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Jiirgen Schwarz', Eckard Moll?

Entwicklung der Verunkrautung in Abhdngigkeit von

Fruchtfolge und Herbizidintensitat

Development of weed infestation depending on crop rotation and herbicide intensity

Zusammenfassung

Fiir die Entwicklung der Verunkrautung sind viele Fak-
toren verantwortlich. Die direkte Unkrautbekdmpfung,
meist durch Herbizide, spielt eine entscheidende Rolle.
Aber auch weitere Faktoren, z. B. die Fruchtfolge, {iben
einen erheblichen Einfluss auf die Verunkrautung aus.
Ausgehend von Unkrauterhebungen zum Beginn der
Dauerversuche in Dahnsdorf wird die langjahrige Verén-
derung der Verunkrautung gezeigt. Dabei werden zwei
Betriebssysteme, Marktfrucht und Futterbau, verglei-
chend betrachtet. In beiden Betriebssystemen wurden
unterschiedliche Herbizidintensitdten, 50% und 100%
der situationsbezogenen Herbizidaufwandmenge, ange-
wandt. Innerhalb der Herbizidintensititsstufen wurden
unbehandelte und behandelte Varianten eingerichtet.

Neben den Schwankungen des Unkrautauflaufs von
Jahr zu Jahr treten deutliche Unterschiede in den behan-
delten zu unbehandelten Varianten auf. In den unbehan-
delten Varianten des Marktfruchtbaus werden im Mittel
der zweiten Rotation (2003 bis 2008) 187 bzw. 178
dikotyle Unkrautpflanzen/m?2 im Vergleich zu 128 und
89 in den behandelten (50% und 100%) gefunden. Das
Betriebssystem Futterbau ist schwécher verunkrautet,
hier betragt der Unkrautauflauf 127 zu 124 in den unbe-
handelten zu 98 und 62 Unkrautpflanzen/m? in den
behandelten 50% und 100%. Die artenmal3ige Zusam-
mensetzung der Unkrautflora verénderte sich ebenfalls
im Versuchsverlauf. Am Beginn dominierte noch Viola
arvensis, mit zunehmender Versuchsdauer nahm Matri-
caria spp. zu. Centaurea cyanus trat in der zweiten Rota-
tion im Marktfruchtbau in stdrkerem Umfang auf.

Stichwérter: Unkraut, Herbizid, Herbizidreduktion,
Fruchtfolge, Unkrautflora

Abstract

There are many factors responsible for the development
of weed infestation. Direct weed control, mainly with
herbicides, plays an important role, but other factors
(e.g. crop rotation) are also relevant for weed develop-
ment. Based on weed surveys performed at the beginning
of long-term field trials in Dahnsdorf, Germany, we com-
pared changes in weed development over time. Two farm
types (cash and fodder crops) were assessed separately.
In both farm types, two herbicide intensities were used,
namely, 50% and 100% of the situation related herbicide
dosage. The treated herbicide intensity variants were
compared to untreated variants.

Beyond the normal annual fluctuations in weed occur-
rence, clear differences between the treated and untreat-
ed variants were observed. In cash crops, the number of
dicotyledonous weeds was, respectively, 187/m2 and
178/m? in the untreated 50% and 100% variants com-
pared to 128/m?2 and 89/m?2 in the treated 50% and
100% variants during the second crop rotation (2003-
2008). The fodder system had lower levels of weed infes-
tation. During the same period, the number of dicotyle-
donous weeds was, respectively, 127/m2 and 124/m?2 in
the untreated 50% and 100% variants and 98/m?2 and
62/m?2 in the treated 50% and 100% variants. The weed
flora also changed during the experiment. Viola arvensis
was initially dominant, but the numbers of Matricaria
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spp. increased steadily. Centaurea cyanus occurrence was
limited to the second rotation in the cash crop system.

Key words: Weed, herbicide, herbicide reduction, crop
rotation, weed flora

Einleitung

Die Beeinflussung der Verunkrautung im Ackerbau erfolgt
auf verschiedenen Wegen. Durch ackerbauliche Maf3-
nahmen, z.B. Diingung (PULCHER-HAUSSLING und HURILE,
1986), Bodenbearbeitung (PALLUTT und BENNEWITZ,
1996), Aussaattermin und Bodenbearbeitung (AMMAN,
1991), Fruchtfolge (ZwerGeR und Hurig, 1988), wird
direkt oder indirekt auf den Unkrautauflauf eingewirkt.
PALLUTT (2002b) zeigte die Wirkung der Wahl des Aus-
saattermins auf die Unkrautdichte auf. Bei Aussaat von
Winterweizen Ende September wurden 416 Unkrauter je
m? und bei Aussaat Ende Oktober nur 96 Unkréuter je m2
gefunden.

Die direkte Bekdmpfung der Unkrduter kann auf
mechanischem, physikalischem und chemischen Weg
erfolgen bzw. auch in einer Kombination dieser Malf3-
nahmen.

Die Unkrautbekdmpfung, also ackerbauliche Mal3-
nahmen und die direkte Bekdmpfung, verandern die Ver-
unkrautung im Zeitablauf (ScHuBoTH und MAHN, 1994).
Sowohl die Artenzusammensetzung, als auch die Anzahl
der Unkrduter werden durch die Mafinahmengestaltung
stark beeinflusst. Im Rahmen dieser Arbeit werden zwei
Dauerfeldversuche in Dahnsdorf hinsichtlich der Ande-
rung der Verunkrautung in Bezug auf die Fruchtfolge
und die Herbizidintensitit betrachtet.

Material und Methoden

Standort, Versuchsdesign und Fruchtfolge wurden schon
in einem anderen Beitrag in Heft 7/2010 ausfiihrlich
beschrieben (siehe PaLLuTT, 2010). Im Folgenden werden
die beiden Betriebssysteme (BS) 1 und 2 betrachtet.
Dabei steht das System BS 1 fiir eine standorttypische,
getreidebetonte Marktfruchtfolge und das System BS 2
fiir eine standorttypische Futterbaufruchtfolge. In beiden
Systemen (BS 1 und BS 2) wurden eine situationsbezoge-
ne Herbizidaufwandmenge (100%) und die Halfte dieser
Herbizidaufwandmenge (50%) in den Jahren 1997 bis
2007 appliziert. Die situationsbezogene Aufwandmenge
ist dabei nicht mit der maximal moglichen, zugelassenen
Aufwandmenge gleichzusetzen. Eine Reduzierung der
Aufwandmenge ist moglich und teilweise auch geboten
(PaLLUTT, 2002b), z.B. bei einem frithen Entwicklungs-
stadium des Unkrauts zum Zeitpunkt der Bekdmpfung
oder einer hohen Konkurrenzkraft des Getreidebestandes.

Im Rahmen einer Art Grundinventur wurde im Jahr
1995 vor Beginn der Versuchstitigkeit durch JUTTERSONKE
auf der gesamten 38 ha grol3en Flache des Versuchsfelds
Dahnsdorf eine Bonitur durchgefiihrt.

Auf den Versuchsfldchen von BS 1 und BS 2 erfolgte
von PALLUTT (2002a) zu Beginn der Versuchstatigkeit
ebenfalls eine Unkrauterhebung.

In jedem Jahr, also von 1997 bis 2008, wurden
Unkrautzédhlungen in BS 1 und BS 2 jeweils vor der
Herbizidapplikation im Herbst oder teilweise im Friih-
jahr in den Wintergetreidearten vorgenommen. In BS 1
waren dies Winterroggen, Wintergerste, Winterweizen 1
und Winterweizen 2, in BS 2 Winterroggen, Wintergerste
und Winterweizen. Fiir die Bonitur wurden an vier ver-
schiedenen Zihlstellen je Variante die Unkrduter nach
Art und Anzahl in einem 0,25 m2 Zihlrahmen erfasst.

Das Jahr 2008 wird in die Betrachtungen mit einbe-
zogen, da hier die Nachwirkungen des letzten Jahres
2007 noch erkennbar sind.

Als Referenz werden die Mittelwerte unbehandelte
Kontrolle (UK) und der nur mit Fungiziden behandelten
Varianten (F) im Vergleich zu den mit Herbiziden behan-
delten Varianten (H und HF) betrachtet (siehe auch
ParrutT und Motr, 2008). Aus herbologischer Sicht konn-
ten diese beiden Varianten zusammengefasst werden.

Der Verlauf der Entwicklung der Verunkrautung wird
fiir die Jahre 1997 bis 2008 dargestellt. Dabei wurden fiir
diese Arbeit die einzelnen Wiederholungen (sechs in BS
1; vier in BS 2) fiir die Getreide gemittelt. In BS 1 wurden
die Fruchtfolgeglieder Winterroggen, Wintergerste, Win-
terweizen 1 und Winterweizen 2 und in BS 2 die Frucht-
folgeglieder Winterroggen, Wintergerste und Winter-
weizen gemittelt. Infolge der kumulativen Effekte eines
Dauerfeldversuchs konnte die Wirkung der Priifglieder
auf den Unkrautauflauf nur schwerlich einer einzelnen
Kulturart zugeordnet werden.

Es wurde zwischen Dikotylen und Monokotylen (Apera
spica-venti) unterschieden. Der Verlauf der zahlenméafig
wichtigsten dikotylen Unkrautarten wurde getrennt fiir
jede Variante dargestellt. Die beiden Rotationen (1997
bis 2001 und 2002 bis 2007) wurden gesondert aus-
gewertet. Die Werte der Zdhlungen wurden auf ganze
Zahlen gerundet.

Der Vergleich der Behandlungsvarianten in den beiden
Rotationsstufen wurde mit Hilfe des Welch-Tests (t-Test
mit ungleichen Varianzen) vorgenommen. Fiir die paar-
weisen Vergleiche der Mittelwerte der Behandlungs-
varianten in jeder der beiden Rotationsstufen wurde das
Simulate-Verfahren genutzt. Die Testentscheidungen
erfolgten zum Signifikanzniveau 0,05. Die fiir die statis-
tischen Analysen genutzte Software war SAS 9.2.

Ergebnisse

Die Ausgangsverunkrautung beschrieb JUTTERSONKE
(1995), wobei auf der gesamten Fliche des Versuchs-
feldes (38 ha) 31 Unkrautarten ermittelt wurden.
ParLutT (2002b) zdhlte zu Beginn der Versuchstétig-
keit in Winterroggen insgesamt 126 Unkrauter/m2, in
Winterweizen 160 Unkrduter/m? und in Sommergerste
259 Unkrduter/m2. Die Hauptarten waren dabei Viola
arvensis, Veronica spp., Stellaria media, Matricaria spp.,
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Lamium spp. und Apera spica-venti. In geringerem Um-
fang wurden auch Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arven-
sis und Myosotis arvensis gefunden. Weitere 11 Arten
waren nur sehr selten zu finden, darunter auch Galium
aparine und Centaurea cyanus. In Summe wurden 20
Arten zu Versuchsbeginn bestimmt.

Die jéhrlichen Zahlungen werden in den Tab. 1 bis 4
fiir BS 1 (Marktfrucht) gezeigt. Die beiden Herbizidauf-
wandmengen (50 und 100%) und die Varianten UK + F

und H + HF werden dabei aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit getrennt dargestellt. Die Werte fiir die Unkraut-
anzahl sind die Mittelwerte von Winterweizen 1, Winter-
weizen 2, Winterroggen und Wintergerste.

In der Abb. 1 werden die Mittelwerte der dikotylen
Unkauter und von Apera spica-venti fiir beide Rotationen
in BS 1 dargestellt.

In der ersten Rotation von BS 1 (1997 bis 2002) waren
die Schwankungen der Verunkrautung von Jahr zu Jahr

Tab. 1. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 1, Variante UK + F, 50% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m?) in BS 1 at variant UK + F, 50% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis  Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 41 150 90 23 15 4 0
1998 49 144 76 28 19 2 0
1999 31 166 84 32 18 10 0
2000 50 184 58 27 18 13 0
2001 89 239 101 49 36 13 0
2002 130 245 93 57 25 27 0
Mittelwert 65 188 84 36 22 12 0
2003 94 209 65 58 43 9 1
2004 86 182 69 48 28 17 0
2005 47 156 40 23 16 28 1
2006 89 233 42 44 18 81 5
2007 65 139 31 24 16 12 16
2008 77 205 33 54 13 42 22
Mittelwert
2. Rotation 76 187 47 42 22 31 8

Tab. 2. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 1, Variante H + HF, 50% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m2) in BS 1 at variant H + HF, 50% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 27 102 63 22 13 0
1998 18 118 60 24 18 0
1999 38 133 65 34 19 0
2000 35 164 57 18 21 12 0
2001 54 200 81 35 31 17 0
2002 118 187 91 22 16 21 0
Mittelwert
1. Rotation 48 151 69 26 20 10 0
2003 75 140 56 22 21 6 0
2004 78 130 57 18 20 11 1
2005 43 125 50 9 12 15 1
2006 85 134 36 13 14 30 1
2007 52 118 34 9 15 14 14
2008 68 123 31 13 7 30 5
g’“;f)et';’:g; 67 128 44 14 15 18 4
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Tab. 3. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 1, Variante UK + F, 100% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m?) in BS 1 at variant UK + F, 100% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis  Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 32 116 60 28 15 2 0
1998 20 84 42 18 13 2 0
1999 27 111 56 35 11 3 0
2000 66 119 39 13 12 7 0
2001 65 170 62 28 39 16 0
2002 113 171 51 46 18 23 0
Mittelwert 54 129 52 28 18 9 0
2003 68 161 48 43 34 9 1
2004 136 161 48 41 26 24 1
2005 61 155 33 24 19 43 1
2006 114 216 42 30 17 77 6
2007 67 157 27 22 19 37 17
2008 83 216 25 46 17 71 14
pittelwert 88 178 37 34 22 43 7

Tab. 4. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 1, Variante H + HF, 100% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m?) in BS 1 at variant H + HF, 100% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis  Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 27 142 95 19 13 6 0
1998 16 83 51 10 13 1 0
1999 17 107 53 23 16 2 0
2000 12 99 32 5 13 3 0
2001 23 114 50 9 26 6 0
2002 58 114 44 19 14 11 0
Mittelwert
1. Rotation 26 110 54 14 16 5 0
2003 33 102 36 15 24 0
2004 40 100 41 12 25 0
2005 39 87 28 9 11 12 0
2006 68 88 29 19 8 1
2007 46 80 25 6 13 10 2
2008 74 77 16 11 8 17 1
Mittelwert
2. Rotation 50 89 29 10 16 9 1

in allen Varianten und Herbizidaufwandmengen noch
sehr ausgeprégt vorhanden.

Die Mittelwerte der dikotylen Unkrauter der ersten
Rotation der unbehandelten Varianten (UK +F) der
50% und 100% Herbizidaufwandmenge mit 188 und
129 Unkrautern je m? im Vergleich zu den mit Herbizid
(HF + H) behandelten 50% und 100% mit 151 und 110
lagen dicht beieinander, der Abstand war mit 37 bzw.

19 Pflanzen noch gering. Bemerkenswert ist, dass die
unbehandelte 100% UK + F im Mittel der ersten Rotation
eine geringere Verunkrautung als die mit 50% H + HF
behandelte Variante aufwies. Hauptsédchlich trat Viola
arvensis auf. Matricaria spp. nahm bereits zu, besonders
in den unbehandelten Varianten und in der 50% HF + F.
Centaurea cyanus fehlte in der ersten Rotation in BS 1
noch vollig.
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Bei Apera spica-venti waren die Unterschiede zwischen
den Varianten schon grof3er. Mit 26 Pflanzen je m2 in der
100% HF + H Variante ist der Wert deutlich geringer als
in allen anderen Varianten.

In der zweiten Rotation (2003 bis 2008) in BS 1 diffe-
renzierte sich die Verunkrautung der unbehandelten
UK + F Varianten im Vergleich zu den behandelten H + HF
deutlich. Die Anzahl der dikotylen Unkrduter nahm in
der 100% UK + F zu, wobei in der 50% UK + F kaum noch
ein Anstieg stattfand. In der 50% und 100% HF + F sank
die Anzahl dikotyler Unkrauter je m2.

Die Anzahl von Viola arvensis nahm ab, Matricaria spp.
dagegen stieg an, besonders in den unbehandelten Vari-
anten. Centaurea cyanus wurde, nach Einzelfunden 2004
und 2005, ab 2006 zu einer bedeutenden Unkrautart in
den Varianten 50% und 100% UK + F und 50% H + HF.
Dies driickte sich jedoch noch nicht im Mittelwert der
Rotation aus.

Der Besatz mit Apera spica-venti hatte in allen Varian-
ten in der zweiten Rotation im Vergleich zur ersten Rota-
tion zugenommen.

Im Vergleich der beiden Rotationen von BS 1 unterein-
ander unterschieden sich jeweils nur die Behandlungs-
varianten UK+ F 100% bei dikotylen Unkrdutern und
H + HF 100% bei Apera spica-venti signifikant (Welch-Test,
o =0,05). Innerhalb der Rotationen gab es signifikante
Unterschiede (Simulate-Verfahren, a =0,05) bei Apera
spica-venti nur in der zweiten Rotation zwischen den
Behandlungsvarianten UK + F 100% und H + HF 100%,
und bei den dikotylen Unkrdutern war in der ersten
Rotation die Variante UK + F 50% jeweils zu den Varian-
ten UK+F 100% sowie H+ HF 100% signifikant ver-
schieden. In der zweiten Rotation waren die paarweisen
Vergleiche aller Behandlungsvarianten aufser dem Ver-
gleich von UK + F 50% mit UK + F 100% signifikant ver-
schieden.
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Die in den Tabellen genannten fiinf dikotylen Unkraut-
arten waren zu ca. 80% fiir die gesamte Artenanzahl von
BS 1 (Summe der dikotylen Unkrauter) verantwortlich.

Die jahrlichen Zahlungen werden in den Tab. 5 bis 8
fiir BS 2 (Futterbau) gezeigt. Die beiden Herbizidauf-
wandmengen (50 und 100%) und die Varianten UK + F
und H + HF werden dabei aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit getrennt dargestellt. Die Werte fiir die Unkraut-
anzahl sind die Mittelwerte von Winterweizen, Winter-
roggen und Wintergerste.

In der Abb. 2 werden die Mittelwerte der dikotylen
Unkrauter und von Apera spica-venti fiir beide Rotationen
in BS 2 dargestellt.

In der ersten Rotation (1997 bis 2002) von BS 2,
waren, wie in BS 1, starke Schwankungen der Verunkrau-
tung von Jahr zu Jahr in allen Varianten vorhanden.
Allerdings war die Anzahl der dikotylen Unkréuter in den
vergleichbaren Varianten in BS 2 in allen Varianten gerin-
ger. Wie in BS 1 fiel auch in BS 2 auf, dass die unbehan-
delte 100% UK +F im Mittel der ersten Rotation eine
geringere Verunkrautung als die mit 50% H + HF behan-
delte Variante aufwies. Die dikotyle Verunkrautung wurde
von Viola arvensis dominiert. Matricaria spp. nahm im
Verlauf der ersten Rotation von BS 2 zu, aufSer in der
Variante 100% HF +F. Centaurea cyanus fehlt in der
ersten Rotation in BS 2 vollig.

Bei Apera spica-venti war dieser Trend in BS 2 im Ver-
gleich zu BS 1 nicht so klar ausgeprégt. Lediglich die
Variante 100% H + HF unterschied sich deutlich mit nur
16 Pflanzen von den anderen drei Varianten, diese lagen
auf ahnlichem Niveau (43 bis 52 Pflanzen je m2).

In der zweiten Rotation (2003 bis 2008) in BS 2 im
Vergleich zu BS 1 war die Ausdifferenzierung Verunkrau-
tung nicht so stark ausgepragt. Die Anzahl der dikotylen
Unkréuter in der 50% UK + F sank von 150 auf 127 Stiick
je m2. In der 100% UK + F stieg die Anzahl von 112 auf 124
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Tab. 5. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 2, Variante UK + F, 50% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m?) in BS 2 at variant UK + F, 50% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis  Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 22 131 96 4 12 4 0
1998 30 161 88 5 60 1 0
1999 33 110 70 8 18 0
2000 54 155 86 6 15 17 0
2001 86 165 71 30 22 15 0
2002 90 177 76 13 23 22 0
Mittelwert 52 150 81 11 25 10 0
2003 77 133 43 33 24 6 0
2004 91 203 46 17 26 87 0
2005 9 68 15 19 9 8 0
2006 76 120 32 5 11 47 1
2007 67 110 23 5 12 29 0
2008 29 127 23 22 13 30 1
pittelwert 58 127 30 17 16 34 0

Tab. 6. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 2, Variante H + HF, 50% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m?) in BS 2 at variant H + HE, 50% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis  Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 17 111 76 2 17 5 0
1998 40 131 52 34 30 0
1999 28 92 60 9 10 0
2000 40 171 79 15 11 21 0
2001 76 108 41 15 15 17 0
2002 56 181 65 26 22 32 0
Mittelwert 43 132 62 17 17 14 0
2003 108 93 35 9 17 10 0
2004 90 162 55 20 19 40 0
2005 16 53 12 5 9 8 0
2006 61 101 26 9 37 0
2007 29 90 18 5 9 25 0
2008 26 88 17 10 10 20 2
pittelwert 55 98 27 9 12 23 0

leicht an. In der 50% HF + F sank die Anzahl dikotyler Un-
krauter je m2 (von 132 in der ersten Rotation auf 98 in der
zweiten Rotation). In Variante 100% HF + F war ebenfalls
ein Riickgang von 87 auf 62 Unkréuter je m2 festzustellen.

Auch in BS 2 nahm die Anzahl von Viola arvensis im
Lauf der Zeit ab. Vergleichbar mit BS 1 war auch die
Zunahme von Matricaria spp., besonders in den unbe-
handelten Varianten. Centaurea cyanus wurde im Gegen-

satz zu BS 1 nur sporadisch gefunden, eine Zunahme in
den letzten Jahren konnte nicht beobachtet werden.

Der Besatz mit Apera spica-venti in der zweiten Rota-
tion von BS 2 nahm in allen Varianten deutlich zu. Der
Anstieg fiel dabei &hnlich stark aus wie in BS 1. Beson-
ders in den Varianten 100% UK +F und 100% H + HF
verdoppelte sich im Vergleich der ersten zur zweiten
Rotation die Anzahl von Apera spica venti.
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Tab. 7. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 2, Variante UK + F, 100% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m?) in BS 2 at variant UK + F, 100% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis  Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 36 110 72 14 5 0
1998 22 66 35 2 20 0
1999 38 119 57 17 24 7 0
2000 32 110 40 4 8 12 0
2001 61 137 46 25 25 14 0
2002 77 132 54 9 12 29 0
';’“;f)et';’:g; 44 112 51 1 17 12 0
2003 77 119 34 30 22 6 0
2004 185 132 40 16 19 26 0
2005 12 78 12 18 9 18 0
2006 82 108 24 9 44 0
2007 96 159 25 8 15 60 2
2008 37 150 21 37 12 32 0
pittelwert 82 124 26 19 14 31 0

Tab. 8. Unkrautauflauf (Anzahl je m2) von BS 2, Variante H + HF, 100% situationsbezogener Herbizidaufwandmenge
Weed species (numbers per m?) in BS 2 at variant H + HF, 100% of the situation related herbicide dosage

Jahr Apera dikotyle davon davon davon davon davon
spica-venti Unkrduter  Viola arvensis Veronica spp. Stellaria media Matricaria spp.  Centaurea
gesamt cyanus
1997 18 102 71 2 16 4 0
1998 9 86 60 3 16 1 0
1999 13 83 57 5 14 0 0
2000 14 106 57 2 9 4 0
2001 20 70 29 7 17 6 0
2002 23 78 45 1 9 7 0
Mittelwert
1. Rotation 16 87 53 3 13 3 0
2003 54 82 26 11 24 2 0
2004 42 75 32 4 12 8 0
2005 8 39 8 6 10 3 0
2006 59 58 25 1 11 0
2007 31 67 16 3 8 0
2008 26 49 11 1 7 0
Mittelwert
2. Rotation 36 62 20 5 11 6 0

Die in den Tabellen genannten fiinf dikotylen Unkraut-
arten waren zu ca. 78% fiir die gesamte Artenanzahl von
BS 2 (Summe der dikotylen Unkrauter) verantwortlich.

Im Vergleich der beiden Rotationen von BS 2 unterein-
ander unterschieden sich jeweils nur die Behandlungs-
varianten H + HF 100% bei dikotylen Unkrdutern und
H + HF 100% bei Apera spica-venti signifikant (Welch-Test,
a =0,05).
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Innerhalb der Rotationen gab es signifikante Unter-
schiede (Simulate-Verfahren, o =0,05) bei Apera spi-
ca-venti in der ersten Rotation zwischen den Behand-
lungsvarianten UK +F 50% und H + HF 100%. Bei den
dikotylen Unkrautern war in der ersten Rotation die
Variante UK + F 50% zur Variante H + HF 100% sowie die
Variante H + HF 50% zur Variante H + HF 100% signifi-
kant verschieden. Die paarweisen Vergleiche aller Be-
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handlungsvarianten in der zweiten Rotation zeigten sig-
nifikante Unterschiede zwischen den Varianten UK+ F
50% und H + HF 100% einerseits und UK + F 100% und
H + HF 100% andererseits.

Diskussion

Die Wirkung unterschiedlicher Herbizidintensitdten und
Fruchtfolgen auf die Verunkrautung zeigt sich erst nach
einiger Zeit. In der ersten Rotation waren die Unter-
schiede im Unkrautauflauf zwischen den Varianten noch
weniger ausgepragt. Dies ist durch die heterogene Vertei-
lung von Unkrautern auf Ackerflachen (MORTENSEN et al.,
1993; NorpBO und CHRISTENSEN, 1995) und den Unkraut-
samenvorrat sowie dessen heterogener Verteilung im
Boden (ROTTELE und KocH, 1981) bedingt, wobei hier
Einfliisse des Jahres, z. B. Trockenheit, zu beachten sind.
Der starke witterungsbedingte Jahreseinfluss zeigte sich
besonders im Jahr 2005, hier lag eine schwéchere Ver-
unkrautung im Vergleich zu den anderen Jahren der
zweiten Rotation vor, bedingt durch geringe Nieder-
schlige in den Monaten September und Oktober. Uber
einen langeren Zeitraum werden diese Einfliisse aber
weniger bedeutsam. Die in Dahnsdorf vorhandene
Bodenheterogenitdt, bzw. die Heterogenitdt der Un-
krautsamenbank, wurde durch die Mittelwertbildung des
Unkrautauftretens in hohem Maf3e kompensiert.

Generell war das Betriebssystem 1 stérker verun-
krautet als das Betriebssystem 2. Dies galt in beiden Rota-
tionen fiir die dikotylen Unkréduter und Apera spica-venti.
Hier wirkte sich die Fruchtfolge von BS 2 mit geringerem
Getreideanteil (67% zu 50%) deutlich aus. Ahnliche
Resultate finden sich auch in anderen Dauerversuchen,
z.B. in Glaubitz (vgl. auch ParLLutt, 2010).

Durch den Anbau von Luzerne-Kleegras und Silomais
in BS 2 wurde durch den Schnitt und die Abfuhr der
Pflanzenmaterials der Eintrag von neuen Unkrautsamen
stark eingeschrankt. Durch den Schnitt des Luzerne-
Kleegras wurden vorhandene Unkréuter in ihrem Wachs-
tum gehindert (ANDREASEN et al., 2002).

Das nur sporadische Auftreten von Centaurea cyanus in
BS 2 ist durch den geringeren Getreideanteil erklérbar,
da Centaurea cyanus bessere Wachstumsbedingungen in
Getreide findet.

Erst in der zweiten Rotation stellten sich die erwarte-
ten Unterschiede zwischen den mit Herbizid behandelten
Varianten und den unbehandelten Varianten ein. Die
behandelten Versuchsglieder waren weniger stark ver-
unkrautet als die unbehandelten Versuchsglieder, dies
gilt fiir beide Betriebssysteme gleichermaf3en. Wobei in
BS 1 die Abstidnde zwischen unbehandelt und behandelt
zahlenmal3ig hoher ausfielen. Sowohl in BS 1, als auch in
BS 2 war die mit 50% der situationsbezogenen Herbizid-
aufwandmenge behandelte Variante erwartungsgemaf3
infolge der stdrkeren Restverunkrautung in den Vor-
friichten stirker verunkrautet als die mit 100% behan-
delte, diese Effekte werden durch andere Versuche besta-
tigt (WITTMANN et al., 1996).

Die Zunahme von Apera spica-venti in beiden Betriebs-
systemen kann auf mehrere Ursachen zuriickgefiihrt
werden. Ebenso wie Centaurea cyanus findet auch Apera
spica-venti im Getreide bessere Wachstumsbedingungen
und kann bei unterlassener oder nicht ausreichender
Bekdmpfung zur Samenbildung gelangen. Auch die
Reduzierung der Herbizidaufwandmenge und die damit
einhergehende schlechtere Bekdmpfung von Apera spi-
ca-venti tragen zur Verbreitung bei. Selbst nach Anwen-
dung der situationsbezogenen Aufwandmengen wurden
bei Apera spica-venti Wirkungsgrade, im Mittel der
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Getreidefelder, von 93% in der ersten und von 94% in der
zweiten Rotation erzielt (vgl. PaLLutt und MotL, 2008).

Die in der ersten Rotation noch differenzierte N-Diin-
gung (100% 120 bis 150 kg N/ha und 50% 60 bis 75 kg
N/ha) hatte einen Einfluss auf die Verunkrautung. Durch
die reduzierte Diingung wird die Konkurrenzkraft des
Kulturpflanzenbestandes stérker geschwécht, als jene der
meisten Unkrautarten (PULCHER-HAUSSLING und HURLE,
1986). Dies erklért den Effekt der geringeren Verunkrau-
tung mit dikotylen Arten der unbehandelten Variante
UK +F 100% im Vergleich zur mit 50% Herbizidauf-
wandmenge behandelten Varianten H + HF in der ersten
Rotation. Bei Apera spica-venti waren diese Unterschiede
jedoch nicht so deutlich ausgeprégt. ALKAMPFER (1977)
fiihrt dies darauf zuriick, dass sich Apera spica-venti
beziiglich der Diingung eher wie eine Kulturpflanze ver-
halte. Wahrend Pairutrr (2002a) fiir den Standort
Dahnsdorf eine deutliche Bevorteilung von Apera spi-
ca-venti beziiglich Rispenanzahl bei reduzierter Diingung
fand. Bei deutlich steigender Diingung und unterlassener
Herbizidanwendung kann, unter anderen Standort-
bedingungen als in Dahnsdorf, auch eine Férderung ein-
zelner, nitrophiler Unkrautarten beobachtet werden (vgl.
PULCHER-HAUSSLING und HURLE, 1986).

Fiir gesicherte Aussagen zum Verlauf der Verunkrau-
tung, unter dem Einfluss von Fruchtfolge und Herbizid-
intensitit, werden Dauerversuche bendtigt. Besonders
die Zunahme von Centaurea cyanus in BS 1 (Variante
50%, 100% UK + F und 50% H + HF) wére bei einer kiir-
zeren Versuchsdauer nicht beobachtet worden. Ebenfalls
dauerte die Verdnderung des Unkrautspektrums, Ab-
nahme von Viola arvensis und Zunahme von Matricaria
spp., mindestens fiinf Jahre.

JUTTERSONKE (1995) ermittelte fiir das gesamte Ver-
suchsfeld 31 Arten. PaLLutt (2002a) beschrieb 20 Arten.
In den jihrlichen Unkrautaufnahmen im Herbst bzw.
Frithjahr der Jahre 1997 bis 2008 wurden hauptséchlich
die in den Tabellen genannten fiinf dikotylen Unkraut-
arten und Apera spica-venti nachgewiesen, bzw. maximal
12 Arten gefunden (PaLLutrT und GRUBNER, 2004). Die
unterschiedliche Anzahl der Arten wird auf den Unter-
schied zwischen Bonitur der gesamten, freien Flache und
der Bonitur im Bestand zuriickgefiihrt. So stellte ScHMID
(2000) fest, dass eine Halbierung der Boniturflache zu
einer Verringerung der Artenzahl um 15% fiihrt.

Im Rahmen der Biodiversitdt wird {iber eine arten-
reichere Unkrautflora diskutiert. Diese soll durch die
Extensivierung der Bekdmpfung durch reduzierte Her-
bizidaufwandmengen erreicht werden. In Dahnsdorf
fiihrt die Reduzierung der situationsbezogenen Herbizid-
aufwandmenge und die unbehandelten Varianten zu
einer deutlich starkeren Verunkrautung. Die Anzahl der
Unkrauter steigt betrachtlich an. Durch interspezifische
Konkurrenz (EGGERS, 1975) fiihrt diese aber nicht
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zwangsldufig zu einer artenreicheren Unkrautflora. So
konnten ALBRECHT und MATTHEIS (1996) selbst durch die
Umstellung auf 6kologischen Landbau, also den volligen
Verzicht auf Herbizide, keine Zunahme von seltenen und
gefahrdeten Arten feststellen.
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