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Perspektiven und Grenzen der Unkrautregulierung
bei Linsen (Lens culinaris) im Okologischen Landbau

Perspectives and limitations of weed control in organic lentils (Lens culinaris)

Der Anbau von Linsen (Lens culinaris) stellt in Deutsch-
land derzeit noch eine Nische dar; dieses ist auch darauf
zuriickzufiihren, dass der wissenschaftlich-technische
Fortschritt im Bereich der Unkrautregulierung unter 6ko-
logischen Bedingungen durch die lange Anbaupause von
ca. 50 Jahren hierzulande nicht stattfand. Eine Zusam-
menstellung von Verfahren zur Unkrautregulierung in
Linsen aus 1. der Historie des Linsenanbaus in Mittel-
europa sowie 2. aus aktuellen Studien internationaler
Arbeitsgruppen soll in einer Literaturiibersicht Moglich-
keiten aufzeigen, Konzepte fiir die Unkrautregulierung
unter mitteleuropiischen Bedingungen im Okologischen
Landbau zu entwickeln, um den Linsenanbau auszuweiten.

Als indirekte Verfahren der Unkrautregulierung in
Linsen werden Saatgutreinheit, Fruchtfolge, Sortenwahl,
Grundbodenbearbeitung, Saattermin, Bestandesdichte
sowie Wahl der Stiitzfrucht fiir den Mischanbau disku-
tiert. Umsetzbar erscheint nach den dazu zusammenge-
stellten Ergebnissen eine Anpassung der Fruchtfolge mit
einem Ausbau der Stellung von Linsen nach Hackfriich-
ten. Die iiberkommene Vorstellung, erfolgreicher Linsen-
anbau geldnge nur auf marginalen Standorten, muss
hierbei kritisch hinterfragt werden. Die Erhéhung der
Saatstdrke bzw. der Bestandesdichte ist eine aussichts-
reiche und einfach zu realisierende Malinahme, um die
Konkurrenzfahigkeit des Linsenbestandes bzw. -gemenges
durch hohe Biomasseproduktion und hohen Deckungs-
grad der Kulturpflanzen zu verbessern.

Speziell im Mischanbau lief3e sich der Anteil einer in der
Regel konkurrenzstarkeren Stiitzfrucht (meistens Getreide)
erhohen, um eine Unkrautunterdriickung ohne gravierende

Ertragseinbuf3en bei den Linsen zu erzielen. Eine frithe Aus-
saat im Friihjahr kann durch den sich dann stark entwickel-
ten Kulturpflanzenbestand unkrautunterdriickend sein. Da
die Grundbodenbearbeitung im Okologischen Landbau
iiberwiegend mit dem Pflug erfolgt, ist aus dieser Sicht eine
hinléngliche Unkrautregulierung bereits gegeben.

Als direkte Verfahren werden mechanische und thermi-
sche Verfahren diskutiert. Abflammen oder Solarisation
erscheinen fiir Deutschland auf Grund der Kosten bzw. des
Klimas nicht realistisch. Ahnlich unrealistisch sind in in-
dustrialisierten Landern aus Kostengriinden Unkrautjaten
und Handhacke, obwohl diese Verfahren effektiv sind.
Drei realistische Strategien wurden fiir die mechanische
Unkrautregulierung im Okologischen Landbau herausge-
arbeitet: 1. vergleichsweise spéte Aussaat und mehrfaches
Abschleppen der Flache vor der Saat zur Stimulierung der
Keimung von keimbereiten Samen (,,Falsches Saatbett);
2. tiefe Saatgutablage und Blindstriegeln; 3. Hacken (bei
weitem Reihenabstand) oder Striegeln. Bei der mecha-
nischen Bearbeitung im Bestand ist zu priifen, ob bei
steinigen Boden spiter Ernteprobleme durch Steine auf
der Bodenoberfldche auftreten.

Die Vielzahl der vorgestellten Verfahren zur nicht-
chemischen Unkrautregulierung im Linsenanbau erlaubt
den Anbauern, individuelle Strategien zu entwickeln, die
an die jeweiligen lokalen betrieblichen Bedingungen
angepasst sind. Die meisten dieser Strategien lassen sich
dann auch in anderen Kulturen im Okologischen Land-
bau einsetzen.
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Saatzeitpunkt
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The cultivation of lentils (Lens culinaris) is currently a niche
production in Germany, because agronomic knowledge
about weed control has been lost during the last decades,
and because the traditional knowledge was not adapted
to modern cropping conditions.

A compilation of strategies for weed control from
Central European history and from studies of other coun-
tries with modern lentil cropping systems should reveal
options to develop concepts for weed control in Central
European organic farming. Indirect strategies for weed
control are discussed in the current paper, namely crop
rotation, clean seed, varieties, primary tillage, sowing
date, crop density and companion crops for lentils grown
in mixed cropping systems. Considering the crop rota-
tion, root and tuber crops such as potatoes or beet roots
seem suitable as preceding crops because they provide
comparatively weed free fields for following lentils. The
adoption of this crop sequence needs to revise traditional
thinking, in particular the assumption that lentils grow
best only on marginal lands. The increase of crop densi-
ties seems useful to improve the competition ability with
weeds by high biomass production and land cover. In
mixed cropping systems, an increased share of companion
crops (usually cereals) can suppress weeds without rele-
vant decrease in lentil yield. Direct measures discussed in
the paper are mechanical and thermal measures. Flame
weeding and solarisation do not seem useful for Central
Europe because of high costs and an unsuitable climate.
Hand-weeding or hand-hoeing are not realistic in indus-
trialized countries with high labor costs, though these
measures turned out to be quite effective in field trials.
Three promising strategies were revealed in the study for
direct mechanical weed control: 1. sowing in late spring,
with preceding false seedbed techniques to stimulate
weed emergence; 2. deep sowing of lentils to delay emer-
gence, and “blind” harrowing before the seeds have
emerged to destroy weeds; 3. increased row spacing, and
hoeing or harrowing (curry combing). In case hoes or
harrows are used, possible harvesting problems have to be
considered resulting from stones at the soil surface. Plenty
of options were shown to control weeds in lentils effectively
without the use of herbicides. From this set of management
strategies, growers can easily select suitable methods
according to their specific farm conditions. The strategies
can also be used for other crops in organic farming.

Key words: Mixed cropping, competition, false seedbed
techniques, sowing depth, hoe, harrow, crop density,
sowing time

Die Linse (Lens culinaris Medik.) ist eine der &ltesten
Kulturpflanzen in Mitteleuropa (FRUWIRTH, 1898; ALI et
al., 2009) und wurde bereits mit den ersten Ackerbauern
eingefiihrt. Obwohl Linsen traditionell als Nahrungs-

mittel sehr geschitzt sind, nimmt der Anbau in Europa
und insbesondere in Deutschland eine untergeordnete
Rolle ein. Vor allem marginale Gebiete, z.B. die Schwé-
bische Alb oder Regionen Hessens und Thiiringens waren
klassische Linsenstandorte, bis der Anbau in Deutschland
Mitte des 20. Jahrhunderts nahezu erlosch (HORNEBURG,
2003). Folgende Griinden fiihrten Mitte des letzen Jahr-
hunderts zur Aufgabe des Linsenanbaus: 1.) durch den
Einsatz von Mineraldiinger wurde auch auf drmeren
Standorten der Getreideanbau rentabel; 2.) der hohe
Arbeitsaufwand und die damit verbundenen Kosten
machten den Linsenanbau zunehmend unattraktiv; 3.)
das Ertragsniveau der Linsen war im Vergleich zu ande-
ren Feldfriichten sehr niedrig.

Derzeit sind weltweit die Lander Indien (1 380 000 ha),
Kanada (960 000 ha) und die Tiirkei (210 000 ha) die fl4-
chenméRig groliten Linsenproduzenten (FAOSTAT, 2009).
Australien, Syrien, Athiopien, Iran und Nepal bauen jeweils
rund 100 000 bis 200 000 ha Linsen an. In der Européi-
schen Union betreiben vor allem Spanien (23 000 ha),
Frankreich (9000 ha), Griechenland, Bulgarien und Italien
(jeweils rund 2000 ha) nennenswerten Anbau.

Trotz allem blieb die Linse bis heute eine typische
Zutat fiir viele Gerichte der regionalen und traditionellen
Kiiche in Europa. In den letzten Jahren ist eine Renais-
sance des Linsenanbaus in Deutschland und auch in
Nachbarlandern, z.B. in der Schweiz, zu beobachten, vor
allem im Okologischen Landbau. Hier findet sie als Stick-
stofffixierer, regionales Nischenprodukt mit hoher Wert-
schépfung und als Alternative in der Fruchtfolge ihren
Platz.

Mit dem Linsenanbau ist auch ein Grofteil des iiber-
lieferten Wissens um ihre Kultivierung verloren gegan-
gen; zudem ist bei der derzeitigen Wiedereinfiihrung ein
Zeitraum von mehr als 50 Jahren pflanzenbaulicher
Entwicklung zu iiberbriicken, in der weder ziichterische
noch produktionstechnische Fortschritte unter mittel-
europdischen Bedingungen erfolgten. Hierzu gehoren
auch Verfahren der Unkrautkontrolle, speziell die nicht-
chemischen Verfahren im Okologischen Landbau.

Weltweit und von je her ist Unkraut ein ertrags-
mindernder Faktor fiir Linsen, vor allem aufgrund ihrer
schwachen Konkurrenzkraft: ,Der Typus ist jenem der
Erbse dhnlich, aber das ganze System ist wesentlich zar-
ter als bei dieser” (FRUWIRTH, 1898). Bereits im 19. Jahr-
hundert wurde die Bedeutung der Unkrautregulierung
bei der Linsenproduktion hervorgehoben: ,Auch zur
Gewinnung von Griinfutter hat man die Linse herange-
zogen [...]. Am ehesten ist eine solche Verwendung dann
am Platze, wenn in Linsen, die zur Samennutzung gebaut
wurden, das Unkraut iiberhand genommen hat“; ,Be-
kdmpfung des Unkrauts gibt bei der Linse den Boden-
bearbeitungsmalregeln das Geprage“; ,,Der spédtere Anbau
[...] den Vorteil, daf® man auch im Friihjahre noch eine
Bekdmpfung des Unkrautes vornehmen kann“ (FRUWIRTH,
1898). Auch indirekte Verfahren wie die Fruchtfolge-
gestaltung wurden zur Unkrautkontrolle bei Linsen heran-
gezogen: ,Nach Getreide wie auch nach Futterpflanzen
findet die Linse eine gute Stellung, eine weit bessere nach
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Hackfriichten. Nach diesen ist die Gefahr der Verunkrau-
tung, mit welcher man bei der Linsen immer rechnen
mul}, eine geringere, so daf} die Folge: Kartoffel, Linse,
eine geschétzte ist“ (FRUWIRTH, 1898). Weiterhin kamen
direkte Verfahren wie das Hacken zum Einsatz: ,Eine
Hacke, die auch mit einer schwachen Héufelung ver-
bunden sein kann, wird nur dann unterlassen werden
konnen, wenn der Boden ganz rein von Unkraut ist“
(FRUWIRTH, 1898).

Unkraut im Linsenanbau schien und scheint immer
noch Schwierigkeiten zu bereiten. Aktuelle Studien und
Erfahrungen aus der Praxis in Deutschland zeigen, dass
der Grad der Verunkrautung hoch ist, und dass das geringe
Ertragsniveau in der Praxis von 0,5 bis in seltenen Féllen
maximal 1,0 t ha-! (MAMMEL, pers. Mitteilung 2011) auch
auf den hohen Unkrautdruck zuriickzufiihren ist. Mecha-
nische Unkrautkontrolle im Bestand wird oft mit der
Begriindung unterlassen, die Pflanzen konnten geschédigt
werden, oder aber es konnten Steine an die Bodenober-
flache hochgearbeitet werden, die spéter zu Ernteproble-
men bei lagernden Linsen fiihrten. Die kritische Periode
fiir die Unkrautregulierung bei Linsen schwankt je nach
Region im Zeitraum zwischen der 2. und 4. Woche nach
der Saat (Sudan, MoHAMMED et al., 1997), bzw. ein Un-
krautaufkommen bis rund vier bis sechs Wochen nach
dem Auflaufen kann mit Ertragsverlusten von unter 10%
toleriert werden (Jordanien, SINGH et al., 1996).

Um der Verunkrautung und dem damit verbundenen
Minderertrag bei Linsen in Mitteleuropa entgegenzuwir-
ken, ist es erforderlich, verschiedene Verfahren der Un-
krautkontrolle bei Linsen zu entwickeln und deren Vor-
und Nachteile gegeniiberzustellen. Gadngige Verfahren, wie
sie derzeit in anderen Landern eingesetzt werden, konn-
ten Losungsansétze bieten, wie Unkrautregulierung im
Okologischen Landbau in Mitteleuropa praktikabel wiire.

Ziel der vorliegenden Arbeit war, eine Literaturiiber-
sicht iiber verschiedene Verfahren der Unkrautkontrolle
bei Linsen aus verschiedenen Anbaugebieten und aus
historischen Quellen zusammenzustellen und daraus An-
sitze abzuleiten, das Unkrautmanagement bei Linsen im
Okologischen Landbau unter den Bedingungen des mit-
teleuropdischen Raums zu verbessern.

2.1 Saatgutreinheit

Unkrautsamen konnen grundsatzlich iiber Saatgut, Diin-
ger, technische Gerétschaften und {iber Bewisserung in
den Linsenbestand bzw. ins Feld eingetragen werden.
Dabher ist eine erste, vorbeugende Mafinahme, den Ein-
trag von Unkrautsamen zu vermeiden. Unkrautfreies
Saatgut hat Auswirkungen auf die Produktion von un-
krautfreiem Qualitédtssaatgut und auch auf den Eintrag
von Unkrautern auf die Fliche (BisHawz et al., 2007).
Gewohnlich ist die Reinigung des Saatguts von Unkraut-
samen nicht schwierig (YenisH et al., 2009), auller bei
Unkrautern mit dhnlicher Samenform und -grof3e wie
Linsen, wie beispielsweise Saatwicke (Vicia sativa) oder
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Saat- Platterbse (Lathyrus sativus) (ERSKINE et al., 1994).
Eine iibliche Strategie ist, Fldchen mit solchen Unkrautern
fiir den Anbau von Saatgut zu meiden (YENIsH et al., 2009),
bzw. generell unkrautarme Standorte zu wahlen (MAMMEL,
pers. Mitteilung 2011). Beim Linsenanbau, speziell im
Nahen und Mittleren Osten, kdnnen parasitare Unkrduter
wie Kleeseide (Cuscuta ssp.) oder Orobanche-Arten liber
das Saatgut verbreitet werden (YENISH et al., 2009). Hier
sind Flachen zu wihlen, die nicht parasitér befallen sind.
In Mitteleuropa stellen parasitdre Unkrduter beim Lin-
senanbau derzeit kein Problem dar.

Ein Sameneintrag tiber Wirtschaftsdiinger kann durch
eine Kompostierung z.B. des Stallmistes erreicht werden
(YenisH et al., 2009). Maschinen und Geréte sollten frei
von Unkrdutern, Samen und anderen Pflanzenteilen
sein, bevor mit der Ausriistung auf ein anderes Feld
gewechselt wird, um eine Verschleppung zu vermeiden.
Auch mit Bewésserungswasser konnen Unkrautsamen
eingeschleppt werden (YEnisH et al., 2009), so dass in
ariden Gebieten das Filtern des Beregnungswassers den
Sameneintrag verringern kann.

2.2 Fruchtfolge

Ein klassisches Verfahren zur indirekten Reduktion des
Unkrautbesatzes ist die Gestaltung der Fruchtfolge (Lamp-
KIN, 2002; MENALLED, 2009). In Versuchen in Alberta/
Kanada war die Unkrautdichte in einer Rotation ohne
Linsen (Winterweizen - Brache) geringer und das Arten-
spektrum kleiner als in der Rotation Winterweizen - Lin-
sen (BLACKSHAW et al., 1994). Beim Vergleich von Frucht-
folgen in verschiedenen Klimazonen wird deutlich, dass
Linsen {iberwiegend nach Getreide angebaut werden, da
hier in der Regel eine effektive Unkrautkontrolle erfolgt,
die der Nachfrucht zugutekommt (Tab. 1). Kartoffeln
und Erdniisse, beides Kulturen mit Bodenbewegung und
damit Unkrautreduzierung bei der Ernte, sind weitere,
verbreitete Vorfriichte. Traditionell wurde auch in Deutsch-
land der Anbau von Linsen nach einer Hackfrucht (vor
allem Kartoffeln) empfohlen, um Unkraut zu kontrollie-
ren (FRUWIRTH, 1898, 1936). Generell sind Linsen eher in
vielgestaltige Fruchtfolgen eingebunden. Auch das ist ein
Indiz dafiir, dass ein verstirktes Auftreten bestimmter
Unkrautspezies vermieden werden soll.

2.3 Sortenwahl

In australischen Feldversuchen wurden keine signifikan-
ten Unterschiede in der Unkrautunterdriickung bzw. der
Konkurrenzkraft zwischen vier bzw. fiinf Linsensorten
festgestellt (McDoNALD und McMURRAY, 2003 ; MCDONALD
et al., 2007). Beim Vergleich sechs regionaler Linsen-
sorten (vier halb-aufrechte und zwei aufrechte Typen) in
der Tiirkei konnte in zwei Versuchsjahren ebenfalls kein
Effekt der Sorte auf die Unkrautdichte und den Ertrag
festgestellt werden (TEPE et al., 2005). In dhnlicher Weise
unterschied sich in Versuchen in Deutschland die Unkraut-
biomasse in vier gepriiften Genotypen nicht signifikant
voneinander (WANG et al., 2011). In Italien erwiesen sich
in Feldstudien sieben von zehn Linsengenotypen als kon-
kurrenzschwach, drei als konkurrenzstark. Hier schien
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Tab. 1. Fruchtfolgen mit Linsen in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und 6kologischer Landbau)
Crop rotations with lentil in different countries, in conventional and organic farming

Land Fruchtfolge

Subtropisch
Bangladesch

Indien, Nepal, Pakistan,
Bangladesch

Nassreis (Jute)/Brache/Linsen

Reis, Erdnuss, Perlhirse)/Linsen

Bei trockenem Monsun: Brache/Linsen

Ein-/Zweikultursystem: Mais (Sorghum, Jute,

Quelle

Au et al.,, 2009

NLEYA et al., 2004
SEKHON et al., 2007
Au et al., 2009

Dreikultursystem: Jute/Reis/Linsen
Relay intercropping: Nassreis/Linsen

Mittelmeerklima/Naher Osten

Italien Kartoffeln/Linsen/... PaoLini et al., 2003

Australien Luzerne (Raps, Kichererbsen)/Weizen/Linsen McDonALD et al., 2007

Tirkei Weizen/Linsen KAYAN und Apak, 2006

Syrien Weizen/Linsen ZHANG et al., 2000

Naher Osten, Nordafrika, Gerste/Linsen, Durumweizen/Linsen Au et al., 2009

Kontinental

Kanada Sommerweizen/Raps (Sonnenblumen, Senf)/ Marus et al., 1997;
(Sommer)Weizen/Linsen NLEvA et al., 2004

USA Winterweizen/Linsen BLACKSHAW et al., 1994

Gemifligt

Schweiz Winterweizen (Mais)/Linsen/Getreide (Zuckerriiben) Aegl, 2011

Deutschland Linsen/Weizen/Hafer/Dinkel KAYsEr, 2011

“ 2mal Kleegras/Weizen/Hafer/Linsen/Emmer/ FuHR, 2011

Ackerbohnen/Emmer (Hafer)

“ Winter-(So-)getreide/Linsen/Wintergetreide;
Kartoffeln/Linsen/Wintergetreide

“ Triticale + Wintererbsen/Sommerweizen/Dinkel/Linsen

die Konkurrenzféhigkeit vor allem mit einer frithen Bliite
und einem aufrechten Wuchstyp verbunden zu sein
(FausTing et al., 2004). Insgesamt scheint somit im anbau-
relevanten Sortenspektrum kein grundsatzlich konkur-
renzstarker Linsentyp vorzuliegen.

2.4 Grundbodenbearbeitung

Traditionell erfolgte in Mitteleuropa nur eine ,,Ackerung”
(eine Pflugfurche), wenn Linsen nach einer Hackfrucht
angebaut wurden; nach Getreide wurden Stoppelbear-
beitung und zwei Pflugfurchen empfohlen, um dem stér-
keren Unkrautdruck zu begegnen (FRUWIRTH, 1898). Die
Grundbodenbearbeitung wurde auf den typischen, tro-
ckenen Linsenstandorten vor allem im Herbst durch-
gefiihrt, um gegeniiber einer Friihjahrsfurche Wasser zu
sparen. Im aktuellen Linsenanbau ist die Grundboden-
bearbeitung je nach Bodenart, Anbausystem und Region
variabel. Generell konnen Linsen insbesondere unter
dem Einsatz von Herbiziden im konventionellen Landbau
grundsétzlich mit konventioneller (wendender) oder mini-
maler (konservierender bzw. nicht-wendender) Boden-
bearbeitung und in Direktsaat angebaut werden (Tab. 2).
Auf dem indischen Subkontinent sowie in mediterran
und in kontinental gepragten Klimazonen findet gew6hn-

Eigene Erhebungen bei der
Oko-EZG ,,Alb-Leisa*

LANGE, 2011

lich reduzierte Bodenbearbeitung statt, um die Boden-
feuchte zu erhalten (NLEYA et al., 2004). In Teilen Afrikas
wird der Boden tief gepfliigt und danach mit einer
Scheibenegge bearbeitet. Auch in den Anbaugebieten der
USA wird die Grundbodenbearbeitung im Herbst und oft
nicht-wendend durchgefiihrt, um die Infiltration des
Wassers zu erhohen und Erosion zu verringern. Eine
Minimalbodenbearbeitung bzw. Direktsaat kann sich so
im Vergleich zur konventionellen Bearbeitung férdernd
auf die Linsenertrdge auswirken (Westkanada, NLEYA et
al., 2004). Bei diesem System dient eine lange Stoppel
der Vorfrucht gleichzeitig als Stiitze fiir die Linsen und
erleichtert die Ernte. Vorteile reduzierter Bodenbearbei-
tung gegeniiber konventioneller, wendender Bearbeitung
zeigten sich im hoheren und schnelleren Feldaufgang
von Linsen auf Grund gilinstigerer Wasserversorgung auf
einem trockenen Standort (rund 400 mm Niederschlag)
im Osten der Tiirkei (ALTIKAT und CELIK, 2011). Im Okolo-
gischen Landbau in Mitteleuropa haben sich Verfahren
der reduzierten Bodenbearbeitung auf Grund des gestei-
gerten Unkrautaufkommens (GRUBER und CLAUPEIN, 2009;
GRUBER et al., 2010; PEIGNE et al., 2007) nicht durch-
gesetzt, so dass wendende Bodenbearbeitung mit dem
Streichblechpflug derzeit {iberwiegt.
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Tab. 2. Grundbodenbearbeitung zu Linsen in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und Okologischer Landbau)
Primary tillage for lentils in different countries, in conventional and organic farming

Land Grundbodenbearbeitung

Subtropisch

Indien Minimalbodenbearbeitung

Afrika Konventionelle Bodenbearbeitung (Pflug, tief)
Nordsudan Konventionelle Bodenbearbeitung (Scheibenpflug)

Mittelmeerklima/Naher Osten

Mittelmeerraum Minimalbodenbearbeitung

Kontinental

Kanada Direktsaat, Minimalbodenbearbeitung
USA Minimalbodenbearbeitung (Grubber)
Gemdfigt

Schweiz

Herbst)
Deutschland

2.5 Saatzeit

In Mitteleuropa wurde friiher eine spite Aussaat der Lin-
sen (April, Mai) vorgenommen, um Zeit fiir eine Unkraut-
kontrolle vor der Saat durch mehrfaches Abeggen (Ab-
schleppen, ,Falsches Saatbett“) zu gewinnen (FRUWIRTH,
1898, 1936). Hierdurch verkiirzt sich jedoch die Anbau-
zeit und verlagert sich deutlich in den Langtag, so dass
die tendenziell langtagsensitive Linse (SUMMERFIELD et al.,
1985) mit schnellerer Entwicklung und verringertem
Ertrag reagieren kann. Dies zeigte sich in Versuchen von
WANG et al. (2011) in Deutschland, bei denen eine friihe
Aussaat (7. April) gegeniiber einer spdten Aussaat (4. Mai)
den Kornertrag von maximal rund 3 t ha™1 auf 2 t ha'!
senkte. Gleichzeitig war die Unkrautbiomasse am frithen
Saattermin signifikant geringer als beim spaten Termin.
Die giinstigeren Wachstums- und Entwicklungsbedingun-
gen der Linse (sowie der Stiitzfrucht Gerste) am frithen
Saattermin fiihrten offenbar zu einem konkurrenzstarken
Bestand. Die Saatzeiten fiir Linsen weltweit variieren
naturgemdaf auf Grund der unterschiedlichen klimatischen
Gegebenheiten (Tab. 3). Es zeigt sich durchgehend fiir
Mitteleuropa, dass die Bedeutung einer méglichst frithen
Saat (Italien: Januar, Februar; Deutschland: Méarz/friither
April) bereits erkannt wurde, wenn auch noch immer
eine spéte Saat (Mai) besonders in Hohenlagen disku-
tiert wird (MAMMEL, pers. Mitteilung 2011). Auf Grund
der relativen Frosttoleranz von Linsen (FRUWIRTH, 1936;
Hawmpi et al., 1996; eigene Erfahrungen) konnte in Deutsch-
land sogar ein noch friiherer Saattermin als Mitte Marz
gewdahlt werden, sofern die Bodenbedingungen dies er-
moglichen. Frithestmogliche Saattermine werden auch
in den Anbaugebieten der USA und Kanadas angestrebt,
auch, um Ertragsvorteile zu nutzen (AL-KHAN und KiEHN,
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Konventionelle Bodenbearbeitung (Streichblechpflug im

Konventionelle Bodenbearbeitung incl. Eggen im Spdtherbst
Minimalbodenbearbeitung (Grubber)

Quelle

NLEYA et al., 2004
NLEvA et al., 2004
MoHAMMED et al., 1997

NLEYA et al., 2004

NLEYA et al., 2004
BaLL et al., 1997; NLeva et al., 2004

Aesl, 2011

IKAYSER, 2011; FUHR, 2011;
LANGE, 2011

1989; NiEYA et al., 2004). In den Anbaugebieten Indiens
erfolgt der Linsenanbau als sogenannte ,,Rabi Crop* (iiber
Winter in der Trockenzeit, Ernte im Frithjahr, SUMMER-
FIELD et al., 1985; YaDAV et al., 2007). Friihe Saaten nach
Ende der Regenzeit brachten hohere Ertrédge als spétere
Saattermine (ALl et al., 2009), wohl durch die lédngere
Vegetationszeit. Bei spiteren Saaten konnte eine héhere
Bestandesdichte die Ertragsdepression ansatzweise kom-
pensieren (ALl et al., 2009).

2.6 Saatstdrke und Bestandesdichte

Die Saatstédrken fiir Linsen in Reinsaat liegen zwischen
15 kg ha! in Nordindien und 115 kg ha™! in Agypten
(Tab. 4), und im Mischanbau bei 50-120 kg ha-1 bzw.
210-240 Samen m~2 (Tab. 5). Hierbei ist zu beriicksichti-
gen, dass es sich um unterschiedliche Sorten mit unter-
schiedlicher Samenmasse handelt; ein direkter Vergleich
wird dadurch erschwert. In Washington/USA lief3 sich
die Unkrautbiomasse in Linsen ohne chemische Unkraut-
kontrolle um 70% (und mit dem Einsatz von Metribuzin
um 98%) verringern, wenn die Saatstdrke auf 150%
erhoht wurde (in Reinsaat, von 67 kg auf 100 kg ha-1,
BorrBooM und Young, 1995). Einen dhnlichen Effekt er-
zielte eine kontinuierliche Steigerung der Saatstérke von
15 auf 375 Korner m™2 in Saskatoon/Kanada auf 6ko-
logisch bewirtschafteten Flichen, die mit einer um 59%
reduzierten Unkrautbiomasse bei der stirksten Bestan-
desdichte gegeniiber der geringsten einher ging (Abb. 1,
BAIRD et al., 2009). Der Kornertrag stieg und korrelierte
signifikant mit der Saatstérke, die Unkrautbiomasse nahm
dabei mit der Saatstdrke ab. Eine Erhohung der Saat-
starke (Sorte Crimson) von 22 iiber 44 auf 66 kg ha-1
reduzierte die Unkrautdichte sowie die Unkrautbiomasse



(o=
o
m
-
'L'.
n
=3
-
w
]
-
o
20
-

SABINE GRUBER et al., Perspektiven und Grenzen der Unkrautregulierung bei Linsen ...

Tab. 3. Saatzeit fiir Linsen in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und Okologischer Landbau)
Sowing time of lentils in different countries, in conventional and organic farming

Land Saatzeit Quelle

Subtropen

Nordsudan Anfang November MoHAMMED et al., 1997
Indien Nach dem Monsun Yapav et al., 2007

Mittelmeerklima/Naher Osten
Italien

Jordanien

Nordsyrien

Nordsyrien

Tirkei

Australien
Australien (SA, Vi)
Australien (WA)

Kontinental

USA

Washington USA
Wisconsin, USA
Manitoba, Kanada
Manitoba, Kanada

Gemdfligt
Osterreich
Schweiz
Deutschland

Januar, Februar
Anfang Dezember
Anfang November
Oktober-Januar
Oktober/April

Juni
Mitte/Ende Juni
April-Juli

Marz, April, Mai

Mitte April

Ende April, Anfang Mai
Mitte Mai-Mitte Juni
Mitte Mai

Anfang April
Ende Marz-Mitte April
Marz-Anfang Mai

PaoLini et al., 2003; FausTini et al., 2004
GHosHEH und EL-SHATNAWI, 2003

LINKE, 1994

ZHANG et al., 2000

Cirrer und ULker, 2005; Teee et al., 2005; Kavan und Apak, 2006;
ERMAN et al., 2004/Teee et al., 2004; Eikoca et al., 2005

McDoNALD und McMuRRray, 2003;
McDonaALD et al., 2007
SipDIQUE et al., 1998

Boersoom und Young, 1995; BaLL et al., 1997;
NLEYA et al., 2004

OPLINGER et al., 2011

AL-KHAN und KigxN, 1989

WALL, 1994

GOLLNER et al., 2010
Aesl, 2011
KAYSER, 2011; FUHR, 2011; LANGE, 2011; MAMMEL, pers. Mitteilung

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

Abb.1. Effekt der Saatstdrke
auf die Gesamtbiomasse (o) von
grofen griinen Linsen (CDC Sove-
reign) und Unkrautbiomasse (m)
bei physiologischer Reife auf 6ko-
logisch bewirtschafteten Betrie-
ben bei Saskatoon, Saskatchewan,
Kanada (Baro et al., 2009; mit
Genehmigung des Autors)

Effect of seeding rate on crop bio-
mass (o) of large green lentils (CDC
Sovereign) and weed biomass (m)

Biomasse von Unkraut und Linsen kg ha™'

100 200

Saatstérke (keimfihige Samen m™)

460 at physiological maturity on organic
farms near Saskatoon, Saskatche-
wan, Canada (Baro et al., 2009;
with permission of the author)

auch in Versuchen in Oregon und Washington (USA, BaLL
et al., 1997), jedoch ohne durchgehende Ertragsvorteile.
Dieser Effekt wurde besonders ohne Herbizideinsatz
deutlich. Ahnlich wie bei der Saatstiirke reagierten Linsen
auf steigende Bestandesdichte mit erhohter Konkurrenz-
fahigkeit gegeniiber Unkraut. Die hoheren Bestandes-
dichten konnten bei einer Steigerungsreihe von 120, 170,

250 und 350 Pflanzen m~2 in Versuchen in Italien die
Konkurrenzféhigkeit der Linse steigern (PaoLINI et al.,
2003). Die Dichte der etablierten Reinbestinde zeigt
generell eine Spannbreite von 90 Pflanzen m~2 (USA) bis
230 Pflanzen m2 im Okologischen Landbau in Kanada
(Tab. 6). Obwohl die angestrebte Bestandesdichte von kli-
matischen Verhéiltnissen, Bodenverhiltnissen oder der Art
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Tab. 4. Saatstirke von Linsen (verschiedene Sorten) in Reinsaat in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und
Okologischer Landbau). n.a.: nicht angegeben
Seeding rates in lentil (various varieties) in different countries grown in pure stands, in conventional and organic farming. n.a.: not

determined
Land

Subtropen
Indien
Nordindien
Siidasien

Mittelmeerklima/Naher Osten
Mittelmeerraum, Naher Osten
Jordanien

Naher Osten

Agypten

Nordsudan

Austrialien

Tirkei
Tarkei
Tirkei

Kontinental
Kanada
USA

USA

Gemifligt
Schweiz

Sorte

Kleine rote Linse
n.a.
n.a.

grofssamig
Jordan 1
kleinsamig
n.a.

n.a.

Northfield, Nugget,

CIPAL, Digger
Sazak-91
grofs-/kleinsamig
n.a.

n.a.
n.a.
n.a.

Anicia

Saatstarke

40 kg ha'!
15 kg ha!
30-40 kg ha'!

120-160 kg ha"1 100-120 kg ha™1
100 kg ha?

60-80 kg ha!

115 kg ha1

100 kg ha?

90-110 kg ha1

120 kg ha1
80/140 kg ha1
350 Samen m2

75 kg ha'l
70 kg ha'l
ca. 70-80 kg ha't

100-120 kg ha!

Quelle

NLEYA et al., 2004
MUEHLBAUER et al., 2002
Au et al., 2009

NLEvA et al., 2004, Au et al., 2009
GHOSHEH und EL-SHATNAWI, 2003
NLEYA et al., 2004

MUEHLBAUER et al., 2002
MoHAMMED et al., 1997

NLEYA et al., 2004

Cirrci und ULker, 2005
ErRMAN et al., 2004; Tepe et al., 2005
ELkoca et al., 2005

BLAcksHAW et al., 1994
BoterBoom und Young, 1995
NLEYA et al., 2004

AeBl, 2011

Tab.5. Saatstirke von Linsen im Mischanbau in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und Okologischer
Landbau). n.a.: nicht angegeben
Seeding rates in lentil in different countries and for different varieties grown in mixture, in conventional and organic farming. n.a.: not

determined

Land

Subtropen
Stidasien

Mittelmeerklima/Naher Osten
Tarkei

Kontinental
USA

Gemdfligt
Osterreich
Schweiz
Deutschland
Deutschland
Deutschland

Journal flir Kulturpflanzen 64. 2012

Gemenge

Saatstarke
(Linsen + Stiitzfrucht)

Linsen + Senf (Weizen, Gerste, Lein) n.a.

Linsen + Weizen

Linsen + Weizen

Linsen + Leindotter
Linsen + Leindotter
Linsen + Leindotter
Linsen + Gerste
Linsen + Nacktgerste

84-108 + 17-51 kg ha1

240+ 170 Samen m™2
210 + 220 Samen m™2

60 kg ha1+1,5 kg ha!
120 kg ha™1 + 17 kg ha'!
54 kg ha'l+2 kg ha!
60 kg ha™1 + 20 kg ha™!
50 kg ha=1 + 50 kg ha™1

Quelle

Au et al., 2009

Girrgl und ULker, 2005

Carp et al., 1995

GoLLNER et al., 2010
Aesl, 2011

KAYSER, 2011

FUHR, 2011

LANGE, 2011
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der mechanischen Unkrautkontrolle im Bestand abhéngt,
wird doch der mogliche Spielraum deutlich, der sich bei
der Suche nach neuen Anbauverfahren ausschopfen lasst.

2.7 Saattiefe

Die Saattiefe fiir Linsen schwankt auf Grund unterschied-
licher Samenmasse und Wasserverhéltnisse der Standorte
zwischen zwei und sieben cm (Tab. 7). Um im Friihjahr
Blindstriegeln zur Unkrautkontrolle durchzufiihren, ist
eine tiefe Ablage des Saatguts erforderlich, die jedoch die
Bestandesetablierung erschweren kann. Eine Saattiefe
von sechs cm hatte ohne Blindstriegeln keinen messbaren
Einfluss auf die spatere Bestandesdichte gegeniiber einer
Ablagetiefe von drei cm (Manitoba/Kanada, WALL, 1994).
Eine noch tiefere Ablage (8-10 cm) kann den Feldauf-

gang mindern (BRAND et al., 2007), aber im konventio-
nellen Landbau die Keimlinge vor Schidigungen durch
Vorsaat- oder Vorauflaufherbizide schiitzen. Die derzeit
in der Praxis in Mitteleuropa géngigen Saattiefen zeigen,
dass hier von der Strategie tiefer zu sden nicht Gebrauch
gemacht wird (Tab. 7). Da in eigenen Versuchen im
Gefafdversuch die Auflaufrate von Linsen bis zu einer
Ablagetiefe von 8-10 cm nicht verdnderte, sich jedoch
um drei bis vier Tage gegeniiber der Ablage auf einen cm
Tiefe verzogerte, bliebe durchaus Zeit fiir eine flache
Bodenbearbeitung.

2.8 Reihenweite
Nach FRuwirTH (1898) sollte die Reihenweite bei grof3-
kornigen Sorten 18-25 cm, und bei kleinkérnigen Sorten

Tab. 6. Bestandesdichte von Linsen in Reinsaat in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und Okologischer

Landbau)

Crop density in lentil in different countries and with different varieties in pure stands, in conventional and organic farming

Land Bestandesdichte

Mittelmeerklima, Naher Osten

Italien 200 Pflanzen m=2
Tirkei 248 Pflanzen m2
Naher Osten 275-300 Pfl. m™2
Australien 120 Pflanzen m~2
Australien 150 Pflanzen m2
Kontinental

Kanada 130 Pflanzen m=2
Kanada (6kologisch) 230 Pflanzen m2
Kanada, USA 100-220 Pfl. m™2
USA 90 Pflanzen m2

Quelle

FausTini et al., 2004

Cirrer und ULker, 2005

Au et al., 2009

McDonaALD et al., 2007; SippiQue et al., 1998
NLEvA et al., 2004

NLEvA et al., 2004

BaIrD et al., 2009

Au et al.,, 2009

Boersoom und Young, 1995; NLEvA et al., 2004

Tab. 7. Saattiefe von Linsen (verschieden Sorten) in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und Okologischer

Landbau). n.a.: nicht angegeben

Sowing depth in lentil (various varieties) in different countries, in conventional and organic farming

Land Sorte
Mittelmeerklima, Naher Osten

Jordanien Jordan 1

Tirkei Ciftci

Australien CIPAL, Nugget, Digger
Kontinental

Kanada CDC Sovereign

USA (Washington) n.a.

USA Crimson

Gemifligt

Mitteleuropa kleinsamig, groftsamig
Schweiz Anicia

Deutschland Anicia

Saattiefe Quelle

4cm GHosHEH und EL-SHATNAWI, 2003
5cm KAvan und Apak, 2006

5-6 cm McDoNALD et al., 2007

2,5¢cm Bairp et al., 2009

5-7 cm Boersoom und Young, 1995
2-5cm BaLL et al., 1997

3-4cm, 3-5cm
2,5-5cm
2-3cm

FRUWIRTH, 1898
AeBl, 2011
FUHR, 2011; KAYsEr, 2011; LANGE, 2011
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15-20 cm betragen, sofern nicht gehackt werden soll;
wird die Hacke eingesetzt, werden generell 30-40 cm
Reihenweite empfohlen. Die Reihenweite variiert derzeit
je nach Anbauregion (Tab.8) und ist in geméafigten
Breiten nur ca. halb so grof$ wie in den kontinentalen
oder mediterranen Gebieten. Griinde fiir den weiteren
Reihenabstand in trockeneren Gebieten liegen primar in
der Einsparung von Wasser. In feuchten Jahren kann eine
engere Reihenweite, verbunden mit héheren Bestandes-
dichten Ertragsvorteile bringen (Syrien, NLEYAa et al.,
2004).

2.9 Mischanbau

Der Mischungspartner zur Linse dient als Stiitzfrucht und
soll das Lagern verringern; daneben wurde auch eine
Reduktion der Verunkrautung beobachtet, wie es fiir
andere Gemenge, z.B. Erbsen mit Leindotter (ACKERMANN
und SAUCKE, 2005) bekannt ist. Mischungspartner in sub-
tropischen Landern sind haufig Brauner Senf (Brassica
juncea), Gerste oder Kichererbsen (ALl et al., 2009,
Tab. 5). Ein Gemenge von Linsen und Weizen (Hard
Red Spring Wheat) unterdriickte im Feldversuch das
Unkrautwachstum stirker als eine Linsenreinsaat (North
Dakota/USA, CARP et al., 1995). In Deutschland wird
derzeit haufig Sommergerste (Braugerste und Nackt-
gerste) als Stiitzfrucht genutzt, doch kommen auch
andere Kulturen wie Hafer oder Leindotter zum Einsatz
(eigene Erhebungen, SW-Deutschland). Noch liegen
kaum Untersuchungen zur Eignung verschiedener Stiitz-
friichte zur Unkrautkontrolle vor. In ersten Ansétzen
zeigte sich, dass ein Linsengemenge gegeniiber der Rein-

saat grundsatzlich Unkraut reduziert (SW-Deutschland;
eigene Erfahrungen). Gemenge von Linsen mit Hafer
oder Weizen erwiesen sich dabei als relativ kon-
kurrenzstark gegeniiber Linsen mit Buchweizen oder
Lein, besonders bei hohem Stiitzfruchtanteil des Ge-
menges.

3.1 Hacken

Die mechanische Unkrautregulierung im Bestand ist im
Okologischen Landbau ein wichtiges Instrument zur
Unkrautregulierung. Das Jiten von Hand (zwei Durch-
giange) wurde in Mitteleuropa (FRUWIRTH, 1898) und
wird noch in verschiedenen Lindern wie Indien oder
Nordafrika im kleinbduerlichen Bereich durchgefiihrt
(BASLER, 1981; YeNisH et al., 2009; NLEYA et al., 2004); es
ist fiir den Okologischen, grof3flichigen Anbau in in-
dustrialisierten Lindern aber kaum praktikabel. Dabei
sind Jaten und Handhacke auch im Vergleich zu einer
Herbizidanwendung sehr effektiv (ERMAN et al., 2004;
TepE et al., 2004; Eixoca et al., 2004) und durch die
potenzielle Selektivitat okologisch vorteilhaft. Obwohl
maschinelles Hacken im Okologischen Landbau ein sehr
gangiges Verfahren in verschiedensten Kulturen darstellt,
wenden es die Linsenanbauer in Deutschland kaum an,
da ein Heraufarbeiten von Steinen vor allem auf tradi-
tionellen, steinigen Standorten vermieden werden soll,
um bei der Ernte mit dem Schneidwerk tief ansetzen und
lagernde Linsen ernten zu koénnen.

Tab. 8. Reihenweite von Linsen (verschieden Sorten) in unterschiedlichen Regionen weltweit (konventioneller und Gkolo-

gischer Landbau). n.a.: nicht angegeben

Row spacing in different lentil varieties in different countries, in conventional and organic farming. n.a.: not determined

Land Sorte

Mittelmeerklima, Naher Osten

Italien Eston

Jordanien Jordan 1

Nordsyrien n.a.

Nordsudan n.a.

Tirkei ILL 4400, Sazak 91, Kaya 91, Pul 11,
Yesil 21, Yerli, Kirmizi, Ciftci

Australien CIPAL, Northfield, Nugget, Digger

Kontinental

Kanada CDC Sovereign

USA Crimson

USA n.a.

Gemdfigt

Schweiz Anicia

Deutschland Anicia
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Reihenweite Quelle
30cm PaoLiNi et al., 2003
35¢cm GHOSHEH und EL-SHATNAWI, 2003
30 cm LINKE, 1994
30 cm MoHAMMED et al., 1997
20-30 cm Tepe et al., 2005;
KavaN und Apak, 2006
18 cm; 25 cm McDonaLD et al., 2007
23 cm BaIrD et al., 2009
18 cm BaLL et al., 1997
18 cm Boereoom und Young, 1995
18 cm Aesl, 2011
11-17 cm KAYSER, 2011
17 cm FUHR, 2011
13,5cm, 15cm LANGE, 2011
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Ein frither und ein spiter Einsatz einer Hackfrése
senkte im Feldversuch weder die Unkrautdichte noch die
Unkrautbiomasse, doch zeigten sich auch keine Nachteile
fiir die Linse, z.B. durch Verletzungen (Washington/USA;
BorrBooM und YOuNnGg, 1995). Die frithe Bearbeitung er-
folgte hierbei 12 bzw. 16 Tage nach Aussaat (50% der
Linsen aufgelaufen), die spéite Bearbeitung 24 bzw. 27
Tage nach dem Auflaufen (Linsen drei bis vier Blatter,
Unkriuter im Zweiblattstadium). In einem &hnlichen
Versuchsansatz (Hackfrase am 5. Tag nach Auflaufen und
am 5. plus 25. Tag (2- bis 4-Blattstadium) in North
Dakota/USA lieRen sich zwar Unkrauter reduzieren, nicht
aber Ungréaser. Der Einsatz von Herbiziden gegen Un-
krauter und Ungraser war insgesamt effektiver als die
mechanischen Verfahren (CARR et al., 1997). Der fiir das
Hacken erforderliche, weite Reihenabstand koénnte das
Lagern der Linsen begiinstigen und die Ernte erschwe-
ren; hierzu liegen noch keine gesicherten Ergebnisse vor.

3.2 Striegeln

Zahlreiche Gerate wie Egge, Striegel, Federzinkenstriegel
oder Hackstriegel (PALLUTT, 2002) sind geeignet, Unkréu-
ter zu verschiitten und konnten auch bei Linsen einge-
setzt werden; diese Verfahren sind aber derzeit in Mittel-
europa kaum gingige Praxis, da Beschddigungen der
Pflanzen befiirchtet werden. Auf Grund des feingliedri-
gen Wuchses, der mangelnden Bestockungsneigung und
der Tendenz zum Lagern kénnten Linsenpflanzen durch
das Striegeln relativ leicht mechanisch beschadigt oder
herausgerissen werden. Auch international wird dieses
Verfahren kritisch diskutiert (NLEYA et al., 2004), zumal
durch die mechanischen Verletzungen auch Krankheiten
auftreten kénnen. Daher wurde frither in Mitteleuropa
statt einer Nachauflaufbearbeitung die spite Aussaat
mit vorherigem mehrfachen Eggenstrich empfohlen, um
Unkrautsamen zum Auflaufen anzuregen, und diese
dann in einem weiteren Bearbeitungsgang zu verschiit-
ten (FRUWIRTH, 1936). Dieses Verfahren wird derzeit in
SW-Deutschland angewendet. Ein Federzinkenegge wird
zur Vorsaat eingesetzt, auf die beim zweiten Durchgang
wiederum ein Eggenstrich mit der Federzinkenegge oder
der Kreiselegge folgt (LANGE, 2011).

Zum Blindstriegeln, d.h. einer flachen Bearbeitung vor
dem Auflaufen der Kultur, liegen zu Linsen kaum aktuelle
Ergebnisse vor, doch zeigen sich Ansatze in der Praxis in
SW-Deutschland erfolgversprechend (FuHRr, 2011; LANGE,
2011). Bei flach und tief gesidten Erbsen erwies sich die-
ses Verfahren gleichermal3en praktikabel (Jonnson und
Horm, 2010), beeintrédchtigte die Bestandesdichte der
Kultur nicht, und reduzierte beim optimalen Bearbei-
tungszeitpunkt die Unkrautbiomasse. Bei Linsen wurden
durch unterschiedliche Geréte und Saattiefen Effekte in
der Unkrautregulierung erzielt; dabei zeigte der Einsatz
eines Hackstriegels mit tiefer Ablage der Linsen eine
stirkere Unkrautreduzierung als Eggen bei flacher Ablage-
tiefe (USA, BoerBooM und YOUNG, 1995). Mechanische
Bodenbearbeitung im Bestand kann selektiv wirken und
vor allem dikotyle Unkréduter schéddigen, nicht jedoch
monokotyle (North Dakota/USA; CARR et al., 1997). Die

Anwendung von Herbiziden war in diesem Versuchs-
ansatz effektiver als die mechanischer Verfahren zur
Unkrautregulierung. Jiten, Herbizideinsatz und maschi-
nelle Unkrautregulierung (Federzinkenstriegel vier Wo-
chen nach Auflaufen der Linse) konnten aber auch dhn-
lich effektiv den Minderertrag von Linsen reduzieren
(Italien, PAoOLINI et al., 2003).

3.3 Thermische Verfahren

Beim Abflammen werden Unkréduter durch Verbrennen
bzw. starke Hitze vorwiegend im Vorauflauf der Kultur
abgetotet. Fiir Linsen ist dieses Verfahren bisher nicht
iiblich. Solarisation kann zur Unkrautkontrolle einge-
setzt werden; dabei wird der Boden durch mehrwdchige
Abdeckung mit Folie bei hoher Sonneneinstrahlung er-
hitzt, so dass Unkrautsamen abgetotet werden kénnen
(VERSCHWELE und ZWERGER, 2002). Ein Feldversuch in
Nordsyrien, bei dem der Boden vor der Linsenaussaat bis
zu 50 Tage abgedeckt wurde (mit Temperaturen von bis
zu 57°C in fiinf cm Tiefe), ergab bei 20-tégiger Solarisa-
tionsdauer eine Reduktion des Unkrautbesatz um rund
50 Prozent (LINKE, 1994).

Welche Verfahren aus der Anbauhistorie oder aus der
internationalen Praxis konnen auf die derzeitige Situa-
tion in Okologischen Landbau in Mitteleuropa iibertra-
gen werden, um die Unkrautregulierung effizienter zu
gestalten? Zahlreiche Probleme des Linsenanbaus sind
den vorherrschenden Witterungsbedingungen in Mittel-
europa zuzuschreiben. Das Auflaufen von Unkraut kann
witterungsbedingt wéhrend der gesamten Vegetations-
zeit erfolgen, und ist nicht durch Trockenheit einge-
schrankt. Vergleichsweise hohe Niederschldge wiahrend
der gesamten Vegetationsperiode ermoéglichen ein Mas-
sen- und Lingenwachstum der nicht terminierten Linsen-
pflanzen mit starker Tendenz zum Lagern, so dass eine
mechanische Unkrautregulierung im Bestand erschwert
wird. Den indirekten Verfahren kommt daher speziell im
Okologischen Landbau eine tragende Rolle zu.

Saatgut als Quelle von Unkraut diirfte durch die Saat-
gutreinigung der als hochwertig vermarkteten Linsen in
Mitteleuropa vernachldssigbar sein; derzeit werden in
Deutschland keine Unterschiede zwischen Konsumware
und Saatgut gemacht, und somit ist das Saatgut {iiber-
wiegend frei von Besatz mit Unkrautsamen.

Fruchtfolgen im Okologischen Landbau sind in Mittel-
europa in der Regel lang und vielféltig. Wenn sich auch
vergleichsweise konkurrenzstarkes Getreide als Vorfrucht
zu Linsen bewadhrt zu haben scheint (eigene Erhebun-
gen), konnten der vorhandenen Literatur zu Folge auf
steinarmen Boden mehr als bisher Hackfriichte, speziell
Kartoffeln, als Vorfrucht zu Linsen stehen. Durch die
intensive Bodenbewegung bei der Ernte und durch die
Bestandespflege, z.B. Hacken und Héufeln bei Kartoffeln,
ist eine Schadigung auch perennierender Unkrauter zu
erwarten. Typische, flachgriindige und steinreiche Boden

Journal fiir Kulturpflanzen 64. 2012



SABINE GRUBER et al., Perspektiven und Grenzen der Unkrautregulierung bei Linsen ...

einiger traditioneller Linsenstandorte fallen dabei jedoch
aus. Auf steinarmen Bdden mit guter Wasserfiihrung,
durchaus auch besseren Standorten z.B. Loss oder Kalk-
sanden, konnten Hackfriichte als Vorfrucht gewéhlt wer-
den. Im Gegensatz zu der traditionellen Ansicht, dass
Linsen nur auf drmeren Standorten ein hohes Ertrags-
niveau erreichen, zeigten Studien auf solchen mittleren
bis besseren Standorten Linsenertrége von bis zu 3 t ha™!
(WaNG et al., 2011), die die Ertrdge auf traditionellen
Standorten in der Praxis (< 1 t ha™1) deutlich tiberschrei-
ten.

Sortenabhéngige Unterschiede bei Linsen in der Kon-
kurrenzkraft wurden in der vorliegenden Studie nicht
sichtbar; es bleibt dariiber hinaus fraglich, ob sich ein
solcher Effekt iiberhaupt durchgéngig in der Praxis um-
setzen liel3e, da die Verbraucherpriferenz in der Regel
stark sortentypabhéngig ist (Farbe, Form, Kochverhalten,
Geschmack, Gewohnheit).

Im Okologischen Landbau wird die Grundbodenbear-
beitung in Mitteleuropa vorwiegend mit dem Streich-
blechpflug betrieben. Dieses Verfahren hat sich zur Regu-
lierung von Unkrédutern, speziell von perennierenden
Arten wie der Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) als vor-
ziiglich gegeniiber nicht-wendenden Verfahren erwiesen
(GruBrer und CLAUPEIN, 2009). Daher scheint die Grund-
bodenbearbeitung derzeit keine Gré3e zu sein, die einer
grundsétzlichen Verdnderung zur besseren Unkrautregu-
lierung bedarf. Zeitpunkt und Héufigkeit der Grund-
bodenbearbeitung behalten dabei einen standortabhén-
gigen Spielraum.

Als Winterform hat sich die Linse in Mitteleuropa nicht
durchgesetzt, obwohl die Pflanzen zu einem gewissen
Grad frosttolerant sind, und Winterformen frither exis-
tierten (FRUWIRTH, 1936; HAMDI et al., 1996). Erste Ansétze
zum Anbau von Linsenwinterungen im Jahr 2010/2011
(Genotypen: Anicia, Kleine und Grofe Spéth’sche Alblinse,
Champagnerlinse im Gemisch mit Roggen) sind durchaus
vielversprechend; sogar den sehr strengen Winter 2011/
2012 mit Kahlfrosten iiberlebten einige Pflanzen eines
Genotyps (eigene Untersuchungen). Die Frage der direk-
ten oder indirekten Unkrautregulierung und deren Zeit-
punkt wiirde sich bei dieser Anbauweise neu stellen.
Erste Ergebnisse zeigten, dass der Unkrautdruck in Lin-
senwinterungen gegeniiber Sommerungen zwar erhoht
war, dass aber dennoch ein hoherer Ertrag erzielt wurde.
Bei Sommerungen scheint unter Einbeziehung interna-
tionaler Studien ein friiher Saatzeitpunkt bei Linse und
Stiitzfrucht die Konkurrenzkraft zu erhéhen, vermutlich
da die Kultur durch die lingere Vegetationszeit und
durch Wachstum aul3erhalb des Langtags mehr Biomasse
produziert, die Unkraut effektiv unterdriickt.

Eine erfolgversprechende und einfach umsetzbare Stra-
tegie ist eine Erhohung der Saatstarke bzw. der Bestan-
desdichte, dhnlich wie im Okologischen Landbau in
Kanada gezeigt wurde (BAIRD et al., 2009). Hier ist auch
zu priifen, welche Mischungsverhiltnisse von Linse und
Stiitzfrucht gewéahlt werden sollen. Ein hoherer Stiitz-
fruchtanteil, insbesondere bei Getreide, konnte die Un-
krautunterdriickung des gesamten Gemenges unterstiit-
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zen. Moglicherweise konnten allelopathische Wirkungen
genutzt werden, wenn Linsen z.B. im Gemenge mit Hafer
angebaut werden, oder eine Applikation von organi-
schem Mulch (z.B. Geholzhécksel) zur Unkrautregulie-
rung erfolgt (GRUBER et al., 2008).

Die geringeren Reihenweiten speziell in Mitteleuropa
im Vergleich zu Lidndern mit mehr Handarbeit (Tab. 8),
wie zum Beispiel Nordsudan (MoHAMMED et al., 1997),
Jordanien (GHosHEH und EL-SHATNAWI, 2003) oder Nord-
syrien (TEpE et al., 2005) sind moglicherweise eine Ver-
einfachung und Anlehnung an den Reihenabstand im
Getreide auf Grund der geringen Anbaubedeutung. Wei-
terhin erfordert die iiblicherweise hohe Niederschlags-
menge und gleichmiflige Verteilung wéhrend der Vege-
tationsperiode auf Standorten in Mitteleuropa keine ver-
ringerte Bestandesdichte zur Wassereinsparung. Fiir den
Einsatz direkter mechanischer Verfahren zur Unkraut-
kontrolle im Linsenbestand miissten grofsere Reihen-
weiten gewahlt werden, um eine Bearbeitung zwischen
den Reihen zuzulassen (BRAND et al., 2007; DIEKMANN und
AL-SALEH, 2009; YADAV et al., 2007; YENISH et al., 2009).
Hacken und Striegeln kénnten auch fiir Mitteleuropa
Verfahren sein, die bisher noch nicht systematisch unter-
sucht wurden. Hier ist kritisch zu hinterfragen und zu
priifen, ob es zu relevanten Verletzungen, zum Verschiit-
ten oder HerausreiSen der Linsenpflanzen kommt. Wei-
terhin offen bleibt, in welchem Malf} tatsdchlich Steine
durch die Bearbeitung an die Bodenoberflache gebracht
werden, so dass sie spéter die Ernte behindern wiirden.
Der Zeitraum von ca. vier Monaten zwischen Aussaat
und Ernte ldsst vermuten, dass Steine durch bodendyna-
mische Prozesse des Quellens und Schrumpfens wiahrend
der Vegetationsperiode auch ohne Bodenbearbeitung auf
die Bodenoberfliche gelangen. Ahnlich ist zu priifen, ob
der durch das Hacken entstehende Haufeleffekt und die
unebene Bodenoberfldche bis zur Ernte bestehen bleiben
und dann zu Ernteproblemen speziell bei lagernden
Bestdnden fiihren. Auf erosionsgefdhrdeten, z.B. héngi-
gen Fldchen konnte ein weiter Reihenabstand, wie er fiir
das Hacken erforderlich ist, nachteilig sein (DIEKMANN
und AL-SALEH, 2009; MENALLED, 2009; LANGE, 2011).

,Falsche Saatbettbereitung”, wie derzeit praktiziert,
kann zur Unkrautkontrolle bei Linsen beitragen, ohne
diese zu schadigen. Allerdings muss hier auf die Vorteile
einer frithen Aussaat verzichtet und geringere Ertrage in
Kauf genommen werden. Erfolgversprechend scheint eine
vergleichsweise tiefe Saat verbunden mit Blindstriegeln,
da Linsen sich tolerant gegeniiber der Tiefenablage zeig-
ten. Hier sind noch Handlungsoptionen fiir die Landwirt-
schaft offen, da die in Mitteleuropa praktizierte Saattiefe
im internationalen Vergleich sehr gering ist. Allerdings
sind die Anspriiche der Stiitzfrucht an die Ablagetiefe mit
zu beriicksichtigen. Eine friihe Aussaat mit pflanzen-
baulichen Vorteilen (lingere Vegetationszeit, stérkere
Pflanzen und dadurch stirkere Konkurrenzkraft, auch
der Stiitzfrucht) ist bei diesem Verfahren moglich.

Thermische Verfahren wie das Abflammen, erscheinen
zu energieaufwindig und teuer, auch wenn fiir Linsen
derzeit vergleichsweise hohe Preise erzielt werden kon-
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Tab. 9. Vergleich und Bewertung von Verfahren zur Unkrautregulierung von Linsen im Okologischen Landbau in Mitteleuropa,

eigene Zusammenstellung

Comparison and assessment of strategies for weed control in lentils in organic farming in Central Europe

Strategie Saat Effekt

1. Abschleppen; Spat Keimung von Unkrautsamen

,Falsches Saatbett“ stimulieren

2. Blindstriegeln Frih-mittel ~ Aus flacher Tiefe keimendes
Unkraut schadigen, bevor die
Kulturpflanze auflauft

3. Bodenbearbeitung Frith-spdt Weiter Reihenabstand, direkte

im Bestand Schaddigung des Unkrauts

4. Friihe Aussaat Sehr friih Lange Vegetationszeit,
konkurrenzstarker
Pflanzenbestand

5. Hohe Bestandesdichte Friih-spdt Hoéhere Konkurrenzkraft

des Bestandes

nen (Marktpreis bis zu 4,80 €/500 g im Einzelhandel;
eigene Erhebungen 2011). Solarisation ist in Deutsch-
land kein aussichtsreiches Verfahren der Unkrautkon-
trolle, da ausreichende Temperatur und Einstrahlung in
Mitteleuropa, zumal vor der Aussaat im Friihjahr, nicht
durchgingig erwartet werden konnen. Folgende zentrale
Strategien lassen sich insgesamt aus dem Literaturver-
gleich ableiten (Tab. 9).

Von den weltweit gepriiften oder bereits praktizierten
Verfahren zur Unkrautregulierung in Linsen ohne Her-
bizideinsatz sind mehrere Strategien auch fiir mittel-
europdische Bedingungen geeignet und leicht durch-
fiihrbar. Der wieder aufgenommene Linsenanbau - vor
allem in Deutschland - kann von den hier vorgestellten
Strategien profitieren und das derzeit auch im welt-
weiten Vergleich niedrige Ertragsniveau anheben. Somit
ist der Einstieg in den Linsenanbau fiir weitere Anbauer
erleichtert, und bereits praktizierenden Landwirten so-
wie der privaten Beratung oder Offizialberatung sind
Instrumente in die Hand gegeben, den Anbau weiter zu
optimieren.
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Risiko Vorteil
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