang zwischen dem Vorkommen von A. arvensis und
Regionen mit intensivem Rapsanbau. Hier trat diese Art auch im Mais héufig in hohen Dichten auf.
Dieser Befund liefert einen Hinweis darauf, dass A. arvensis durchaus nicht auf Raps als Feldfrucht
beschrankt ist. Auch E. crus-galli und S. nigrum traten im Mais haufig in hohen Dichten auf. Dies
kann auf den artspezifischen Lebenszyklus beziehungsweise die fiir die Keimung notwendige
Basistemperatur sowie die potentielle Keimperiode von E. crus-galli und S. nigrum zuriickgefthrt
werden (GUILLEMIN et al., 2012). Wahrend die Dichte von A. arvensis und E. crus-galli durch
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erweiterte Fruchtfolgegestaltung im Mais sinkt, konnte ein solcher Effekt fiir S. nigrum nicht
gemessen werden.

Eine Auflockerung von Winterraps - Winterweizen Fruchtfolgen mit Mais flihrte zu einer
fruchtfolgespezifischen Abnahme von S. media am Standort Rostock, sowie zu einer Abnahme von
G. pusillum und S. media am Standort Gottingen. Hohe Dichten von G. pusillum und S. media traten
in Gottingen vor allem im Winterraps auf. In Rostock weisen vor allem Winterweizen und
Winterraps hohe Dichten von G. pusillum und S. media auf. S. media fiihrt bereits bei geringer
Dichte (1,4 Pflanzen - m?) zu einem Ertragsverlust (5 %) im Winterraps (LUTMAN et al., 2000). Die Art
zadhlt zu den wichtigsten Unkrautern in Deutschland (GOERKE et al., 2008; HANZLIK und GEROWITT,
2012). Eine erweiterte Fruchtfolgegestaltung flihrte am Standort Rostock zu einer Abnahme von S.
media im Winterraps und Winterweizen.

Die Auswertung liefert erste Hinweise darauf, dass eine Auflockerung von Maisselbstfolgen und
engen Winterrapsfolgen dem Auftreten von regional bedeutsamen Problemunkrautarten
entgegenwirkt und somit eine wirksame phytosanitdare MaBBnahme darstellen kann.
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