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1. Einleitung
1.1. Problemstellung

Eine Umfrage des Instituts fiir Organischen Landbau im Jahre 1995 ergab, dass auf
Betriecben des Okologischen Landbaus in Nordrhein- Westfallen bei den
Wurzelunkrautern die Ackerkratzdistel Cirsium arvense (39% der Betriebe) und bei
den Samenunkriutern die Rauhhaarige Wicke Vicia hirsuta (19%) starke Probleme
bereitet (EISELE 1998). Andere Arten folgen mit deutlichem Abstand. Cirsium
arvense stellt zusammen mit Rumex obtusifolius auch das Hauptproblemunkraut im
okologischem Ackerbau der Schweiz dar (NIGGLI und DIERAUER 1999). In einer
Befragung von Beratern des Okologischen Landbaus im deutschsprachigem Raum
nach dringendem Forschungsbedarf wurde die Wurzelunkrautregulierung (Distel,
Ampfer) am hdufigsten genannt (WILLER und ZERGER 1999; ZERGER 1999).

Cirsium arvense und Vicia hirsuta werden durch die 6kologische Bewirtschaftung
gefordert (BECKER und HURLE 1998). Auf 6kologisch kultivierten Acker kommen sie
in hoher Stetigkeit und in allen Kulturen vor (NOWACK 1990). Hohe Deckungsgrade
wurden fiir Vicia hirsuta jedoch nur im Getreide ermittelt, wahrend sich Cirsium
arvense indifferent verhilt. Einmal auf den Ackerflichen etabliert, konnen beide
Arten aufgrund der Speicherwurzeln (Cirsium arvense) bzw. der ausgeprigten
Dormanz der Samen (Vicia hirsuta) ungiinstige Bedingungen mehrere Jahren
tiberdauern. Neben der direkten Konkurrenz um Wachstumsfaktoren mit daraus
resultierenden Ertragsverlusten gehen von beiden Arten indirekte Schadwirkungen
aus. Vicia hirsuta als rankende Pflanze fiithrt zur Lager in Getreide mit
Erschwernissen beim Mahdrusch und zu feuchtem Erntegut. Durch Cirsium arvense
werden ebenfalls in Druschfriichten die Trocknungskosten erhoéht und im
Feldgemiisebau die Qualitdt beeintriachtigt bis hin zur vollstindigen Aberkennung
von Partien (z.B. Markerbsen-Vertragsanbau). MafBlnahmen zur Steigerung der
Konkurrenzkraft des Getreides wie die Sortenwahl oder die Erhohung der
Stickstoffversorgung reichen bei starkem Unkrautdruck nicht aus (EISELE 1996),
auch stehen die notwendigen rasch wirksamen Stickstoffdiinger nur eingeschrinkt

zur Verfligung.

1.2. Zielsetzung

Nach DAVID (1999) fehlen europaweit im Organischen Landbau effiziente Strategien
zur Kontrolle von Wurzelunkrautern in getreidereichen Fruchtfolge. Ebenso fehlen
Informationen zur erfolgversprechenden Regulierung von Vicia hirsuta bislang

weitgehend.



Aus diesem Grunde wurden Untersuchungen mit dem Ziel begonnen, spezifische
Strategien zu entwickeln, um die im Okologischen Landbau dominierenden
Problemunkréuter Cirsium arvense und Vicia hirsuta mittel- bis langfristig effizient
zu kontrollieren. Entwickelt und gepriift wurden MaBnahmen unterschiedlicher
Eingriffsintensitit, die fiir Flichen mit beginnender Ausbreitung einerseits und stark
belastete Flichen andererseits geeignet sind und sich in bestehende Fruchtfolgen

integrieren lassen.

MafBnahmen der Kontrolle von Cirsium arvense zielen darauf ab, den Vorrat an
Reservestoffen der Wurzel zu erschopfen bzw. die Einlagerung von Assimilaten
einzuschrdnken oder zu verhindern. Die Ackerkratzdistel sollte durch intensiv
schilende Stoppelbearbeitung mit nachfolgender konkurrenzstarker Zwischenfrucht
zurlickgedrangt werden. Ziel der Untersuchungen zur Kontrolle von Cirsium arvense
war die Ermittlung des optimalen Einsatzes hinsichtlich Zeitpunkt, Art und

Haufigkeit der Stoppelbearbeitung.

Gegen die Rauhhaarige Wicke wurden als kurzfristige direkte MaBnahmen die
mechanische Kontrolle in frithen (Striegeln) und spédten Entwicklungsstadien
(Herauskdmmen) sowie die thermische Kontrolle und das Verdtzen durch Einsatz

von Staubkainit gepriift.

Einsatz von Kainit: Kainit als gemahlenes Kali-Rohsalz wurde schon frither mit
Erfolg gegen breitblittrige Unkrauter eingesetzt. Kainit-Pulver auf taunasse Blatter
gebracht wirkt dtzend, d.h. entzieht infolge plasmolytischer Wirkung dem
Blattgewebe Wasser und fiithrt bei ausreichender Wirkung zum Absterben des
Sprosses. Getreide ist u.a. aufgrund seiner ausgepridgten Wachsschicht

demgegeniiber vglw. unempfindlich.

Thermische Kontrolle: Abflammen gilt als MaBnahme mit bekannt hohem

Wirkungsgrad. Durch Erhitzung der Pflanze erfolgt eine Denaturierung der Zellen,
welche bereits bei Temperaturen von 50 bis 60 °C einsetzt. Im vorliegenden Fall
kann die hohere Regenerationsfihigkeit von Monokotyledonen wie Getreide im

Vergleich zu Dikotyledonen genutzt werden.

Mechanische Kontrolle: Die Wicke als klimmendes Unkraut ist empfindlich

gegeniiber AbreiBlen, Abknicken oder Herunterziehen von Sprossteilen, Effekte die

bspw. durch den Einsatz des Striegels auftreten kdnnen.

Fiir alle drei MaBBnahmen zur Regulierung von Vicia hirsuta stellte sich die Frage des
optimalen Einsatzes hinsichtlich Zeitpunkt und Intensitit, um einen ausreichenden
Wirkungsgrad zu erzielen und den Grad einer moglichen Schiddigung der

Kulturpflanze gering zu halten.



2. Material und Methoden
2.1. Standortbeschreibungen

Die Datenerhebungen und Messungen erfolgten auf zwei Standorten in Hennef/ Sieg
(Nordrhein- Westfalen), der Lehr- und Forschungsstation fiir Organischen Landbau
Wiesengut der Universitit Bonn (WG), 65 m ii. NN., und dem Betrieb Klein (KL),
130 m ii. NN. (Abb. 1).
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Abb. 1: Geografische Lage der Versuchsstandorte (A: Wiesengut; B: Klein)

Bei den Feldversuchsflichen WG, handelt es sich um mit Kiesschichten durchsetzte
allochtone braune Auenbdden unterschiedlicher Maichtigkeit aus holozdnen
Hochflutlehmen. Eine umfassende Beschreibung und Bewertung des
Versuchsstandortes WG findet sich bei HAAS (1995). Der Boden am Standort KL



variierte sehr stark von sandigem Lehm bis zum Lehm, war ndhrstoffairmer und
stellenweise verdichtet.

Am Standort WG wurden die Versuche zur Regulierung von Vicia hirsuta bzw.
Cirsium arvense in die sechsfeldrige Fruchtfolge (Kartoffeln - Winterweizen —
Ackerbohnen - Sommerweizen — Winterroggen mit Kleegrasuntersaat — Rotkleegras)
integriert. Die Versuche zur Regulierung von Vicia hirsuta in Winterweizen bzw.
Winterroggen am Standort KL wurden nach Sommerhafer (Vorfrucht:

Winterweizen) angelegt.

2.2. Witterungsverlauf

Die Standorte WG und KL liegen im maritimen Einflussbereich. Das WG hat eine
durchschnittliche  Jahrestemperatur von  10.2°C  und  durchschnittliche
Jahresniederschldge von etwa 846 mm. Der Betrieb KL liegt etwas hoher {iber NN.
Die durchschnittliche Jahrestemperatur ist etwas niedriger und der durchschnittliche
Niederschlag dagegen etwas hoher als am Standort WG. Die monatlichen
Niederschldge und Durchschnittstemperaturen sowie die Langjéhrigen Mittel sind
der Abb. 2 zu entnehmen. Daten zu Niederschldgen und Temperaturen wurden von
einer Wetterstation des nahe gelegenen (12.5 km Luftlinie) Flughafens K6ln-Wahn
bezogen.
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Abb. 2: Witterungsdiagramme der DWD- Station Koln- Wahn- Flughafen der
Jahre 2001-2003 im Vergleich zum langjihrigen Mittel (30 Jahre)
(a: Niederschlagssumme je Monat; b: Monatsmittel Lufttemperatur).

Im Jahr 2001 kam es nach reichen Niederschlagsmengen im Winter und den ersten
zwei  Friihjahrsmonaten zu  einer  Spétfriihjahr/Sommertrockenheit ~ mit
Niederschlagsdefiziten von etwa 40 mm in Mai sowie Juli und August bei iiber dem
langjahrigen Mittel liegenden Temperaturen in diesen Monaten. Im September fiel
dagegen die mehr als zweifache (+140%) Niederschlagsmenge. 2002 gab es einen
milden Winter mit iiber dem langjdhrigen Mittel liegenden Temperaturen. Dennoch
kam es Anfang Januar zu einer 11 tdgigen Frostphase mit Temperaturen bis —4,8°C.
Im Februar wurden extrem hohe Niederschlagsmengen registriert. Nach dem
auBergewohnlich trockenen September mit nur der Hilfte der gewohnlichen
Niederschldge kam es in diesem Jahr zu einer iiberdurchschnittlich feuchten und
niederschlagsreichen Periode von Oktober bis Dezember. Im Jahr 2003 war das
Friihjahr sehr trocken. Nach den unterdurchschnittlich geringen Niederschldgen im
Juni (-25%) kam es zu einer ausgesprochenen Sommertrockenheit mit nur etwa 2/3
des Regens im Vergleich zum langjdhrigen Mittel. Die Temperaturen lagen im
Sommer 2003 dagegen deutlich iiber dem langjédhrigem Mittel.



2.3. Vicia hirsuta

In den Versuchsjahren 2002-2003 wurden an zwei Standorten in Hennef/Sieg in
faktoriellen Feldversuchen die genannten Methoden zur Wickenregulierung in
Winterweizen (Sorte Pegassos, 400 Korner je m?) und Winterroggen (Sorte Nikita,
300 Korner je m?) gepriift. Die Versuche waren als ein- oder zweifaktorielle
Blockanlagen (Parzellengréfe 1,5 m x 10 m, vier Wiederholungen) auf kiesigen,

flachgriindigen Boden mit bekannt hoher Wickenverunkrautung angelegt.

2.3.1. Einsatz von Kainit

Hinsichtlich der Wirkung von Kainit wurden die Faktoren Einsatzzeitpunkt,
Dosierung und Formulierung (Stduben, Spritzen) untersucht. Im Jahr 2002 wurde
Winterroggen zu den Stadien EC 29, 32 bzw. Winterweizen (EC 24, 30) mit vier
verschiedenen Aufwandmengen an Staubkainit und mit Kainitldsung (250 g 1)
einmalig behandelt. Eingesetzt wurden Siebriickstinde aus der Herstellung von
Magnesia-Kainit in der heute handelsiiblichen Zusammensetzung mit 17 % KCl, 59
% NaCl und 16 % MgSO4 (KALI und SALZ AG 2002). Der fein gemahlene
Kainitstaub wurde auf taunasse, die Kainit- Losung auf die trockenen Pflanzen
appliziert. Aufgrund unzureichender Wirkung der Staubform wurde der Versuch
noch im gleichen Jahr abgewandelt und unbehandelte Parzellen zu EC 39 des
Winterweizens mit Kainitlosungen steigender Konzentration behandelt (150, 250,
350 g I'!, Ausbringmenge 1000 1 ha™) und entsprechend im Jahre 2003 wiederholt
(Applikationstermine Winterroggen: EC 27, EC 31; Winterweizen: EC 23, EC 30).
Den Kainitlosungen wurden zusitzlich 0,1 g I der im Okologischen Landbau
zugelassenen Netz- und Haftmittel Nu-Film (2002) bzw. ProFital fluid (2003)
zugegeben. Zur Ermittlung einer moglichen Diingewirkung wurde in jeden Versuch
eine Variante mit 600 kg ha' Kainit- Granulat (entsprechend 55 kg K ha™)

einbezogen.

2.3.2.  Thermische Regulierung

Zur thermischen Kontrolle wurde ein mit fliissigem Propan betriebenes
Abflammgerdt mit offener Flamme (Fa. Reinert, A 311 HB, 3 Stabbrenner SB 500/1)
eingesetzt (Arbeitsbreite: 1,5 m, Abstand Brenner - Boden 10-15 cm, Gasdruck: 2,0

bar). Die Brenner waren entgegen der Fahrtrichtung mit einem Winkel von ca. 45°
zur Bodenoberfliche eingestellt. Die Intensitdit der Hitzeeinwirkung und
dementsprechend des Gasverbrauchs wurde iiber die Fahrgeschwindigkeit dosiert
(Tab. 1).



Tab. 1: Dosierung des Gasverbrauchs iiber die Fahrgeschwindigkeit

Fahrgeschwindigkeit Gasverbrauch Effekt Flachenleistung
(kmh™) (kg ha™) (KW ha™) (m? je h)
0,8 87,5 1118,9 1200
1,6 43,8 560,1 2400
2.4 29,2 373,4 3600
3,2 21,9 280,1 4800

Gepriift wurden mehrere Einsatzzeitpunkte bis zum SchoBbeginn in Winterweizen
(2002: EC 23, EC 29; 2003: EC 23, EC 30) und Winterroggen (jeweils EC 29 und
EC 31). Die Applikation erfolgte einmalig und nicht selektiv. In den Versuchen
wurde eine ,,wickenfreie* Variante mitgefiihrt, indem zu EC 32 des Winterweizens

bzw. EC 49 des Winterroggens sdmtliche Wicken gejétet wurden.

2.3.3.  Mechanische Regulierung

Die mechanische Kontrolle mit dem Striegel erfolgte in frilhen und spéten

Entwicklungsstadien des Getreides, wobei Einsatzzeitpunkt und —hiufigkeit
kombiniert wurden. Die Gerite (Striegel Fa. Einbock, gefederte Zinken mit 42 cm
Lange) waren an den Hege- Versuchsgeritetridger, Arbeitsbreite 1,50 m, angebaut.
Bei den Anwendungen bis Mitte des Ahrenschiebens (EC 55) beriihrte der Striegel
den Boden, wéhrend er zu spiteren Terminen ca. 10-15 cm angehoben wurde. Hatte
sich der Striegel bei starker Verunkrautung zugesetzt, wurde er durch Ausheben

entleert. Unter diesen Voraussetzungen wurde das Getreide kaum geschadigt.

Die Anzahl und das Entwicklungsstadium der Wicken wurde in drei randomisierten
Boniturflichen (je 0,1 m? pro Parzelle unmittelbar vor der Behandlung und
anschlieBend in regelmiBigen Intervallen (7 bis 30 Tage je nach Behandlung und
Witterungsbedingungen) erfafit. Der Wirkungsgrad wurde iiber die Unkrautdichte
nach und vor der Behandlung berechnet. Der Wirkungsgrad - bezogen auf den
Deckungsgrad von Vicia hirsuta - wurde durch die Schétzung der sich iiber dem
Bestand ausbreiteten Wicken wéhrend der Kornfiillung des Wintergetreides (EC 75)
und Berechnung in Bezug auf die Kontrolle ermittelt. Drei bis vier Tage nach dem
Abflammen bzw. sieben bis neun Tage nach der Kainitausbringung wurde der Grad
der Schéddigung durch Bonitur der vergilbten Blattfliche der markierten Wicken

bestimmt.

In allen Versuchen wurden Anzahl und Deckungsgrad der Wicken vor und nach der
Behandlung, Kulturpflanzen- sowie Sprossschidden bei Vicia hirsuta durch den
Eingriff, Ertragsparameter (Kulturpflanze) sowie die Samenproduktion der Wicken
erfaf3t.



2.4. Cirsium arvense
2.4.1. Versuch I (WG, Schlag 1V)

Nach der Ackerbohnenernte 2001 wurde auf einer stark mit Cirsium arvense
verunkrauteten Flache ein GroBparzellenversuch als zweifaktorielle Blockanlage mit
4 Wiederholungen (16 Parzellen) angelegt. Die Grofle der Parzellen betrug jeweils

S5m x 20m. Es wurden folgende Faktoren untersucht:
(1) Art der Stoppelbearbeitung:

- Schélpflug (SP);

- Fligelschargrubber (GR).

Als Vergleichsvariante diente Grundbodenbearbeitung mit dem Wendepflug (PG,
2001) bzw. Zweischichtenpflug (ZSP, 2002).

(2) Haufigkeit der Stoppelbearbeitung:
1x: einmalige tiefe Bearbeitung (PG bzw. ZSP, GR);
2x: mehrmalige Bearbeitung (SP, GR).

Die Stoppelbearbeitung wurde jeweils einmal tief kurz nach der Ernte oder
wiederholt mit stets zunehmender Einsatztiefe durchgefiihrt. In der Tab. 2 sind die

Bodenbearbeitungsvarianten und die Bearbeitungstiefen wiedergegeben.

Tab. 2: Art, Haufigkeit, Einsatztiefe sowie Zeitpunkt der Stoppelbearbeitung
zur Regulierung der Ackerkratzdistel, (2001-2002 WG, Schlag IV)

Stoppelbearbeitung  Bearbeitungstiefe (cm)

Jahr Art Haufigkeit (1./2./3. Bearbeitung) Zeitpunkt
2001  Hauptfrucht Ackerbohnen
PG 1x 25 15.08.
SP + PG 2x 6-8/10-12/25' 15.08./ 28.08./ 08.09.
GR 1x 16-18 15.08.
GR 2x 5-7/10-12/ 16-18  15.08./ 28.08./ 08.09.
2002  Hauptfrucht Sommerweizen
ZSP? Ix (25+10) 09.08.
SP + ZSP 2x 4-5/10/ (25+10)>  09.08./ 27.08./ 09.09.
GR 1x 18-20 09.08.
GR 2x 6-7/10-12/ 16-18  09.08./ 27.08./ 09.09.

2003  Hauptfrucht Rotkleegras
1: PG; 2: ZSP

Als Standardgerdt flir die Stoppelbearbeitung wurden ein Schélpflug und ein
Fliigelschargrubber eingesetzt. Als Schilpflug wurde der ,,Stoppelhobel” (Firma

Zobel, Roth am See, 5-Schar) eingesetzt. Dies ist ein speziell fiir schwere Boden
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konstruierter Schélpflug mit steil gestellten, kurzen Pflugkérpern. In der Variante
,Grubber* wurde ein Fliigelschargrubber (Fa. Rabe, 6-Schare) eingesetzt, dessen
Werkzeuge iiber die gesamte Arbeitsbreite hinweg den Boden flachig
durchschneiden. Im Versuchsjahr 2001 erfolgte die Grundbodenbearbeitung
wendend mit dem Pflug (Fa. Rabe, 4-Schar) auf 25 cm Tiefe. 2002 wurde ein Zwei-
Schichten Pflug der Fa. Gassner eingesetzt, der auf 25 cm Tiefe wendet und auf 35-
40 cm auf halber Furchenbreite durch ein Untergrundschar lockert. Direkt im
Anschlufl nach entsprechender (einmaliger bzw. dreimaliger) Bodenbearbeitung
(Tab. 2) wurde Gelbsenf (Sinapsis alba. L) als Zwischenfrucht nach der
Saatbettbereitung mit der Kreiselegge gedrillt (2001: Sorte ,,Maxi‘, 2002: ,,Rizo*, 25
kg ha, 11 cm Reihenweite).

Bonitiert wurden im Parzellenkern zwei Fldchen von 3 m x 5 m mit einer Auflosung
von 1 m’. Die Dichte der Ackerkratzdistel wurde durch Zzhlung der in den
Boniturflichen vorhandenen Triebe ermittelt. Der Erfolg der durchgefiihrten
Behandlungen wurde erst nach einem Jahr am 07.08.2002 bzw. 12.08.2003 durch die
wiederholte Zdhlung der Triebe festgestellt. Die Triebdichten dienten gleichzeitig als
Ausgangsdaten fiir das nichste Jahr.

Zur Beschreibung des Wachstums wurde zusédtzlich die Dichte der Distel vor der
Bearbeitung und im Zeitverlauf, der Wiederaustrieb in den Folgejahren (27. Mai
2003) und die Auflauftermine nach der Zwischenfruchtbestellung bestimmt. Beim
Gelbsenf wurden die Parameter Auflauftermin, Bodenbedeckungsgrad und

Deckungsgrad des Senfs iiber der Distel sowie die Wuchshohe erhoben.

Der Deckungsgrad des Gelbsenfs bzw. Gelbsenfs iiber Distel wurde visuell als durch
die von Gelbsenf bedeckte Bodenfldche bzw. Distelblattfliche innerhalb der Parzelle

geschitzt. Der Deckungsgrad der Distel wurden nicht ermittelt.

2.4.2. Versuch 2 (WG, Schlag VII)

Zur Priifung, ob durch einjdhriges Rotkleegras, etabliert aus Untersaat oder durch
mehrmalige  Stoppel- und Grundbodenbearbeitung in Kombination mit
Winterzwischenfrucht und Zweitfruchtanbau die Ackerkratzdistel zuriickgedringt
werden kann, wurde auf einer stark verunkrauteten Fliche des Wiesenguts nach

Winterroggen ein einfaktorieller Feldversuch angelegt.

Nach angemessener Wartezeit von ca. zwei Wochen nach der Winterroggenernte, in
der noch jiingere Disteltriebe austrieben, wurde der Schilpflug erstmalig eingesetzt.
Nach erneutem Austrieb (2-4-Blattstadium der Rosetten) wurde der Vorgang

mehrmals wiederholt, wobei die Bearbeitungstiefe sukzessive zunahm (Tab. 3).
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Tab. 3: Art, Tiefe sowie Zeitpunkt der Stoppelbearbeitung zur Regulierung
der Ackerkratzdistel, (2002 WG, Schlag VII).

Termin Stoppelbearbeitung Bearbeitungstiefe (cm) Zeitpunkt
1 Schilpflug 6-8 9.08.
2 Schélpflug 10-12 27.08.
3 Fliigelschargrubber 12-15 12.09
4 Pflug 30 30.09

Nach der letzten tiefen Stoppelbearbeitung mit dem Fliigelschargrubber wurde die
Grundbodenbearbeitung mit dem Wendepflug auf 30 cm Tiefe durchgefiihrt und
anschlieBend eine Winterzwischenfrucht (Wickroggen) mit einer Aussaatstirke von

130 kg ha' und einer Reihenweite von 11 cm gedrillt.

Die iiberwinterte Zwischenfrucht wurde am 27.05.03 gemiht und am 03.06.2003
zusammen mit einer Hilfte der Kleegrasparzellen 30 cm tief wendend gepfliigt und
mit Perserklee und Weidelgras bestellt. Auf diese Weise entstanden nach der letzten

Bearbeitung im Versuch drei verschiedene Varianten:
1. Kleegras aus Untersaat (Hauptnutzungsjahr);

2. Perserklee nach mehrmaliger Stoppelbearbeitung und Winterzwischenfrucht

(Wickroggen);
3. Perserklee nach dem Kleegras aus Untersaat.

Im Versuch wurden neben der Information iiber die Dichte der Verunkrautung auch
die Verteilung und die Dispersionsdynamik der Distel erfafit. Die Dichte und somit
auch Verteilung der Distel auf der gesamten Fldche wurde in einem quadratischen
Raster mit einer Auflosung von 1 m” erfait. Die vorhandene Triebe wurden je nach
BlattgroBe in drei Gruppen eingeteilt: Lange des groften Blattes bis 5 cm; 5-10 cm;
mehr als 10 cm. Um die Dispersionsdynamik, also die Verdnderung der rdumlichen
Verteilung der Ackerkratzdistelpopulation, und den Erfolg der Behandlungen zu
verfolgen, wurden im ndchsten Jahr (2003) anhand der Ausgangsverteilung vier
reprasentative Boniturflichen (3m x 3m) je Parzelle ausgesucht. Sie wurden so
festgelegt, daB alle im vorherigen Jahr ermittelten Dichten der Distel der
Rasterfliche (Klassenbreiten: 0; 1-10; 11-20; 21-30; >30 Triebe je mz) erfalit
wurden. Der gesamte Versuch wurde mit einem Vermessungsgerit (Elektronische
total Station ,,SET 4, SOKKISHA Co0., LTD., Tokyo, 151 Japan) eingemessen, so dal3

jede ausgewihlte Teilfliche exakt wiederzufinden war.

In allen Varianten wurde die Verteilung, die Dichte und die GroBe der Distel vor der
Bearbeitung  (09.04.2002) und im Zeitverlauf (11.08.2003) sowie zum
Wiederaustrieb in den Folgejahren (Friihjahr, 16.04.2003 und 26.05.2004) bestimmt.
In der Variante Rotkleegras wurden folgende Parameter erhoben: Deckungsgrad,



12

Bedeckung der Distel durch das Kleegras; Wuchshohe (vegetationsbegleitend: etwa
alle 7 Tage). Im Wickroggen wurden Auflauftermin, EC- Stadium des
Winterroggens, Wuchshohe der Wicke und Deckungsgrad des Wickroggens (etwa
alle 7 Tage) und im Perserkleegras vegetationsbegleitend Wuchshohe und

Deckungsgrad ermittelt.
Dichte und Lénge der Blatter der Ackerkratzdistel vor bzw. nach der Behandlung

wurden durch Zéhlung (Blitter durch Messung) der in der Rasterfliche vorhandenen
Triebe und Blitter ermittelt. Der Deckungsgrad der Kulturpflanzen bzw.
Kulturpflanzen iiber Distel wurde visuell als durch die von der Kulturpflanze
bedeckte Bodenfliche bzw. Distelblattfliche innerhalb der Parzelle geschétzt.

Deckungsgrad der Distel wurden nicht bestimmt.

2.5. Datenaufbereitung und statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Messergebnisse wurde mit Hilfe des Statistical
Analysis System (SAS-INSTITUTE-INC. 1999) durchgefiihrt. Fiir Mittelwertvergleiche
wurde eine Varianzanalyse mit anschlieBenden multiplen Vergleichen (Tukey)
benutzt. Die Irrtumswahrscheinlichkeit fiir alle Analysen war o = 0,05. Bei
Abweichungen der Beobachtungswerte von der Normalverteilung bewirkte eine
Wurzel- Transformation (x‘= Wurzel (x + 0,5)) keine Verdnderungen hinsichtlich
signifikanter Unterschiede in den MefBreihen. Fiir die Darstellungen wurden daher
die Berechnungen mit den Rohdaten zugrunde gelegt. Wenn nicht anders angegeben,
werden in Tabellen und Diagrammen der Mittelwert und der Standardfehler

wiedergegeben.
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3. Vicia hirsuta: Ergebnisse

3.1. Einsatz von Kainit

In Vorversuchen im Gewéchshaus war Vicia hirsuta in allen Stadien gegen das
Veritzen mit Kainitlosung und Losungen weiterer chloridhaltiger Salze empfindlich,
wobei der Wirkungsgrad bei Anwendung im Jugendstadium am hochsten war.
Steigende Chloridkonzentrationen erhohten den Wirkungsgrad, wobei MgCl,
entgegen den Literaturangaben die Wirkung von NaCl und KCl iibertraf.

Wirkungsgrad

Im Jahre 2002 schidigte sowohl die Applikation von Staubkainit als auch von
Kainitldsungen die Wickenpflanzen zu den ersten zwei Behandlungsterminen
(Winterweizen EC 23, 30; Winterroggen 29, 32) nicht ausreichend. Unter trocken-
heien Bedingungen zum Ende des Schossens des Winterweizens (EC 39) wurde
hingegen eine starke Schiadigung der Wicken durch Applikation der Kainit-Losung
erreicht. Diese Behandlung filihrte auch bei Winterweizen zu starken Blattnekrosen.
2003 wurden in Feldversuchen mit Kainit- Losung zu Wintergetreide hohe
Wirkungsgrade erreicht. Nach Applikation zu Winterweizen (EC 23) bzw.
Winterroggen (EC 27) starben bei der hochsten Konzentrationsstufe (350 g 1) 82 %
bzw. 92 % der Wicken ab (Abb. 3).

Winterweizen Winterroggen
1004 Kainit-Konzentration/ Dosierung ~ _
0150 (gl') 2 13 (kg K ha'!) b
b @250 (gl 2~ 22 (kg K ha'))
< 801 B350 (gl") 2 31 (kgKha!) 7| b
< b ]
ho} —
= 60 ab 2
) a
£ 401 2 ]
= a
B 20- - a H
EC23 EC 30 EC 27 EC 31

EC-Stadium Wintergetreide zum Zeitpunkt der Behandlung

Abb. 3: Auswirkung der Applikation von Kainit- Losung steigender
Konzentration auf Vicia hirsuta in Abhiingigkeit von Einsatzzeitpunkt
und Getreideart (Wirkungsgrad bezogen auf die Dichte von Vicia
hirsuta). Unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Saulengruppe
zeigen signifikante Unterschiede an (o = 0.05, Tukey- Test), 2003 KL.

Das Getreide wurde hingegen nur geringfiigig (bis zu 6,5 % nekrotische Blattfliche)
geschidigt. Zum zweiten Termin (EC 30 Winterweizen; EC 31 Winterroggen) betrug
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der Anteil abgestorbener Wicken lediglich 60 % bzw. 56 % (Abb. 3), wobei
vornehmlich jiingere Pflanzen mit ein bis drei Laubblittern abstarben. Trotz zum
Teil starker Vergilbung der Blattfliche regenerierten sich dltere Pflanzen mit mehr
als vier Laubblittern hiufig. Der Blattflaichenverlust des Getreides war wie auch im
Jahre 2002 positiv mit der Konzentration der Kainitlosung korreliert. In der hdchsten

Konzentrationsstufe waren etwa 14 % der Blattflache nekrotisiert.

Samenproduktion

Die Ergebnisse der Parameter von V. hirsuta (Trockenmasse, Samenproduktion), die
wegen Zeitmangels nur fiir die Kontrollvariante (ohne Kainit) und Kainit- Granulat
600 kg ha™ (55 kg K ha™) ermittelt wurden, sind in der Tab. 4 dargestellt.

Tab. 4: Trockenmasse und Samenproduktion von Vicia hirsuta in
Wintergetreide, 2002 WG.

Kultur Kainit- Dosi_clarung Vicia hirsuta
(kg Kha™) Trockenmasse (g m?) Samenproduktion je m>
Winterweizen 0 (Kontrolle) 144,6 3634
55 (Granulat) 178,0 6138
Winterroggen 0 (Kontrolle) 98,1 4968
55 (Granulat) 153,4 6408

Ergebnisse sind nicht signifikant (o = 0.05, Tukey- Test)

Die statistische Auswertung ergab in beiden Getreidearten keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Kontrollvariante und Kainit-Granulat. In der Variante
Kainit-Granulat lieBen sich dafiir hohere Trockenmasse mit dementsprechend

hoherer Produktion der Samen erkennen (Tab. 4).

Im Versuchsjahr 2003 konnte aufgrund der Trockenheit die Trockenmasse und
Samenproduktion von Vicia hirsuta nicht bestimmt werden, da Vicia hirsuta bereits

einige Wochen vor der Getreideernte vollstindig abreifte.

Kornertrag und Ertragsparameter

Versuchsjahr 2002: In der Kontrollvariante, in der Kainit granuliert ausgebracht
wurde, entwickelte sich Vicia hirsuta in beiden Getreidearten deutlich besser als in
der ungediingten Kontrolle. Der Kornertrag des Winterweizens betrug in der
Variante mit Kainit- Granulat (55 kg K ha) nur 56% des Ertrages der Kontrolle
(ohne Kainit). Die Tausendkornmasse war um 16,8% niedriger (Tab. 5). Auftillig
war zugleich die Tatsache, daB zum zweiten Behandlungstermin in Winterroggen
(EC 32) der Kornertrag der Variante Kainit- Lésung (16 kg K ha™) signifikant hoher
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im Vergleich zu Variante Kainit- Granulat (55 kg K ha™) war (Tab. 5). Kornertrag
und Ertragsparameter des Getreides unterschieden sich nicht signifikant zwischen

den Varianten.

Tab. 5: Kornertrag (KE, dt ha'l), Bestandesdichte (BD, Ahren je mz) und
Tausendkornmasse (TKM, g) des Wintergetreides in Abhéngigkeit von
Dosierung und Formulierung (L - Losung, S - Kainitstaub) des Kainits
sowie des Applikationstermins, 2002 WG.

Kainit- Dosierung Winterweizen (EC 39)
(kgKha') (g1 KE BD TKM
keine (Kontrolle) - 28.,8a 342 40,0a
13 (L) 150 27.9a 339 37,6a
22 (L) 250 28,5a 336 38,7a
31 (L) 350 26,9a 319 38,3a
55 (Granulat) - 16,2b 314 33,3b
Winterroggen
EC 29 EC 32
KE BD TKM KE BD TKM
keine (Kontrolle) - 49,6 368 29,4 | 49,6 ab 368 29,4
14 (S) - 49,3 359 30,0 | 46,4 ab 375 29,1
16 (L) 250 51,6 365 29,7 53,0a 380 30,1
27 (S) - 50,1 350 29,9 | 48,9 ab 356 29,1
41 (S) - 48,2 355 29,1 49,6 ab 361 29,1
55(S) - 49,3 359 30,3 48,4 ab 377 29,6
55 (Granulat) - 44,9 367 28,2 449 b 367 28,2

Mittelwerte (n = 4), die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind, zeigen
signifikante Unterschiede an (a0 = 0.05, Tukey - Test)

Im Versuchsjahr 2003 wie auch im Versuchsjahr 2002 entwickelte sich Vicia hirsuta
in der Variante Kainit- Granulat (55 kg K ha™) als Folge der Diingewirkung deutlich
besser als in der ungediingten Kontrolle. Der Kornertrag und die Ertragsparameter
des Wintergetreides unterschieden sich nicht signifikant zwischen den Varianten
(Tab. 6). In Winterweizen und Winterroggen (EC 31) wurden dennoch in allen mit
Kainit- Losung behandelten Varianten tendenziell hohere Kornertrdge im Vergleich

zu Kontrolle festgestellt.
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Tab. 6: Kornertrag (KE, dt ha'l), Bestandesdichte (BD, Ahren je mz) und
Tausendkornmasse (TKM, g) des Wintergetreides in Abhéngigkeit von
der Applikation der Losungen steigender Kainit- Konzentration und
des Applikationstermins, 2003 KL.

Kainit- Dosierung Winterweizen
(ke K ha'l) @ 1_1) EC 23 EC 30
KE BD TKM KE BD TKM
keine (Kontrolle) - 14,4 289 43,2 14,4 289 43,2
13 (L) 150 19,6 314 44.6 16,1 264 41,9
22 (L) 250 16,6 294 43,7 15,7 264 42,0
31 (L) 350 20,5 297 43,9 18,0 292 41,9
55 (Granulat) - 15,0 296 41,0 15,0 296 41,0
Winterroggen
EC 27 EC 31
KE BD TKM KE BD TKM
keine (Kontrolle) - 31,0 316 30,3 31,0 316 30,3
13 (L) 150 29,7 314 31,2 34,7 308 32,5
22 (L) 250 314 313 30,1 32,9 309 32,5
31 (L) 350 28,3 314 29.9 34,8 317 32,2
55 (Granulat) - 31,2 306 30,9 31,2 306 30,9

Ergebnisse sind nicht signifikant (oo = 0.05, Tukey - Test)

3.2. Thermische Regulierung

Wirkungsgrad

Die thermische Behandlung zeigte generell einen hohen Wirkungsgrad. Mit
zunehmender Hitzeeinwirkung stieg aufgrund der irreversiblen Schéden der
Wirkungsgrad gegeniiber Vicia hirsuta. Unabhingig von Applikationszeitpunkt und
Getreideart nahm die Wirkung des Abflammens mit zunehmender Wuchshéhe von
Vicia hirsuta (Tab. 7) ab. Es fallt auf, dass sowohl zu frithen (EC 23) als auch vglw.
spiaten Entwicklungsstadien (EC 30-31) die hochsten Wirkungsgrade erreicht
wurden. In beiden Stadien war die Bedeckung der Wicken durch die Kulturpflanze
und damit der Hitzeschatten gering, da entweder erst wenig Blattfliche ausgebildet
war oder durch das Aufrichten der Getreideblitter Reihenzwischenrdume frei

wurden.
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Tab. 7: Wirkungsgrad thermischer Behandlung (Mittelwert iiber die
Varianten der Hitzeeinwirkung) auf verschiedene Entwicklungsstadien
von Vicia hirsuta zu unterschiedlichen Applikationsterminen in
Wintergetreide, 2002 WG, 2003 KL.

2002 2003
Entwicklungsstadium 5 X
. ) Winterweizen
von Vicia hirsuta.
(Anzahl Laubblétter) EC23 EC 29 ‘ EC 23 EC 30
Wirkungsgrad (%)
1 93,3 77,8 96,2 93,1
2-4 81,7 52,0 76,6 76,4
5 und mehr 76,5 32,5 70,2 68,0
Winterroggen
EC 29 EC31 | EC29 EC 31
Wirkungsgrad (%)
1 76,2 92,3 58,3 88,8
2-4 58,4 74,4 56,3 74,5
5 und mehr 19,0 62,3 36,3 48,5

In beiden Versuchsjahren regenerierte sich das Getreide nach thermischer

Behandlung vor Bestockungsende vollstidndig (nicht dargestellt).

Samenproduktion

Im Versuchsjahr 2002 wurde in Winterweizen die Samenproduktion von Vicia
hirsuta bereits bei einer Fahrgeschwindigkeit von 3,2 km h™' (Gasverbrauch: 22 kg
ha™) um 85 % reduziert, wihrend in Winterroggen dazu die vierfache Intensitit

notwendig war (Abb. 4).

Winterweizen Winterroggen

oy 4000 O EC 23 OEC29
E 2002 @ ¢ o9 2002 @ R 3
= | OEC23 O EC29
5 3.000 2003 ¢ 39 2003 ¢ 53
=

g 2.000

Q.

=)

QE) 1.000 1

a3 .

O -
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

Gasverbrauch (kg ha'!)

Abb. 4: Beziehung zwischen der Samenproduktion von Vicia hirsuta und dem
Gasverbrauch nach thermischer Behandlung in Wintergetreide.
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2003 hingegen wurde eine Verringerung der Samenproduktion um 75 % in beiden
Kulturen erst bei einem Gasverbrauch von 88 kg ha' mit der geringen
Fahrgeschwindigkeit (0,8 km h') erzielt (Abb. 4).

Kornertrag und Ertragsparameter

Winterweizen

Die Dichte des Weizenbestandes wurde nach der thermischen Behandlung zu EC 23
sowie EC 30 durch die Hitzeeinwirkung nicht beeinfluflt, hingegen wurde eine
signifikante Reduktion der Bestandesdichte (EC 29; 88 kg ha™') im Vergleich zur
unbehandelten Kontrollvariante festgestellt (Tab. 8).

Tab. 8: Kornertrag (KE, dt ha'l), Bestandesdichte (BD, Ahren je mz) und
Tausendkornmasse (TKM, g) des Winterweizens in Abhéngigkeit von
Gasverbrauch und Applikationsterminen, 2002 WG, 2003 KL.

Gasverbrauch 2002
(kg ha™) EC 23 EC 29
KE BD TKM KE BD TKM
unbehandelt 55,2 492 42.9 55.2 492 a 42.9
Wicke manuell entfernt 55,4 454 41,5 55,4 454 ab 41,5
22 54,5 449 42,0 54,1 481 ab 41,5
29 53,6 477 41,4 51,9 430ab 42,8
44 49.8 395 42,6 53,6 436 ab 40,7
88 50,5 465 41,3 434 400 b 43,1
2003
EC 23 EC 30
KE BD TKM KE BD TKM
kein (Kontrolle) 169b 266 41,8 169b 266 41,8
Wicke manuell entfernt 24,3 a 300 453 243 a 300 453
22 21,3 ab 266 42,3 21,1 ab 263 41,9
29 22,1 ab 290 42,9 21,5 ab 284 42,5
44 22,8 a 287 43,1 20,2 ab 295 41,6
88 22,0 ab 263 42,8 19,1 ab 265 41,7

Mittelwerte (n = 4), die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind, zeigen
signifikante Unterschiede an (a0 = 0.05, Tukey- Test)

Im Versuchsjahr 2002 unterschied sich der Kornertrag der abgeflammten Varianten
nicht von der unbehandelten Kontrolle. 2003 fiihrte das Abflammen zu signifikant
hoheren Kornertrdgen (bis zu 35 %: Winterweizen, EC 23). Wurde die
Verunkrautung von Hand entfernt (2003), war der Kornertrag um 44 % hoher als in

der Kontrolle. Obwohl die Tausendkornmasse sich in keiner Variante signifikant
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unterschied, lieBen sich tendenziell hohere Kornmassen (2003: EC 23) bei allen

Intensititen der Hitzeeinwirkung erkennen.

Winterroggen

Im Versuchsjahr 2002 nahm nach der Behandlung zum SchoB3beginn (EC 31) die
Anzahl der &dhrentragenden Halme mit steigender Intensitdt der thermischen
Behandlung signifikant ab, in 2003 war dieser Sachverhalt nur tendenziell erkennbar
(Tab. 9). Der Kornertrag und die Tausendkornmasse des Winterroggens (EC 29)
unterschieden sich in beiden Versuchsjahren nicht signifikant zwischen den
Varianten. Die Behandlungen mit hochstem Gasverbrauch (44 und 88 kg ha™) nach
der Bestockung (EC 31) schidigten das Getreide vglw. stark und verursachten
Ertragseinbuflen bis zu 15% (2002).

Tab. 9: Kornertrag (KE, dt ha'), Bestandesdichte (BD, Ahren je m?) und
Tausendkornmasse (TKM, g) des Winterroggens in Abhiingigkeit von
Gasverbrauch und Applikationsterminen, 2002 WG, 2003 KL.

Gasverbrauch 2002
(kg ha™) EC 29 EC 31
KE BD TKM KE BD TKM
unbehandelt 53,4 332 30,5 534 a 332a  30,5b
Wicke manuell entfernt 51,8 319 32,2 51,8ab 319ab 322a
22 51,0 295 31,7 49,7ab 293 ab 31,5ab
29 49,0 289 31,7 47,0ab 280ab 32,5a
44 49,8 303 314 452b 278ab 31,6ab
88 47,5 295 314 452 b 257b 324a
2003
EC 29 EC 31
KE BD TKM KE BD TKM
unbehandelt 30,4 313 30,6 30,4 ab 313 30,6
Wicke manuell entfernt 32,4 302 32,5 324 a 302 32,5
22 31,2 300 30,9 31,4 ab 307 31,8
29 33,8 292 31,5 28,3 ab 264 30,7
44 30,3 300 31,0 26,0b 282 31,2
88 31,7 290 314 25,6 b 261 31,3

Mittelwerte (n = 4), die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind, zeigen
signifikante Unterschiede an (a0 = 0.05, Tukey- Test)

Im  folgenden  Versuchsjahr 2003  wurden wiederum zum  selben
Entwicklungsstadium des Winterroggens (EC 31) und bei gleichen Behandlungen
(44 und 88 kg ha™) dennoch nur tendenziell niedrigere Kornertrige festgestellt.
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Zugleich wurden in der von Wicken freien Variante um 20-25% hohere Ertrage im
Vergleich zu Behandlungen mit hochstem Gasverbrauch (44 und 88 kg ha™)
festgestellt. Die unbehandelte Kontrollvariante wies allerdings keine signifikanten
Unterschiede zu den iibrigen Varianten auf. Wurden im Versuchsjahr 2002 etwa 6%-
ige Erhohungen der Tausendkornmasse festgestellt, so zeigte sich 2003 dieser

Sachverhalt nur undeutlich.

3.3. Mechanische Regulierung

Wirkungsgrad

Im Jahr 2002 entwickelte sich der Winterroggen deutlich rascher als Vicia hirsuta, so
dass obwohl ein Striegeln bis EC 59 moglich war, die vglw. kleinen Unkrautpflanzen
nicht ausreichend erfasst wurden. Im Versuchsjahr 2003 hingegen reduzierte der
Striegeleinsatz zu EC 59 die Dichte der Wicken bis zu 36,8 % (nicht dargestellt).

In Winterweizen war Vicia hirsuta in beiden Jahren bereits wahrend des Schossens
(EC 32-33) so weit entwickelt, dass eine deutliche Wirkung durch den Striegel erzielt
wurde (Abb. 5).

2002 Winterweizen 2003
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EC-Stadium Winterweizen zum Zeitpunkt der Behandlung

Abb.5: Einfluss des Striegelns in Winterweizen auf Vicia hirsuta in
Abhiingigkeit von Einsatzzeitpunkt und -hiufigkeit (Wirkungsgrad
bezogen auf die Dichte (¢ ), bzw. den Deckungsgrad (> ) von Vicia
hirsuta wihrend der Kornfiillung des Winterweizens (EC 75). (DG der
Wicken in der Kontrolle = 67% (2002, WG), 86% (2003, KL)).
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Nach dem Striegeln zu diesem Zeitpunkt wurden zahlreiche bereits stark verzweigte
und teils mit Getreide verrankte Wicken abgerissen, abgeknickt oder zu Boden
gezogen. Die Wickendichte wurde jedoch kaum reduziert (Wirkungsgrad 5-15%,
Abb. 5). Mehrere kleine oder in der Reihen stehende Wicken wurden vom Striegel
nicht erfa3t. AuBerdem bildeten das Getreide und die grolen Unkrauter einen Schutz
fiir die kleinen. Vicia hirsuta Pflanzen, die heruntergezogen oder abgeknickt wurden,
konnten sich in noch lichten Getreidebestinden (Deckungsgrad 50-55%) schnell,
jedoch nicht vollstindig, erholen, so dass der Deckungsgrad von Vicia hirsuta im
Versuchsjahr 2002 um 25-30% und im Versuchsjahr 2003 um 50% reduziert wurde.

Durch einmaligen spéten Striegeleinsatz (EC 55) sowie zweimal wiederholtes
Striegeln konnte im Versuchsjahr 2002 eine beachtliche etwa 70%-ige Reduzierung
des Deckungsgrades von Vicia hirsuta erreicht werden. Bei dreimaliger
Wiederholung wurde der Deckungsgrad um 85% reduziert. Wurde der Striegel
erstmalig vglw. spét zu EC 61 (nur Versuchsjahr 2002) eingesetzt, blieb die Wirkung
gering (Abb. 5).

Im Versuchsjahr 2003 reichte ein einmaliger spéter Striegeleinsatz zu EC 55 bereits
aus, um den Deckungsgrad von Vicia hirsuta um mehr als 80 % zu reduzieren.
Dreimaliges Striegeln verringerte den Deckungsgrad von Vicia hirsuta wahrend der
Kornfiillung des Weizens auf etwa 5 % der Kontrollvariante.

Der Anteil der nach dem friihen Striegeln (EC 32-33) abgeknickten Halme war
gering (bis zu 5%). Bei erstmaligem Striegeln nach dem Ahrenschieben (EC 55-59)
wurden je nach Stirke der Verunkrautung in der Parzelle bis zu 30% der
Getreidehalme geschéddigt. Sie wurden nur in geringer Menge abgeknickt oder
ausgerissen und tiiberwiegend durch die mit den Zinken ausgerissene und
mitgezogene Wickenmasse niedergedriickt. Die Weizenhalme standen anschlieBend
mit einem Winkel von etwa 45° zur Bodenoberfldche. Wurde der Striegel zum ersten
mal zu EC 61 eingesetzt, traten sehr starke Schiden auf. Dabei wurden zahlreiche
Halme, die bereits zu diesem Zeitpunkt stark mit Wicken verrankt waren,

ausgerissen.

Nach dem wiederholten Striegeln zu EC 55-61 lieBen sich stark im Wachstum
gestorte und schwach verrankte Wicken hingegen wesentlich leichter aus dem
Bestand herauskdimmen bzw. zum Boden herabziehen, ohne dass Schidden an der

Kulturpflanze entstanden.

Samenproduktion

Die Samenproduktion von Vicia hirsuta wurde durch den Einsatz des Striegels nicht

in gleichem MaB verringert wie der Deckungsgrad, da die heruntergezogenen oder
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abgeknickten Wicken teilweise noch zur Samenreife kamen. Die Samenproduktion
wurde deshalb in Winterweizen selbst durch dreimaliges Striegeln nur auf etwa 25%
(Abb. 6), in Winterroggen auf ca. 30% reduziert (nicht dargestellt).
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EC-Stadium Winterweizen zum Zeitpunkt der Behandlung

Abb. 6: Einfluf3 des Striegelns in Winterweizen auf die Samenproduktion von
Vicia  hirsuta und deren Reifegrad in Abhangigkeit von
Einsatzzeitpunkt und -hiufigkeit. Unterschiedliche Buchstaben
innerhalb eines Versuchsjahres zeigen signifikante Unterschiede an (o
= 0.05, Tukey - Test). 2002 WG, 2003 KL.

Kornertrag und Ertragsparameter

Winterweizen

Im Jahr 2002 wirkte mehrmaliges Striegeln einer Verringerung der
Tausendkornmasse des Winterweizens durch Vicia hirsuta entgegen. Ein Einfluf auf
den Kornertrag war nicht feststellbar (Tab. 10). Im Versuchsjahr 2003 hingegen
fiihrte bereits einmaliges Striegeln zu EC 32 zu einem um 48 % hoheren Kornertrag
als in der unbehandelten Kontrolle. Dreimaliges Striegeln reduzierte die
Ertragsverluste um weitere 15 % (Tab. 10).
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Tab. 10: Einflul} des Striegelns auf Kornertrag (KE, dt ha™), Bestandesdichte
(BD, Ahren je m”) und Tausendkornmasse (TKM, g) des
Winterweizen in Abhingigkeit von Einsatzzeitpunkt und -héufigkeit,

2002 WG, 2003 KL.
Einsatzzeitpunkt 2002 2003

(EC- Stadien) KE BD TKM KE BD TKM
ohne (Kontrolle) 28,9 374 39,9 ab 13,7b 213 43,2
32(33) 28,8 382 41,1ab | 203 a 230 43,4

55 28,4 351 42,5ab | 202a 246 44,8
59(61) 27,3 310 389b | 19,2ab 247 45,4
32(33), 55 30,3 352 41,8ab | 21,6a 264 45,0
32(33), 59(61) 30,2 338 423 a 19,8 a 243 44,1
55, 59(61) 29,4 322 41,5ab | 204a 277 46,5
32(33), 55,59(61) 31,4 333 43,1 a 22,4 a 230 44,1

Mittelwerte (n = 4), die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind, zeigen
signifikante Unterschiede an (o = 0.05, Tukey - Test)

0: 2002

Winterroggen

In Winterroggen wurde kein Effekt des Striegelns auf den Kornertrag oder einzelne
Ertragsparameter (auler TKM 2002) festgestellt (Tab. 11).

Tab. 11: Einfluf3 des Striegelns auf Kornertrag (KE, dt ha™'), Bestandesdichte
(BD, Ahren je mz) und Tausendkornmasse (TKM, g) des
Winterroggen in Abhiingigkeit von Einsatzzeitpunkt und -héufigkeit,
2002 WG, 2003 KL.

Einsatzzeitpunkt 2002 2003
(EC- Stadien) KE BD TKM KE BD TKM
ohne (Kontrolle) 50,8 340 295b 27,2 331 30,6
32 50,9 364 29,7b 28,1 315 30,9
49 - - - 29,7 354 31,6
59 49,8 350 30,0 ab 28,8 319 314
32,49 - - - 28.4 303 31,5
32,59 49,8 353 30,7 a 27,0 300 31,5
49, 59 - - - 28.4 302 314
32,49, 59 - - - 27,7 301 31,7

Mittelwerte (n = 4), die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind, zeigen
signifikante Unterschiede an (o = 0.05, Tukey - Test)
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4. Vicia hirsuta: Diskussion
4.1. Einsatz von Kainit

In den Feldversuchen des Jahres 2002 war die Wirkung der Kalisalze stark
witterungsabhéngig. Hohe Luftfeuchte und Niederschlige in den Tagen nach der
Applikation werden als Ursache fiir die unzureichende Kainitwirkung als Folge der
ersten zwei Einsatztermine vermutet. Nur bei hoher Verdunstung und Einstrahlung
wurde eine starke Schddigung der Wicken in Winterweizen (EC 39) mit Kainit-
Losung erreicht. Im Versuchsjahr 2003 wurden die Behandlungstermine mit
Beachtung der erfolgversprechenden Witterungsbedingungen des vorigen Jahres
durchgefiihrt. Bei sonnigen Bedingungen und Niederschlagsfreiheit wurde ein hoher
Wirkungsgrad zum ersten Behandlungstermin erreicht. Obwohl diese
Voraussetzungen auch zum zweiten Behandlungstermin gegeben waren, war der
Wirkungsgrad deutlich geringer. Ein Grund hierfiir kann in dem hoheren Anteil
dlterer und damit widerstandsfahigerer Wicken vermutet werden. Moglicherweise
beeintrachtigte aber auch eine zu rasche Abtrocknung aufgrund niedriger Luftfeuchte
und hoher Windgeschwindigkeit die Wirkung. Bereits eine Stunde nach der
Kainitapplikation wurden auf der Blattoberfliche von Unkraut- und Kulturpflanzen
weille Kristalle der getrockneten Salze beobachtet. Nach RADEMACHER und FLOCK
(1952) begiinstigt ein langsames Abtrocknen des Taues auf den Bléttern die

Kainitwirkung.

Die Beobachtungen und Ergebnisse der Feldversuche mit Kainit bestédtigen somit die
Literaturangaben, wonach die Witterung bei der Unkrautkontrolle mittels Kainit eine
entscheidende Rolle spielt. Starker Regen in den ersten drei bis vier Tagen nach der
Behandlung setzt den Kontrollerfolg stark herab. Entgegen den Angaben von
RADEMACHER und FLOCK (1952), wonach Vicia hirsuta tiberhaupt nur im frithesten
Stadium bekédmpfbar ist, wurden in den vorliegenden Untersuchungen auch grofiere
Pflanzen stark geschéddigt bzw. zerstort. Mdglicherweise ist dieser Sachverhalt in der
unterschiedlichen Applikation (Stduben im Gegensatz zu Spritzen unter Zugabe eines
Netzmittels) begriindet. Die in der Literatur beschriebene geringe Schidigung des
Getreides (MAAS 1928) zeigte sich in den vorliegenden Untersuchungen auch bei

Verwendung von Netz- und Haftmitteln.

4.2. Thermische Regulierung

Der Erfolg des Abflammens war in den vorliegenden Untersuchungen stark von den
Entwicklungsstadien von Unkraut und Kulturpflanze abhédngig. Die thermische
Behandlung wirkte nur dann ausreichend, wenn die Wicken nicht oder wenig durch

die Kulturpflanze beschattet wurden. Je alter die Wicken waren, desto geringer war
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die Schiadigung und desto hoher ihre Regenerationsfahigkeit. Die starkere Behaarung
zu spateren Wachstumsstadien von Vicia hirsuta konnte die schwéchere Schidigung
der groBeren Wicken durch die Hitzeeinwirkung zum Teil erkldren. Allerdings
konnten besonders groBere Wicken mit fiinf und mehr Laubblittern sogar nach
ginzlicher Entlaubung des Blattapparates aus den Blattachseln oder unter der

Bodenoberflache wieder austreiben.

Die Angaben der Literatur werden damit bestédtigt. DIERAUER und STOPPLER-ZIMMER
(1994) gehen davon aus, dass Samenunkrduter nur bis zum 4-Blatt-Stadium gegen
Hitze ausreichend empfindlich sind. Je groBer die Unkréduter und je stérker behaart
desto wiarmeresistenter sind sie. Laut ASCARD (1995) sollte fiir die erfolgreiche
Unkrautkontrolle durch Abflammen eine hinreichende Intensitdt der Hitzeein-
wirkung, abhiangig von Unkrautart, Entwicklungsstadium und Umweltbedingungen,
ausgewidhlt werden. Der wichtigste Faktor in der Kontrolle ist dabei nicht die
Hitzeresistenz der Blitter, sondern die Fahigkeit der Pflanzen, sich nach der
Behandlung zu regenerieren. Pflanzen mit einer kriechenden Wuchsform oder einem
geschiitzten Vegetationspunkt werden dementsprechend als sehr hitzeresistent
angesehen. Nach Ansicht von VESTER (1987) ist auch die Fahigkeit der Unkrautarten
wieder auszutreiben, ausschlaggebend fiir den Erfolg oder Misserfolg einer
thermischen Unkrautregulierung. Letztendlich bestétigt die beachtliche Entwicklung
des Getreides nach der thermischen Behandlung dieses Prinzip, indem es sich nach

starker Schidigung vollstindig regenerierte.

Nach HOFFMANN (1989) werden beim fldchigen Abflammen im stehenden Getreide
die Hiillblatter der Getreidepflanzen geschiadigt. Die daraus resultierende
Wachstumsverzogerung gegeniiber einer unbehandelten Kultur wird aber in der
Regel bis zur Ernte wieder aufgeholt. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche
bestdtigten diese Tatsache. Wurde allerdings nach abgeschlossener Bestockung
behandelt, konnte sich das Getreide in Varianten mit sehr hoher Hitzeeinwirkung
(Fahrgeschwindigkeit 0,8 km h'! und 1,6 km h'l), wie auch bei JUROSZEK et al
(2002), nicht vollstindig regenerieren, ein Umstand der zu einer erheblichen

Minderung des Kornertrages fiihrte.

4.3. Mechanische Regulierung

Der Effekt des Striegelns beruhte weniger auf einer Reduzierung der Dichte als auf
einer Storung des Wachstums von Vicia hirsuta (z. B. Knicken des Sprosses; vgl.
auch Angaben zu Galium aparine von STEINMANN und HEITEFUSS (1996)). Der
Wirkungsgrad des Striegelns gegen Vicia hirsuta in Winterweizen bei Anwendung
im zeitigen Friihjahr wird von STEINER (1985) allgemein als gering eingestuft (20-
40 %). Diese Aussage wird durch die Ergebnisse der eigenen Feldversuche bestitigt.
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Der Striegeleinsatz in frithen Entwicklungsstadien des Winterweizens (EC 32-33)
bewirkte nur einen kurzfristigen Bekdmpfungserfolg. Kleine oder in der Reihen
stethende Wicken wurden vom Striegel nicht erfasst. Grofere Pflanzen, die
heruntergezogen oder abgeknickt wurden, konnten sich im noch lichten

Getreidebestand schnell erholen.

Der Einsatz des Striegels in Wintergetreide im Zeitraum nach dem Ahrenschieben
bis zur Bliite zum ,Herauskimmen* der iiber dem Bestand ausgebreiteten
Wickenpflanzen war in Feldversuchen 2002-2003 wie auch bei EISELE (1998) sehr
erfolgreich. Die miteinander verrankten Wicken wurden durch den Striegel
abgerissen oder zu Boden gezogen, wo sie sich unter Lichtmangel nicht mehr erholen
konnten. Zu beachten ist allerdings, dass bei stark entwickelten, sich iiber dem
Bestand ausbreitenden Wicken zum Zeitpunkt des Ahrenschiebens der Striegel oft
entleert werden muss, um optimal zu arbeiten und die Kulturpflanze nicht zu
schiadigen. Bei hohem Unkrautdruck sollte daher rechtzeitig mit der ersten

Behandlung begonnen und diese MaBlnahmen ggf. wiederholt werden.

5. Cirsium arvense: Ergebnisse

5.1. Versuch 1 (WG, Schlag IV)

Auflauftermin

Unter den trocken - heiflen Bedingungen im August 2001 lief die Zwischenfrucht
nach einmaliger Stoppelbearbeitung und dementsprechend friihzeitiger Aussaat nur
spérlich auf, wihrend neue Disteltriebe bereits nach etwa zehn Tagen sichtbar

wurden und sich vglw. ungestort entwickelten.

Infolge giinstiger Wachstumsbedingungen im Versuchsjahr 2002 keimte der Senf
nach ein- bzw. zweimaliger Stoppelbearbeitung mit nachfolgender Pflugfurche
innerhalb von fiinf bzw. sieben Tagen nach der Aussaat. Disteltriebe erschienen
dagegen nach dem (GR, 1x) mit fiinf bzw. nach dem (SP 2x + ZSP 1x) mit
achttidgiger Verzogerung. Nach 2-maliger Stoppelbearbeitung mit nachfolgendem

Pfliicken wurde bei allen Varianten nur ein sehr schwacher Distelaustrieb beobachtet.

Zwischenfrucht (Gelbseny)

Abb. 7 gibt den zeitlichen Verlauf der Entwicklung von Senf und Disteln als Folge
der Art und Intensitét der Stoppelbearbeitung wieder.
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Abb. 7: Entwicklung von Sinapsis alba bzw. Cirsium arvense (Wuchshdohe),
Senfdeckungsgrad sowie Deckungsgrad Senf iiber Distel in
Abhingigkeit von Intensitit und Art der Bodenbearbeitung, 2002
(WG, Schlag IV).

Nach einmaliger tiefer Stoppelbearbeitung (GR, 1x) bzw. Grundbodenbearbeitung
(ZSP, 1x) nahm mit zunehmender Wuchshdhe von Sinapsis alba (bis zur Bliite) der
Deckungsgrad und Deckungsgrad Senf iiber Distel zu (Abb. 7). Zugleich wurde nach
dem Grubbern im Vergleich zum Pfliigen ein langsamerer, durch die Wuchshohe
ausgedriickter Senfzuwachs und eine damit verbundene schwichere Boden- bzw.
Distelbeschattung sowie ein etwas stirkeres Distelwachstum festgestellt.
Vornehmlich in den Parzellen der Grubbervarianten befanden sich bis zu 20 cm
grofle Disteltriebe. Es wurde eine maximale etwa 65% bzw. 80%-ige Beschattung
der Disteltriebe nach dem Grubber- bzw. Pflugeinsatz bei einer Senfldnge von 45 cm
bzw. 55 cm erreicht. Wéhrend der Bliite in der zweiten Septemberhilfte wurde
weiterhin die Zunahme der Wuchshdhe der Zwischenfrucht in beiden Varianten mit
gleichzeitigem Riickgang der Senf- Blattfliche registriert. Dieser Riickgang bewirkte
eine Abnahme des Deckungsgrades von Senf und Deckungsgrades Senf iiber Distel.
Mitte Oktober froren die meisten Disteltriebe nach Nachtfrosten ab. Zum zweiten

Saattermin, nach zweimaliger  Stoppelbearbeitung, wurden fiir beide
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Bodenbearbeitungsvarianten (SP 2x + ZSP 1x, Grubber 3x) etwa gleiche Werte
ermittelt (Abb. 7). Bereits bei einer Lange von 27 cm bedeckte der Senf den Boden
vollstdndig. Zum gleichem Zeitpunkt wiesen die Senfbestéinde des ersten Saattermins
nur etwa 25-30%-ige Deckungsgrade bei einer Wuchshéhe von 65-75 cm auf.

Unkrautdichte

Die Verteilung der Distel auf der Versuchsfliche war sehr heterogen. Die
Triebdichte lag innerhalb der verschiedenen Varianten vor der erstmaligen
Stoppelbearbeitung 2001 bei durchschnittlich zwischen 0,5 und 3,8 Trieben je m’
(Tabelle in der Abb. 8).

In der Untersuchungsperiode 2002/2003 wurden je nach Intensitit und Art der
Stoppelbearbeitung unterschiedliche Disteldichten festgestellt, die als Verdnderungen
relativ zur Ausgangsdichte des Versuchsjahres 2001 bzw. 2002 in Abb. 8 dargestellt

sind.
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Abb. 8: Ackerkratzdistel: Relative Verinderung der Dichte in Abhingigkeit
von der Intensitit und der Art der Stoppelbearbeitung zu
verschiedenen Boniturterminen. (100% = Ausgangsdichte der
jeweiligen Varianten 2001 bzw. 2002, siche Tabelle). Unterschiedliche
Buchstaben innerhalb einer Siulengruppe zeigen signifikante
Unterschiede zwischen den Varianten der ein- bzw. mehrmaligen
Stoppelbearbeitung an (transformierte Daten, a = 0.05, Tukey- Test).

Eine einmalige Stoppelbearbeitung mit anschlieBender Zwischenfruchtansaat
bewirkte in beiden Versuchsjahren eine deutliche Erhéhung der Dichte von
Ackerkratzdistel (Abb. 8). Bei mehrmaliger Stoppelbearbeitung hingegen wurde im

Versuchsjahr 2002 in Bezug zu 2001 eine vglw. geringe Zunahme und im
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Versuchsjahr 2003 in Bezug zu 2002 deutliche Abnahmen der Disteldichte ermittelt.
Zu jedem Boniturtermin wurde ein signifikanter Unterschied der Disteldichte
zwischen der ein- bzw. dreimaligen Stoppelbearbeitung festgestellt. Der in diesem
Versuch ebenfalls gepriifte Faktor Art der Stoppelbearbeitung (Schélpflug,
Fliigelschargrubber) hatte keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Kontrolle
der Ackerkratzdistel zur Folge.

5.2. Versuch 2 (WG, Schlag VII)

Kleegras

Abb. 9 stellt den zeitlichen Verlauf der Entwicklung des Kleegrases (Wuchshohe),
Deckungsgrad sowie Disteldeckungsgrad und Deckungsgrad Kleegras iiber Distel
dar. Vor dem ersten Herbstschnitt im Versuchsjahr 2002 standen im Kleegras,
besonders in Bestandesliicken, kréftige, groBe Disteltriecbe, die den
Kulturpflanzenbestand {iberwuchsen und daher unbedeckt blieben. Dies galt selbst
bei einer Bestandeshohe des Kleegrases von 40-45 cm und einer nahezu
vollstdndigen Bodenbeschattung. Nach dem Kleegras- Schnitt erschienen mit etwa
dreiwdchiger Verzogerung die ersten Disteltriecbe, neu gebildet oder aus
abgeschnittenen Stengeln entwickelt. Bis zu diesem Zeitpunkt hatte der Klee intensiv
junge Blittchen gebildet, die jedoch nicht in die Hohe wuchsen. Nach weiteren drei
Wochen wurden einzeln vorhandene Disteltriebe bis zu 80% durch den kriftig
zuwachsenden Klee bedeckt. Im folgenden Nutzungsjahr, zur Zeit des Distelaustriebs
Anfang April betrug der Kleegrasdeckungsgrad bereits etwa 50% (Abb. 9). Mitte
April standen die Disteln praktisch vollstindig im Schatten des Kleegrases. Nur in
Bestandesliicken konnten einige Triebe ungestort weiterwachsen. Unmittelbar vor
dem ersten Schnitt Ende Mai beschattete das Kleegras bei einer Lange von 65-75 cm
die Disteltriebe vollkommen. Viele diinne, langgezogene Disteltriebe mit teilweise
abgestorbenen Blittern wiesen eine vergilbte, blasse Farbe auf. Bereits drei Wochen
nach dem ersten Schnitt (2003) deckte das Kleegras bei einer Lange von circa 25 cm
90-100% der Disteltriebe. Nach dem zweiten Kleegras- Schnitt (Mitte Juli) wurde
infolge der Trockenheit ein schwacher und langsamer Zuwachs des Kleegrases
registriert. An mehreren Stellen konnte verwelktes Kleegras beobachtet werden. Die
erst etwa drei Wochen spidter einzeln erschienenen Triebe der Ackerkratzdistel
wurden durch das Kleegras bei bereits einer Wuchshdhe von 12-16 cm
(Deckungsgrad 60%) bis zu 85% bedeckt. Nach dem Mulchen des schwachen

Kleegrasaufwuchses Mitte September wurden keine Parameter mehr erhoben.
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Abb. 9: Entwicklung des Kleegrases (Wuchshohe), Kleegrasdeckungsgrad sowie Disteldeckungsgrad und Deckungsgrad Kleegras iiber
Distel wiahrend der Vegetation, 2002-2003 (WG, Schlag VII).
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Wickroggen

Etwa zehn Tage nach der Wickroggenbestellung keimten die Kulturpflanzen, die sich
in den folgenden zwei Wochen bis zu einer Lange von 6-8 cm (Roggen) bzw. 2-4 cm
(Winterwicke) entwickelten. Disteltriebe erschienen nur vereinzelt. Ausgangs des
Winters stand der Wickroggen infolge tempordrer Uberflutung bzw. durch
Schneckenfral} liickig. Zur ersten Bonitur Mitte Mérz (Winterroggen, EC 25) betrug
die Bodenbedeckung durch das Gemenge bei einer Wuchshdhe der Wicken von 4-6
cm nur 20% (Abb. 10).
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Abb. 10: Entwicklung der Zottelwicke bzw. Ackerkratzdistel (Wuchshohe) bzw.
des Winterroggens (EC-Stadium) sowie Deckungsgrad des
Wickroggens wihrend der Vegetation bis zur Ernte (27.05.2003).

Erste Disteltriebe erschienen Mitte April, die sich sofort im Schatten des bereits stark
entwickelten Wickroggenbestandes (Winterroggen: EC 31, DG 60%) befanden.
Lediglich in dem durch Schneckenfrall geschiddigten Rand der Parzellen und einigen
nicht durch den Wickroggenbestand geschlossenen Liicken konnte sich die Distel zur
gleichen Zeit ungestort entwickeln. Bereits ab Anfang Mai zum Ahrenschieben des

Roggens bedeckte der Wickroggen den Boden bis zu 100%.

Perserkleegras

Acht bis zehn Tage nach der Aussaat (03.06.2003) keimten die Samen der
Kulturpflanzen. Wegen der Trockenheit war der Auflauf jedoch liickig. Erste Disteln
erschienen etwa eine Woche spiter, jedoch nur in der Variante mit vorherigem
Kleegrasanbau. Statt des Perserkleegrases etablierten sich annuelle Unkrautarten

(vorwiegend Knotericharten Polygonum spp. und Ackersenf Sinapis arvensis L.) sehr
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erfolgreich. Anfang Juli betrug der Deckungsgrad der annuellen Unkrautarten 25-
30%, der sich bis Ende des Monats auf 100% erhohte. Die Senf- und
Knéterichpflanzen iiberwuchsen dabei mit einer Lange von 45-50 cm den Perserklee
(25-30 cm). Alle zu dieser Zeit ausgetriebenen Disteln wurden vollstindig beschattet.
Nach dem Mulchen am 31.07.2003 wurden keine Erhebungen wegen der
Trockenheit und des kargen Wuchses der Unkraut- bzw. Kulturpflanzen
durchgefiihrt.

Erfolg der Kontrollmafinahmen

Vor der ersten Bearbeitung wurden in Parzellen mit Kleegrasanbau bzw.
Stoppelbearbeitung dhnliche Disteldichten (10-12 Triebe je m?) festgestellt (Tabelle
in Abb. 11).
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Abb. 11 Ackerkratzdistel: Relative Verrinderung der Dichte in Abhingigkeit
von den durchgefiihrten Kontrollmafnahmen Kleegrasanbau
(Untersaat) und mehrmalige Stoppelbearbeitung mit Pflugfurche und
Wickroggen (16.04.2003) sowie Kleegrasanbau (Hauptnutzungsjahr)
und Perserkleegrasanbau nach dem Kleegras- bzw.
Wickroggenumbruch (11.08.2003, 26.05.2004). (100% = Ausgangs-
dichte der jeweiligen Varianten 9.04.2002 bzw. 16.04.2003, siche
Tabelle). Unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Sdulengruppe
zeigen signifikante Unterschiede an (transformierte Daten, a = 0.05,
Tukey-Test).

Wickroggen konnte den Distelaustrieb kaum beeinflussen (16.04.2003). Insofern
wird nachfolgend zum genannten Zeitpunkt die Auswirkung der Stoppelbearbeitung
mit anschlieBender tiefer Pflugfurche (ohne Wickroggen) behandelt. Nach der
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mehrmaligen Stoppelbearbeitung mit Pflugfurche (2002) konnte ein signifikanter
Riickgang der Disteldichte (73%) im Vergleich zum Kleegras (Untersaat) festgestellt
werden (16.03.2003; Abb. 11). Nach dem zweimaligem Kleegras- Schnitt (27. Mai
sowie 15. Juli 2003) wurde in Kleegrasparzellen im August 2003 im Bezug zu April
2003 eine starke bis zu 95% Reduzierung der Disteltriebe festgestellt. Zugleich
wurden in zwei anderen Versuchsvarianten (Perserkleegras nach dem Kleegras- bzw.
Wickroggenumbruch) ebenso geringe (16 bzw. 13%) jedoch im Vergleich zu
Kleegrasvariante hohere Triebdichten gefunden (11.08.2003, Abb. 11). In der
Variante Perserkleegras nach dem Kleegrasumbruch konnte eine signifikant hohere
Triebdichte der Ackerkratzdistel als in der Kleegrasvariante (Hauptnutzungsjahr)
festgestellt werden. Der Wiederaustrieb in 2004 zeigte ebenso niedrige Disteldichten

in allen Varianten in Bezug zu 2003, jedoch ohne signifikanten Unterschiede.

Vor der ersten Bearbeitung wurde in Parzellen mit Kleegrasanbau bzw.

Stoppelbearbeitung eine identische Verteilung der Blattlaingenkategorien festgestellt

(Abb. 12).
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Abb. 12 Auswirkung des Kleegrases (Untersaat) bzw. der mehrmaligen
Stoppelbearbeitung (Stbb.) mit Pflugfurche (PF) auf die Blattlinge der
Ackerkratzdistel. (Boniturtermin: 09.04.2002, 16.04.2003).

In beiden Varianten wurde eine nahezu 100%ige Verringerung der Triebe mit einer
Lange der Blitter >10 cm und eine beachtliche 41%-ige bzw. 68%-ige Abnahmen
der mittelgroBen (5-10 cm) Triebe nach Kleegrasanbau bzw. Stoppelbearbeitung mit
Pflugfurche und Wickroggen festgestellt (Abb. 12). Wegen der groflen Streuung der
Daten waren die Unterschiede zwischen den Varianten der Blattflichenkategorien
allerdings nicht signifikant. Zu weiteren Boniturterminen (11.08.2003 bzw.

26.05.2004) wurde in allen Varianten eine dhnliche Verteilung der
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Blattlangenkategorien bei nahezu fehlenden Disteln mit einer Blattlinge > 10cm
festgestellt (nicht dargestellt).
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Abb. 13: Beziehung zwischen der Dichte der Ackerkratzdistel in Winterroggen
vor (09.04.2002) bzw. nach (16.04.2003) der Anwendung der
Kontrollmafinahmen Kleegrasanbau und mehrmalige Stoppel-
bearbeitung (Stbb.) mit Pflugfurche (PF).

Nach einem Versuchsjahr und wiederholter Bonitur der festgelegten Flichen wurde
eine enge Beziehung zwischen der Disteldichte im Versuchsjahr 2003 und 2002 in
beiden Varianten gefunden (Abb. 13). Anhand dieser Beziehung wurde die
Verdnderung der Disteldichte und damit die Verteilung der Ackerkratzdistel {iber die
ganze Fldche, allerdings getrennt fiir jede Parzelle, berechnet (Abb. 14, 2003).
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Abb. 14: Dichte und Verteilung der Ackerkratzdistel in Winterroggen vor (09.04.2002) bzw. nach der Anwendung der
Kontrollmafinahmen Kleegrasanbau und mehrmalige Stoppelbearbeitung und Pflugfurche (16.04.2003).
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6. Cirsium arvense: Diskussion
In beiden Feldversuchen der vorliegenden Untersuchung zeigte sich eindeutig, dass durch

mehrmalige Stoppelbearbeitung mit anschlieBender tiefer Pflugfurche ein signifikanter

Riickgang der Disteldichte erreicht werden kann. Es ist davon auszugehen, dass durch die
wiederholte Entfernung der Assimilationsfliche die Reservestoffe fiir den Neuaustrieb aus
den Wurzeln verbraucht wurden und unter der Pflugsohle verlaufenden Ausldufer durch das
tiefes Pfliigen gestort wurden. Bereits WEHSARG (1954) weist darauf hin, dass durch die
frithe, sorgfiltige Stoppelbearbeitung die Distel empfindlich getroffen werden kann, obwohl
sie sich meist zu dieser Zeit wieder im wachsenden Jugendstadium befindet. Um sie
ausreichend stark zu schéddigen, wird von ihm mehrmaliges Schilen empfohlen. Durch die
tiefe Herbstfurche nach der Stoppelbearbeitung wird die Ackerdistel nochmals geschidigt und
geht dann geschwiécht oder zerstort in den Winter. HEILGENDORFF (1936) ist iiberzeugt, dass
ohne Vernichtung der horizontalen Seitenwurzeln der Distel, welche unter der Pflugsohle
verlaufen (Wurzelausldufer), keine nachhaltige Beseitigung der Distel moglich ist. HEINISCH
(1933) ist ebenfalls der Uberzeugung, dass der Mobilisierung der Assimilate aus dem
Wurzelstock fiir die Entwicklung der Ackerdistelpflanzen auBerordentlich gro3e Bedeutung
zukommt. Mit dem durch die Entfernung der Sprosstriebe bedingten Neuaustrieb erfolgt
gleichzeitig auch eine Verringerung der Vorratstoffe im Wurzelstock. Auf einer
unbearbeiteten Stoppel hingegen wachsen die Pflanzen im Sommer und Herbst weiter,
produzieren zunehmend Reservestoffe und tragen auf dieser Art zur Vermehrung der
Population bei (PERKUN 2004). Tiefe Bodenbearbeitung (10-20 cm) ist dabei effektiver als
flache, da die tief abgeschnittenen Disteltriebe mehr Zeit zur Erscheinung auf der
Bodenoberfliche bendtigen (DARWENT et al. 1994). In Versuchen von KEES (1962) wurden
durch die Schilfurche (6-8 cm) die auf der Stoppel wachsenden alten Samenunkréiuter fast
vollstdndig vernichtet, wéhrend sich Cirsium arvense nach vier Wochen weitgehend
regeneriert hatte. Eine Abnahme der Verunkrautung mit Cirsium arvense durch eine solche
(einmalige flache) Stoppelbearbeitung wurde nicht beobachtet. Auch einmalige
Stoppelbearbeitung mit nachfolgender Tieffurche im Spitherbst reichte nicht aus, um Cirsium
arvense zu vernichten (KOCH und RADEMACHER 1966). In Untersuchungen von KAHNT und
EUSTERSCHULTE (2000) wurde dagegen die Ausbreitung der Ackerkratzdistel durch
Stoppelbearbeitung im Vergleich zu unbearbeiteten Kontrolle nahezu vollstdndig unterdriickt.
Schélpflug und Grubber (GénsefuBBschar) waren wie auch bei PEKRUN et al. (2003)

gleichermaflen wirksam. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung, nach denen Grubber
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bzw. Schilpflug keine signifikante Unterschiede hinsichtlich der Kontrolle der
Ackerkratzdistel zeigten, werden damit bestdtigt. HINTZSCHE (1990) und HINTZSCHE und
PALLUTT (1995) berichten ebenfalls von deutlich niedrigerer Distel- Verunkrautung in
Varianten mit Stoppelbearbeitung, wobei in ihren Untersuchungen der Schilpflug die
Wirksamkeit von Scheibenegge und Grubber iibertraf. ZWERGER und AMMON (2002)
schitzen den Wirkungsgrad der Stoppelbearbeitung mit dem Grubber gegen die
Ackerkratzdistel als gering ein.

Im Gegensatz zur mehrmaligen Stoppelbearbeitung fithrte nur einmalige Bearbeitung im

Kombination mit frither Senfeinsaat zu einer Erhdhung der Dichte von Ackerkratzdistel.

Verantwortlich ist vermutlich die schwache Entwicklung der Zwischenfrucht und demzufolge
schlechte Beschattung der Disteln. Die nicht hinreichende Unterdriickung durch den
Lichtentzug der Deckfrucht ist im ersten Versuchsjahr auf Wassermangel bei der Keimung
und im zweiten Versuchsjahr auf Stickstoffmangel und dadurch bedingte friihzeitige Bliite der
Zwischenfrucht zuriickzufiihren. Infolgedessen konnte sich der Senfbestand 2001 nicht
entwickeln, wihrend 2002 eine frithzeitige Reduktion der Blattfliche erfolgte. Im Anschluf3
an die Stoppelbearbeitung schlagen (KAHNT und EUSTERSCHULTE 2000) fiir das
Strategieelement ,,Lichtentzug®™ nach einer Schilfurche die direkte Aussaat einer rascher als
das Unkraut hoch und dicht wachsenden Haupt- oder Zwischenfrucht (Senf, Olrettich,
Sonnenblumen) vor, wobei das hohe Lichtbediirfnis der Ackerkratzdistel zur Unterdriickung
genutzt werden soll (MOORE 1975; ZIMDAHL et al. 1991; DRLIK et al. 2000). Wihrend die
Distel ohne Konkurrenz durch andere Pflanzen durch eine erhohte Stickstoffzufuhr gefordert
wird (NADEAU und VANDEN BORN 1990), ist im Kulturpflanzenbestand bei gesteigerter
Stickstoffdiingung das Wachstum von C. arvense reduziert (HUME 1982; DAU und GEROWITT
2002). Im Versuch von GEROWITT et al. (2003) zeigte sich, dass alleine durch die Forderung
der Kulturpflanzenkonkurrenz die Distel in den gediingten Parzellen {iber 12 Jahre unter
Kontrolle gehalten werden konnte. Unter Konkurrenzbedingungen fiihrt eine Erhéhung der
Stickstoffzufuhr haufig zu einem Konkurrenzvorteil der Kulturpflanzenbestandes und damit
zu vermindertem Wachstum der Distelklone (HUME 1982; HINTZSCHE und PALLUTT 1995).
Gelbsenf erwies sich von mehreren durch DIERAUER und STOPPLER- ZIMMER (1994)
getesteten Griindungungspflanzen als konkurrenzstark. Es zeigte sich auch, dass die
Konkurrenzkraft nicht nur von der Entwicklungsgeschwindigkeit, sondern auch von der
Dichte und der Blattflichendauer d.h. der Beschattung des Kulturpflanzenbestandes abhéngt.

Eine hohe Unkrautunterdriickung setzt liickenlose Zwischenfruchtbestéinde voraus (ZWERGER



38

und AMMON 2002). Fiir ein rasches Wachstum sind bei einer Zwischenfrucht hinreichende N-

Versorgung und ausreichend Wasser erforderlich (KAHNT und EUSTERSCHULTE 2000).

Eine Zunahme der Triebdichte von Cirsium arvense, die durch Brechen der Apikaldominanz
und Provozieren des Neuaustriecbs mit Anlage neuer Triebe nach der einmaligen
Stoppelbearbeitung hervorgerufen wird, konnte in beiden Versuchsjahren beobachtet werden
und deckt sich mit Literaturangaben (ENGLISCH 1933; HANI und ZURCHER 2000). Die Stérung
des natiirlichen Wachstumsverlaufes, die beispielsweise durch Abschneiden der Disteltriebe
geschehen kann, fordert das vegetative Wachstum von Cirsium arvense (KORSMO 1930).
Werden die oberirdischen Triebe flach abgeschnitten, so treibt der Wurzelstock von der
Schnittwunde nicht nur einen, sondern meistens mehrere Ersatztriebe. ,,Schneidet man eine

Distel ab, so kommen 99 zur Trauer* heil3 es im Sprichwort (ROTTHOFF 1932).

Durch das Abschneiden der Disteltriebe ist die Distel gezwungen, den erneuten Austrieb aus
den in den Wurzeln vorhandenen Speicherassimilaten zu tatigen. Die fortgesetzte Entfernung
der Blattmasse durch wiederholtes Schélen fithrt zur Erschopfung der im Wurzelstock
aufgespeicherten Néhrstoffe und zur nachhaltigen Schwichung der Pflanzen (ENGLISCH
1933).

Fiir die langerfristige Reduktion der Ackerkratzdistel ist daher die langfristige Verringerung
der Triebdichte bei kurzfristig unverzichtbarer Steigerung als Folge der Brechung der
Apikaldominanz nach Bearbeitungsmaflnahmen von Bedeutung, und die Verringerung der
Reservestoffe unverzichtbar. In der vorliegenden Untersuchung war der Wiederaustrieb der
Ackerkratzdistel im Friihjahr, der ausschlieBlich aus Reservestoffen der Wurzel erfolgt, nach
mehrmaliger Stoppelbearbeitung mit anschlieBender Pflugfurche schwicher als unter

Kleegras aus Untersaat. Kleegras (Untersaat) konnte die Disteldichte durch Beschattung und

einmaligen Schnitt nur tendenziell reduzieren. Die Tatsache, dass sich nach der Ernte der

Hauptfrucht Winterroggen die Disteln in Bestandesliicken nahezu ungestort entwickelten, ist

vermutlich hierfiir verantwortlich. Dagegen fiihrte zweimaliger Kleegras- Schnitt der nahezu

vollstindig Distel beschattenden Kleegrasbestinde im folgenden Nutzungsjahr (2003) zur
Reduzierung der Disteldichte um 95%. Eine starke die Disteldichte reduzierende Wirkung
wurde ebenfalls nach dem tiefen Umbruch der Kleegras- sowie Wickroggenparzellen mit
anschlieBendem Perserkleeanbau erreicht. Wie sich die Wirkung des Kleegrases ldngerfristig
nach Ablauf des Hauptnutzungsjahres zeigt, wird erst nach Ernte der Nachfrucht

Sommerweizen im Jahr 2004 festgestellt werden konnen. Die Wirkung des Umbruchs des



39

Kleegrases bzw. der Winterzwischenfrucht Wickroggen im Mai 2003 wird abschliefend

ebenfalls erst im Herbst 2004 abzuschitzen sein.

Durch mehrjdhrigen Futteranbau wird nach Ansicht von WEHSARG (1954) die Ausschopfung

der Speicherstoffe ausdauernder Unkrduter durch Entzug des Lichtes in einem dichten
Kulturpflanzenbestand am wirksamvollsten erreicht. In der Konkurrenz um Luft und Licht
wird das Wachstum auf Kosten der Speicherstoffe aufrechterhalten. HEINISCH (1931) erkléart
die unterdriickende Wirkung der mehrjdhrigen Futterschlige auf Ackerkratzdistel dadurch,
dass die Wurzeln von Cirsium arvense infolge schnellem Wachstums der oberirdischen
Pflanzenteile bald die gespeicherten Vorratsstoffe verbrauchen und fiir die weitere
Entwicklung von Triebe aus Wurzelknospen keine Anregung vorhanden ist. DIERAUER und
STOPPLER- ZIMMER (1994), HANI und ZURCHER (2000) sind ebenso der Auffassung, dass die
Mischungen von Grisern und Leguminosen mit intensiver Schnittnutzung und Kulturen mit
hoher und frither Bodenbedeckung (Raps, Wintergerste) der Ackerkratzdistel keine glinstige
Entwicklungsmoglichkeiten bieten und sie stark zuriickdringen konnen. SOBOTIK (1990)
weist auf eine vielfach erprobte MaBBnahme zur Regulierung der Ackerkratzdistel durch die
Ansaat von Konkurrenzpflanzen wie Luzerne und Klee hin. Dichter Klee und Kleegras
(einjdhrige Nutzung) sollen danach die Ackerkratzdistel in ihrer vegetativen Vermehrung
weitgehend unterdriicken, da der zweite Schnitt noch etwas nachschieBende Bliitentriebe trifft
(WEHSARG 1954). Freilich reicht ein einjdhriger Futterbau in der Regel nicht aus, kriftige
Distel wirksam zu reduzieren (EMMINGER und STEINERT 2002; KERSCHBERGER und MAROLD
2002). Kleegras, Klee oder Luzerne sollten mindestens zwei, wenn nicht drei Jahre stehen
bleiben, um dieses Wurzelunkraut deutlich zu reduzieren (EMMINGER und STEINERT 2002).
Die meisten Untersuchungen haben gezeigt, dass nur nach dreijdhrigem Futteranbau und
mehrmaligem Mihen ein starker Riickgang der Dichte erreicht werden konnte (DONALD
1990). Allerdings ist selbst der dichteste Pflanzenbestand als Regulierungsmafnahme allein
nicht hinreichend, um die Ackerkratzdistel zu unterdriicken (HEINISCH 1931). Geschwéchte
Distelbestidnde erholen sich nach wenigen Jahren schnell wieder; insbesondere dann, wenn
konkurrenzschwache Bestinde von Weizen oder Gerste sowie Kornerleguminosen ihre
Entwicklung nicht hinreichend unterdriicken konnen (EMMINGER und STEINERT 2002). Auf
eine mehrmalige Stoppelbearbeitung kombiniert mit intensiver tiefer Pflugfurche kann somit,
wie die eigenen Ergebnisse erkennen lassen, wohl auch beim Anbau mehrjdhriger und

mehrschnittiger Futterbaubestinde nur ausnahmsweise verzichtet werden.
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Hinsichtlich der Wirkung einer Winterzwischenfrucht mit Umbruch im Friihsommer sind die

Literaturangaben eindeutig. Nach Ansicht von (WEHSARG 1954) ist ein dichtes
Wintergriinfutter wie Futterroggen, Roggen oder Weizen mit Winterwicken oder auch Klee
imstande, den Verbrauch der Speicherstoffe an Kohlenhydraten weitestgehend
herbeizufiihren. Wird das Griinfutter im Vorsommer (Mai bis Anfang Juni) geméht und sofort
gepfliigt oder werden altere, abgenutzte Bestdnde von Kleegras nicht im Herbst, sondern im
Juni nach einem ersten Jahresschnitt umgebrochen, so ist die Distel nicht, oder doch nur sehr
eingeschriankt fahig, sich zu erhalten. Mit diesen Mallnahmen kann es zur volligen
Beseitigung der Distel auf dem Acker kommen. Auch DROSTE (1933) weist darauf hin, dass
der Anbau zweimal hintereinander folgender Gemenge (Wicken-Peluschken) ein gut
bewihrtes Distelregulierungsmittel sei. Nach dem Abfiittern des ersten Gemenges in Juni
wurde in seinen Versuchen sofort gepfliigt bzw. geschélt und dann ein zweites Mal mit
Gemenge eingesdt. Die Moglichkeit der erfolgreichen Regulierung von Cirsium arvense
durch den Griinfutteranbau bestétigen auch Beobachtungen von (BIENERT 2003). Nach dem
im Mai umgebrochenem Wickroggen und dem umgehenden Pfliigen folgte wie in der
vorliegenden Untersuchung dann Perserkleeanbau. HANI et al. (1997) sind der Meinung, dass
im Mai ein giinstiger Zeitpunkt fiir die mechanische Regulierung von Cirsium arvense
gegeben ist. Die Erkldarung fiir den Erfolg der beschriebenen Strategien ist vermutlich im
Reservestofthaushalt der Distel zu sehen. Die Reservestoffenmengen - vornehmlich
Kohlenhydrate - variieren iliber die Vegetationsperiode (ARNY 1932). Sie nehmen vom
zeitigen Frithjahr an ab und erreichen die niedrigsten Werte (etwa 35% der Wurzel- TM) im
Juni, zur Zeit der Bliitenbildung (WELTON et al. 1929). Die Kontrolle der vegetativen
Vermehrung muf3 deshalb mdglichst in den Zeiten geschehen, zu denen die Wurzelauslaufer
schwach sind, also im Juni, wenn sich die unterirdischen Organe im Treiben von
Bliitenstengeln erschopft haben, sowie im Juli und August, wenn neue Ausldufer gebildet
werden, und diese sich noch nicht gekraftigt haben (WEHSARG 1954). HEILGENDORFF (1936)
empfiehlt ebenfalls den Einsatz von KontrollmaBnahmen zur Zeit der groften Schwichung
der Wurzeln im Juni, d.h. dann, wenn die im Herbst und Winter aufgespeicherten Néhrstoffe

fiir das Blihen der Pflanze verbraucht wurden.
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7. Zusammenfassung

Der Einsatz von Kainit, thermische und mechanische Behandlungen sind geeignete
MaBnahmen zur Kontrolle von Vicia hirsuta. Kainitstaub sowie -l16sung bzw. die thermische
Behandlung bieten sich als taugliche Mittel zur Wickenregulierung in frithen
Entwicklungsstadien des Winterweizens an (Kainit: EC 20-25; Abflammen: EC 23-27).

Die Wirkung der Applikation von Kainit ist dann ausreichend, wenn die Voraussetzung eines
optimalen Behandlungstermins, d.h. Jugendstadium von Vicia hirsuta, Tau und nachfolgend
entsprechend trockene Witterungsbedingungen, gegeben sind. Zur Ermittlung der optimalen
Einsatzbedingungen und Formulierung besteht noch erheblicher Forschungsbedarf. Die

beobachtete Wirkung von Kainit auf andere Unkrauter sollte genauer untersucht werden.

Die Wirkung der thermischen Behandlung war abhingig von der Intensitit der
Hitzeeinwirkung, dem Entwicklungsstadium von Vicia hirsuta sowie der Beschattung durch
die Kulturpflanze. Der Ansatz der thermischen Kontrolle von Vicia hirsuta in Winterweizen
ist vielversprechend und kann in Strategien zur nachhaltigen Kontrolle dieses

Problemunkrauts insbesondere in Befallsnestern genutzt werden.

Mit dem alleinigen Einsatz des Striegels ist ebenfalls eine effiziente Kontrolle von Vicia
hirsuta realisierbar. Voraussetzung sind die rechtzeitige Bearbeitung wahrend des Schossens
und ggf. wiederholte Durchfahrten bis nach dem Ahrenschieben. Im zeitigen Friihjahr ist das
Striegeln der Winterweizenbestinde nahezu unwirksam. Der wiederholte Einsatz des Striegels
muB} sich hauptsdchlich auf groBere, gegeniiber Abreilen, Abknicken oder Herunterziehen
empfindliche SproBteile der Wicken richten (EC 30-65). Auch bei geringem, nicht
ertragswirksamem Unkrautdruck in konkurrenzstarken Bestéinden sollte mindestens einmalig

gestriegelt werden, um die Samenproduktion zu verringern.

In Winterroggen hingegen stehen zum Einsatz von Kainit, Abflammen und Striegeln nur
kurze Zeitrdume zur Verfiigung, so dass die Kontrolle wesentlich schwieriger und unsicherer
als in Winterweizen ist. Kiinftige Untersuchungen werden sich auf geeignete Kombinationen
der beschriebenen drei Verfahren zur Optimierung der direkten Kontrollmalnahmen von

Vicia hirsuta ausrichten miissen.

Zum jetzigen Stand der Untersuchungen zu Cirsium arvense zeigt sich, dass die alleinige
Wirkung der Licht- und Néhrstoffkonkurrenz durch Zwischenfriichte aus Blanksaat unsicher
ist. Entwickelt sich die Zwischenfrucht aufgrund von Nihrstoffmangel oder Trockenheit
schlecht, mufl der mehrmaligen Stoppelbearbeitung der Vorzug gegeben werden. Einmalige
Stoppelbearbeitung allein reicht offenbar nicht aus, die Ackerkratzdistel wirksam

zuriickzudréngen.

Kleegras aus Untersaat konnte die Disteldichte durch Beschattung und Schnitt tendenziell

reduzieren. Mehrmalige sukzessiv tiefergehende Stoppelbearbeitung mit nachfolgender tiefer
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Pflugfurche und Wickroggen als Winterzwischenfrucht iibertraf den Wirkungsgrad des
Kleegrasanbaus aus Untersaat. Dagegen fiihrte iliberjahriger Kleegrasanbau mit zweimaligem
Schnitt (im Hauptnutzugsjahr) bei nahezu vollstindiger Distelbeschattung durch den
Kleegrasbestand zu einer Reduzierung der Disteldichte um etwa 95%. Eine starke die
Disteldichte reduzierende Wirkung wurde ebenfalls nach dem tiefen Umbruch der Kleegras-
bzw. Wickroggenparzellen mit anschlieBendem Perserkleeanbau erreicht. Wie sich der
wiederholte Schnitt des Kleegrases im Hauptnutzungsjahr im Vergleich zum Umbruch mit
nachfolgender Aussaat von Perserklee auswirkte, kann erst nach der Ernte der Nachfrucht

Sommerweizen abschlief3end beurteilt werden.

8. SchlufBifolgerungen fiir die Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis

Der vglw. hohe Wirkungsgrad optimierter Verfahren gegen Vicia hirsuta (Staubkainit,
thermische Kontrolle, Striegeln des Getreides) ldsst deren Einsatz in der Praxis sinnvoll
erscheinen. Die Mallnahmen zur direkten Regulierung von Vicia hirsuta orientieren sich an
drei verschiedenen Ausgangsbedingungen: starker, geringer Unkrautdruck oder Befallsnester.
Die Entscheidung iiber die Intensitidt des Eingriffs sowie die mdgliche Kombination der
gepriiften Ansdtze muB3 je nach Standort, Witterung, Zustand des Getreidebestandes und

Entwicklung von Vicia hirsuta getroffen werden.

Bei hohem Unkrautdruck kann in frithen Entwicklungsstadien des Winterweizens (EC 20-
25) bei optimalen Bedingungen Kainit (Staub oder Losung) eingesetzt werden. Nach dem
Kainiteinsatz iiberlebende sowie stark geschwéchte bzw. neu aufgelaufene Wicken sollten
anschlieend durch zusitzliches mehrmals wiederholtes Striegeln (EC 30-65) ausgekdmmt
werden. Eine alleinige Kontrolle von Vicia hirsuta in Winterweizen mit dem Striegel
erscheint ebenso mdoglich. Bei starker Verunkrautung konkurrenzschwacher Bestéinde sind
dafiir eine rechtzeitige Bearbeitung widhrend des Schossens (EC 30-32) und wiederholte
Durchfahrten bis nach dem Ahrenschieben notwendig. Bei weitem Reihenabstand des
Wintergetreides (mindestens 17 cm) kombiniert mit einer Sorte mit planophiler Blatthaltung
(EISELE und KOPKE 1997; DREWS et al. 2002) kann die Hacke zu EC 25-31 einmalig
eingesetzt werden. Auf ein aufwendiges wiederholtes Hacken kann verzichtet werden. Die
nicht durch die Hacke erfaliten sowie gekeimten Wicken kdnnen mit einmal spdt eingesetztem

Striegel (EC 47- 51) ausgekdmmt werden.

Bei schwacher Verunkrautung in lichten Getreidebestinden sollte ein bis zweimal
wiederholter Striegeleinsatz zu EC 32-51 des Getreides durchgefiihrt werden. Auch bei

geringem, nicht ertragswirksamem Unkrautdruck in konkurrenzstarken Bestinden sollte
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mindestens einmalig gestriegelt werden, um die Samenproduktion von Vicia hirsuta zu

verringern.

In Befallsnestern kann bei optimalen Bedingungen Kainit zu EC 20-25 des Getreides
eingesetzt werden. Bei nicht ausreichendem Wirkungsgrad kann je nach Stirke des
Unkrautdrucks gestriegelt werden (siche oben). Dem groBflachigen Einsatz des Abflammens
in Getreide steht der vglw. hohe Energieverbrauch und die geringe Flachenleistung entgegen.
In der Regel ist die notwendige Technik in Ackerbaubetriecben nicht vorhanden. Das
Abflammen kann somit nur zur frithzeitigen Behandlung in Befallsnestern (EC 23-27) des

Winterweizens empfohlen werden.

In Winterroggen wurden zwar ebenfalls ausreichende Wirkungsgrade erzielt. Es stehen
hingegen zum Einsatz von Kainit und zum Abflammen aufgrund der ziigigeren Entwicklung
der Roggenbestinde nur enge Zeitfenster (EC 20-27) zur Verfiigung, so dass die Kontrolle
wesentlich schwieriger und unsicherer als in Winterweizen ist. Je nach Unkrautdruck kann V.
hirsuta durch ein- bis mehrmaliges Striegeln (EC 30-49) ausgekdmmt werden. Ob der

Bekidmpfungserfolg ausreicht, miissen Erfahrungen auf Praxisbetrieben zeigen.

Die Ergebnisse zur Kontrolle von Cirsium arvense sind unmittelbar in die Praxis umsetzbar

unter der Voraussetzung, dass ganzflidchig schneidende Gerdte zur Stoppelbearbeitung zur

Verfiigung stehen. Schélpflug und Fliigelschargrubber konnen gleichermafBlen eingesetzt
werden. Bei der Distelverunkrautung muf3 die Stoppelbearbeitung mehrfach mit sukzessiv

zunehmender Bearbeitungstiefe mit etwa zweiwdchigem Abstand durchgefiihrt werden. Die

darauf sofort folgende Zwischenfruchtaussaat soll mit hinreichender Konkurrenz um die
Wachstumsfaktoren Licht, Wasser und Néhrstoffe zu weiterer Unterdriickung der
Ackerkratzdistel beitragen. Die ausreichende Beschattung einer schnell wachsenden und
wiichsigen Zwischenfrucht kann nur dann erreicht werden, wenn entsprechende
Stickstofffreisetzung im Boden durch Vorfrucht oder Diingung sowie hinreichende

Feuchtigkeit zu erwarten sind. Bestandesliicken miissen in jedem Fall vermieden werden.

Auch mehrjdhriger Futterbau (z.B. Kleegras) kann zur Regulierung der Ackerkratzdistel

beitragen, wenn durch die Futterbaugemenge der Zugang zu Licht, Wasser und Nahrstoffe fiir
die Distel minimiert werden kann. Wiederholte Schnittnutzung reduziert die Sprossmasse der
Distel und verhindert die Reservestoffeinlagerung. Kleegras im zweiten Standjahr sollte nach

einem spéten ersten oder frithen zweiten Schnitt im Juni umgebrochen werden gefolgt von

einer wiichsigen stark beschattenden Zweitfrucht oder Zwischenfrucht. Die Kombination
intensiver Stoppelbearbeitung mit nachfolgender Tieffurche und Winterzwischenfruchtanbau
und erneutem tiefen Umbruch im Mai/Juni mit Einsaat einjdhriger Futterpflanze ist als
Strategie zur Sanierung stark verdistelter Fldchen sehr wirksam jedoch auch sehr
kostenaufwendig und kann der Praxis deshalb nicht uneingeschrinkt empfohlen werden,

bietet sich aber in Kombination mit Griinbrachenmafinahme bei hohem Distelbesatz an.
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16. Kurzfassung

Ziel der Untersuchungen war es, Strategien zu entwickeln, um die im Okologischen Landbau
dominierenden Problemunkrauter Cirsium arvense und Vicia hirsuta mittel- bis langfristig
effizient zu kontrollieren. Entwickelt und gepriift wurden Mallnahmen unterschiedlicher
Eingriffsintensitit, die fiir Flichen mit beginnender Ausbreitung einerseits und stark belastete
Flachen andererseits geeignet erschienen und sich in bestehende Fruchtfolgen integrieren
lassen. Die Ackerkratzdistel sollte durch wiederholte intensiv schilende Stoppelbearbeitung
mit nachfolgender konkurrenzstarker Zwischenfrucht in Verbindung mit einer
konkurrenzstarken Hauptfrucht zuriickgedrdangt werden. Gegen die Rauhhaarige Wicke
wurden als kurzfristige direkte Maflnahmen die mechanische Kontrolle in frithen (Striegeln)
und spdten Entwicklungsstadien (Herauskdmmen) sowie die thermische Kontrolle und das
Veritzen durch Einsatz von Kainitstaub sowie Kainitlosung gepriift.

In faktoriellen Feldversuchen in Winterweizen und Winterroggen wurden das Verdtzen der
Wicken durch Einsatz von Kainit, die thermische Kontrolle sowie die mechanische Kontrolle
(Striegel) in frithen und spdten Entwicklungsstadien gepriift. Erfa3t wurden Anzahl und
Deckungsgrad der Wicken, die Schiden an der Kulturpflanze, Ertragsparameter
(Kulturpflanze) und die Samenproduktion der Wicken.

Die Ergebnisse aus den Versuchsjahren 2002 und 2003 zeigen, dass: (1) Vicia hirsuta in allen
Stadien gegen das Verdtzen mit Kainitlosungen empfindlich ist, wobei der Wirkungsgrad bei
Anwendung im Jugendstadium am hochsten war. In den Feldversuchen war die ausreichende
Wirkung stark witterungsabhédngig (Tau und nachfolgend hohe Einstrahlung). Das Getreide
wurde durch die Kainitbehandlung nur geringfiigig geschéadigt. (2) Die Wirkung der
thermischen Behandlung auf Vicia hirsuta war abhingig von der Intensitit der
Hitzeeinwirkung sowie den Entwicklungsstadien von Kulturpflanze und Wicke. Die
Auswirkungen des Abflammens auf das Getreide waren bei der Anwendung vor
Bestockungsende gering; das Getreide regenerierte sich vollstindig. Bei Behandlungen nach
der Bestockung des Getreides traten hingegen vglw. starke Schidigungen auf, die auch
ErtragseinbuBlen verursachten. (3) Mit dem alleinigem Einsatz des Striegels konnte Vicia
hirsuta kontrolliert werden. Voraussetzung war die rechtzeitige Bearbeitung wihrend des
Schossens und ggf. wiederholte Durchfahrten bis nach dem Ahrenschieben.

Die gepriiften Ansitze sind geeignete Mittel zur direkten Kontrolle von Vicia hirsuta. Die
Wirkung von Kainit ist dann ausreichend, wenn die Voraussetzung eines optimalen
Behandlungstermins  (Jugendstadium von Vicia hirsuta) und entsprechend trockene
Witterungsbedingungen nach der Applikation gegeben sind. Zur Prizisierung der optimalen
Einsatzbedingungen und Formulierung besteht noch Forschungsbedarf. Der friihzeitige
Einsatz der thermischen Kontrolle von Vicia hirsuta in Winterweizen ist vielversprechend
und kann in Strategien zur nachhaltigen Kontrolle dieses Problemunkrauts insbesondere in

Befallsnestern genutzt werden. Mit einem alleinigen Einsatz des Striegels ist ebenfalls eine
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effiziente Kontrolle von Vicia hirsuta realisierbar. Voraussetzung sind die rechtzeitige
Bearbeitung wéhrend des Schossens und ggf. das wiederholte Durchfahrten bis nach dem
Ahrenschieben. In Winterroggen hingegen stehen zum Abflammen und Striegeln nur kurze
Zeitraume zur Verfligung, so dass die Kontrolle wesentlich schwieriger und unsicherer als in
Winterweizen ist. Kiinftige Untersuchungen miissen sich auf geeignete Kombinationen der

beschriebenen drei Verfahren direkter Kontrolle von Vicia hirsuta ausrichten.

Der jetzigen Stand der Untersuchungen zur Kontrolle von Cirsium arvense zeigt, dass die
Wirkung der Licht- und Néhrstoffkonkurrenz durch Zwischenfriichte aus Blanksaat unsicher
ist. Der mehrmaligen Stoppelbearbeitung ist der Vorzug gegeniiber einmaliger Bearbeitung
mit nachfolgender Zwischenfrucht zu geben, die sich bei méaBiger Entwicklung nicht
hinreichend konkurrenzkriftig erweisen kann. Die Art der Stoppelbearbeitung - Grubber bzw.
Schilpflug - zeigten keine gesicherten Unterschiede hinsichtlich der Wirkung auf die
Ackerkratzdistel. Kleegras aus Untersaat konnte die Disteldichte durch Beschattung und
Schnitt tendenziell reduzieren. Mehrmalige Stoppelbearbeitung mit nachfolgender tiefer
Pflugfurche und Wickroggen als Winterzwischenfrucht iibertraf aber ebenfalls die Wirkung
des Kleegrasanbaus aus Untersaat. Dagegen fiihrte zweimaliger Kleegras- Schnitt der nahezu
vollstindig Distel beschattenden Kleegrasbestinde im folgenden Hauptnutzungsjahr (2003)
zur Reduzierung der Disteldichte um 95%. Ein sehr starker Riickgang der Disteldichte wurde
ebenfalls nach tiefem Umbruch der Kleegras- sowie Wickroggenparzellen im Juni (4. Juni
2003) mit anschlieBendem Perserkleeanbau erreicht. Wie sich der wiederholte Schnitt des
Kleegrases im Hauptnutzungsjahr im Vergleich zum Umbruch mit nachfolgender Aussaat von

Perserklee auswirkt, kann noch nicht abschlie3end beurteilt werden.



