1. Einleitung

Die Unkrautbekampfung in Zuckerriben stelit seit jeher eine besondere Her-
ausforderung fur jeden Anbauer dar. Galt es noch vor etwa 35 Jahren unkraut-
freie Bestande mit einer mdglichst giinstigen Kombination aus maschineller
und manueller Hackarbeit zu erstellen, so ist es heute nahezu problemios még-
lich, volistéandig unkrautfreie Besténde ausschlieRlich mit Herbiziden zu er-
reichen. Mit den derzeit in Zuckerriiben zugelassenen Herbiziden ist es jedoch
schwierig, groRere Unkréuter konomisch sinnvoll zu regulieren. Daher bauen
alle Bekampfungsstrategien auf einer weitgehenden Unkrautbekampfung schon
wahrend der frihen Jugendentwicklung mit Applikationen im Keimblatistadium
der Unkréuter auf.

Durch den in naher Zukunft méglicherweise anstehenden Anbau gentechnisch
veranderter Zuckerriben mit Toleranz gegentber breitwirkenden Herbiziden
kénnte sich die Bekampfungsstrategie durch Anwendung von nicht selektiven
(sogenannten Total-) Herbiziden grundlegend &ndern (RESCHKE 1985). Eine
"umweltschonendere Unkrautbekémpfung”, die zumindest zeitweilig zu einer
Entwicklung von Unkraut fihren kénnte, erscheint durch einen spéteren Ein-
satz von Herbiziden ebenso méglich wie durch verbesserte dkotoxikologische
Eigenschaften dieser Herbizide (RESCHKE 1995). So fordert BOTGER (1997)
den oder die Bekampfungstermine so spét wie moglich zu plazieren, um mit
den ausschlieilich blattaktiven Wirkstoffen auch spatkeimendes Unkraut zu
erfassen. In einem solchen System erscheint es sogar méglich, Schadens-
schwellen, die bisher in Zuckerriiben bei der Unkrautbekampfung kaum Beach-
tung fanden, zu etablieren. Eine nachhaltige Konkurrenz zwischen Unkraut und
Zuckerriiben darf jedoch noch nicht eingetreten sein, um das mdgliche Lei-
stungspotential der Sorte am Standort ausschdpfen zu kénnen.

Da erst wenige wissenschaftliche Erkenntnisse zur Wirkung von Unkraut auf
die Entwicklung der Zuckerriiben vorliegen, erfoigt die Unkrautbekémpfung
heute noch immer aufgrund von Erfahrungen. So sind fur den Einsatz von
Herbiziden im Zuckerribenanbau bislang keine aligemein guitigen Schwellen-
werte bekannt, obwohl erste Ansétze schon vor mehr als 20 Jahren erarbeitet
wurden (NEURURER 1973 und 1975, DAWSON 1977). HABERLAND (1994)



erhebt noch immer die Forderung nach durchgehender Unkrautfreiheit der
Zuckerribenbesténde bis zur Ernte, obwohi er an gleicher Stelle Schwellen-
werte fur eine tolerierbare Restverunkrautung nennt. Einerseits kénnten die
Bekampfungskosten gesenkt, andererseits mégliche positive Effekte der
Verunkrautung genutzt werden. ULBER (1980) ermittelte beispielsweise einen
Minderbefall verunkrauteter Zuckerriiben mit Collembolen. HANI et al. (1990)
und DUBOIS et al. (1993) stellten eine geringere Ausbreitung der virésen
Vergilbung und sogar zum Teil einen hoheren Ertrag auf teilweise verunkraute-
ten Flachen gegendber nie verunkrauteten Flachen fest. Einen deutlichen Ero-
sionsschutz durch eine gewisse Verunkrautung zu Beginn der Vegetationsperi-
ode beschrieben KARCH (1979 und 1980) sowie AMMON und NIGGLI (1990).
Andererseits kann vor allem die Restverunkrautung durch Ernteerschwernis
und verstérkte Folgeverunkrautung deutliche, negative Auswirkungen haben.

in anderen Kulturarten kann der EinfluR pflanzenbaulicher Faktoren auf die
Konkurrenzféhigkeit der Kulturpflanze gegentber Unkraut erheblich sein
(EISELE und KOPKE 1991, CLAUPEIN und BAEUMER 1992, VERSCHWELE
und NIEMANN 1992). In Zuckerriben dagegen liegen bisher zur Konkurrenz
der Kulturpflanze gegenuber Unkraut erst wenige Erkenntnisse vor. Nach den
Grundséatzen der Integrierten Unkrautbekémpfung soliten jedoch die vefschie-
denen pflanzenbaulichen Faktoren wie Bestandesdichte, Stickstoffdiingung,
Sortenwahl u.a. im Unkrautmanagement berticksichtigt werden.

Eine besondere Bedeutung kommt der Frage nach dem Zeitpunkt fir den opti-
malen Bekampfungstermin zu. SCOTT und MOISEY (1972) ermittelten, da
volisténdiges Unkrautwachstum bis vier Wochen nach Feldaufgang der Zucker-
riben keinen negativen EinfluR auf die Rubenentwicklung hat. DAWSON
(1986) definierte die vierte bis zwilfte Woche nach Feldaufgang der Zuckerri-
be als "kritische Periode”, in der Zuckerriiben keiner Konkurrenz durch Unkraut
ausgesetzt sein dirfen. Zu &hnlichen Ergebnissen kamen SCHAUFELE und
WINNER (1977) sowie HACK (1981). Alle bisherigen Erkenntnisse basieren
jedoch auf Untersuchungen zur Unkrautregulierung, die zeitlich in Kalenderta-
gen oder -wochen nach Aussaat terminiert waren.



Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es deshalb, Auftreten und Ursachen
der Konkurrenz zwischen Unkraut und Zuckerriben sowie Konsequenzen fir
die Unkrautregulierung zu bestimmen. Dazu wurden folgende Versuchsfragen
definiert:

1. Ab welchem Zeitpunkt tritt erstmalig Konkurrenz zwischen Unkraut und Zuk-
kerrtiben auf?

2. Wie groR ist der EinfluR einer zeitweisen Verunkrautung wéhrend verschie-
dener Entwicklungsstadien auf Kulturdeckungsgrad, Ertrag und Qualitat der
Zuckerriben?

3. Wie auRert sich Konkurrenz zwischen Unkraut und Zuckerriben und wo-
durch wird Konkurrenz hervorgerufen?

4. Wird Konkurrenz zwischen Unkraut und Zuckerriiben durch pflanzenbau-
liche Ma3nahmen beeinflu3t?

Dazu erschien es notwendig, Untersuchungen durchzufiihren, bei denen die
Termine fur die Unkrautbekéampfung am Entwicklungsstadium der Zuckerriiben
orientiert waren. Es wurden im Gegensatz zu bisherigen Versuchen, Zwischen-
ernten und ertragsphysiologische Analysen einschlieflich Nahrstoffaufnahme
von Ribe, Blatt und Unkraut durchgefihrt. Es war dafir notwendig in einem
modellhaften Versuch Unkrautauftreten und -stérke exakt einzustellen.



2. Material und Methoden
2.1 Versuchsstandorte

Die Versuche wurden auf den zentralen Versuchsfeldern des Institutes fir Zuk-
kerribenforschung (IfZ) im Raum Géttingen durchgefihrt (Tab. 1). Sie waren’
Teil einer etwa funf Hektar umfassenden Versuchsflache, auf der ausschlief-
lich Versuche mit ZuckerrGben durchgefihrt wurden. Die Fruchtfolge des Ver-
suchsfeldes 1991 bestand aus Winterweizen - Winterweizen - Zuckerriiben,
die des Versuchsfeldes 1992 aus Winterweizen - Winterroggen - Zuckerriiben.
Nach einer quer zur spateren Drillrichtung durchgefihrten Herbstfurche (30 cm
tief) wurde das Saatbett im Fruhjahr zweimal mit einer Saatbettkombination mit
Gareeggenzinken etwa 6 cm tief bearbeitet.

Tab. 1: Angaben zu Versuchsstandorten

zeichnung)| Gber NN) zahl | Wert [kg/ha]

Jahr Standort | Bodenart |Boden- Néhrstofigehalt | Nyy;n)? IDiingung [kg/ha]
(Schlagbe-| (Hohe |(Entstehung)| wert- | pH- P205 K20 |(0-90)| N P,0s KoO

(Wielert) | (155m) | (Alluvium)
1992 |Holtensen| sandiger 87 |66 E)Y C)Y| 27 |133 -
(Kuhle) | (159 m) | Lehm (L&6R)

1991  |Angerstein|toniger Lehm| 80 | 7,3 C)' A)'| 56 |104 124 200

) Kiassifikation nach Lufa Hameln )* vor Aussaat

2.2 Witterung

Die Witterungsdaten wurden 1991 etwa 10 km von der Versuchsflache entfernt
am Institut aufgenommen, 1992 war die Wetterstation wahrend der Vegeta-
tionssperiode direkt auf der Versuchsflache installiert.

Das Jahr 1991 war durch eine nur geringe Niederschlagsmenge von 377 mm
gegendiber dem langjéhrigen Durchschnitt (1952 bis 1990) von 595 mm ge-
kennzeichnet (Abb. 1). Besonders wéhrend der Monate April bis September fiel
deutlich weniger Niederschlag als tblich.



a) Niederschlag
Summe [mm]:
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Abb. 1: Tages- und Monatssummen fir Niederschlag in mm (a) und Tages-
und Monatsmittel fiir Temperatur in °C (b) im Vergleich zum langjéhri-
gen Monatsmittel, Géttingen 1991



a) Niederschlag

Summe [mm]:
gr(;m] 25 14 68 31 20 39 95 69 34 83 100 44 1992 622
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b) Lufttemperatur in 2 m Héhe
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3014 34 49 84 143 167 181 187 131 67 61 17 1992 95
02 11 41 80 127 157 172 ,169 136 95 46 19 | langj. 88
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Abb. 2: Tages- und Monatssummen fiir Niederschiag in mm (a) und Tages-
und Monatsmittel fiir Temperatur in °C (b) im Vergleich zum langj&hri-
gen Monatsmittel, Géttingen 1992



Die durchschnitiliche Jahrestemperatur enisprach mit 8,6°C etwa dem lang-
jahrigen Mittel (8,8°C). In der Vegstationsperiode, besonders im Mai und im
Juni, waren die Temperaturen jedoch dsutlich nisdriger als im langighrigen
Mittei.

.

1992 war die Niederschlagsmenge mit 822 mm geringflgig héher ale Im lang-
jahrigen Miital, wobei die geringen Niederschizge im Mai und Juni durch sehr
hohe Niederschisge im Juli sowis im Oktober und Movamber ausgeglichen
wurden {Abb. 2). Die durchschnittliche Jahrestemperatur war, vor allem durch
die relativ warmen Monate Februar sowie Mai bis September, mit 8,5°C um
0,7°C hdher als das langjahrige Mittel.

2.3 Versuchsglieder

In 19 Versuchsgliedern wurds die Verunkrautung terminabhéngig vom Entwick-
lungsstadium der Zuckerriben einreguliert. Dabei wurde die Vegetationsperi-
ode in die funf Wachsiumsabschnitie

bis 2-Blattstadium, entsprechend BBCH Code 12 (MEIER et al. 1983)

bis 8- bis 8-Blatistadium, " " Y47
bis 12-Blatistadium, " "8
bis Bestandesschiufd, " " A £
bis Ernte, " * T 49

eingeteilt und die Verunkrautung entsprechend Abbildung 3 variiert.

Es wurde ausschiiefilich die nativliche, am gegebenan Standort zum jewsiligen
Zsitounkt vorhandene Yerunkrautung bericksichtigt. Es sollten weder zuséizli-
che Arten kinstlich etabliert noch einzelne Arten, soweit dies der Versuchs-
plan nicht vorsah, eliminiert werden. Versuchsbedingt durite in einigen Ver-
suchsgliedern zu Yegstationsbeginn kein Unkraut wachsen, zu einem spéieren
Zeitpunkt solite sich jedoch sine nattrliche Yerunkrautung einstelien (z.B. Ver-
suchsglied 7, Verunkrautung ab Stadium 12). Um diese Bedingung erfiillen zu
kénnen, durfte die natlrliche Verunkrautung, insbesondere die Keimbersit-
schaft der Unkrautsamen im Boden, nicht besinflullt werden. Da jsgliche Bo-
denbsweagung, besonders wahrend der ersten Wochen nach der Aussaat, zu
einer Besinflulung des Unkrautneuauflaufes héatte fihren kdnnsen, wurde bis
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Stadium 19 nicht gehackt, samtliches Unkraut wurde vielmehr von Hand geja-
tet. Auch das versuchsbedingte Vereinzeln der Zuckerruben erfolgte nicht mit
einer Hacke sondern ausschlieBlich durch Herausziehen von Hand.

Bodenherbizide wurden nicht angewendet, da diese den Neuauflauf von Un-
kraut sowie das Wachstum der Zuckerriiben erheblich beeinflussen kénnen.
Zur Arbeitsvereinfachung erfolgte lediglich in den Varianten mit Verunkrautung
erst ab Stadium 12 eine Herbizidanwendung mit dem ausschlieRlich blattakti-
ven sehr kulturpflanzenvertraglichen Wirkstoff Phenmedipham. Der Termin
wurde so gewahit, daR zwar erstes Unkraut, aber keine Zuckerriben aufgelau-
fen waren. Uber diese Mafnahme konnte das Unkraut aufgrund der kurzen
Wirkungsdauer allerdings nur bis Stadium 12 bekampft werden. AuRerdem
blieben einige Unkrautarten aufgrund der bestehenden Wirkungsliicken des
Herbizides unbeeintrachtigt. Deshalb wurden einige Tage nach dem Auflaufen
der Zuckerriben nicht bekampftes bzw. spéater aufgelaufenes Unkraut mit ei-
nem Akku-Rasenkantenschneider (nachstehend Akku-Schneider genannt) Gber
der Bodenoberflache abgeschnitten.

In den Stadien 12 bis 19 wurde geméaR Versuchsplan Unkraut ausschlieRlich
mit dem Akku-Schneider entfernt. Ab Stadium 19 wurde eine Handhacke ein-
gesetzt. Um die versuchsbedingten Effekte ausschiieflich auf dikotyle Arten
zurlckftihren zu kénnen, wurden samtliche monokotyle Arten im Dreiblattstadi-
um der Ungréaser mit einem Graminizid (Fluazifop-p-butyl) ausgeschaltet.

24 Versuchsanlage und -durchfiihrung
2.4.1 Aligemeine Angaben

Der Versuch wurde 1991 in funffacher, 1992 in vierfacher Wiederholung
durchgefuhrt. In beiden Jahren wurde ein lateinisches Rechteck konzipiert, so
daf durch die Einteilung in Blocke und Saulen der Versuchsfehler reduziert
werden konnte. Im ersten Versuchsjahr entsprach der Versuch durch eine An-
ordnung von zwdlf Parzellen (5,40 m x 8,00 m = 43,2 m?) nebeneinander und
acht Parzellen hintereinander (2 m breite Zwischenwege), bei einer Gréflte von
64,80 m x 80,00 m, annahrend der idealen quadratischen Form einer Ver-
suchsaniage (SCHUSTER und v. LOCHOW 1992). Im zweiten Jahr konnten
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aus versuchstechnischen Gruinden nur funf Parzellen nebeneinander angelegt
werden, so daf} der Versuch bei 16 hintereinander angeordneten Parzellen 160
m lang, aber nur 27 m breit war; allerdings erfolgte die Anlage der Wiederho-
lungen hintereinander, so daR diese in sich nahezu quadratisch waren.

Die Aussaat (Sorte Kawetina, Pillierung mit Fungizid TMTD und Insektizid
Carbofuran) erfolgte mit praxisublicher Drilltechnik in beiden Jahren Anfang
April, einem fur die Region Ublichen Aussaattermin. Nach einer Ablage auf 10
cm Abstand in der Reihe wurden die Zuckerriiben durch Verziehen von Hand
auf 20 cm Abstand in der Reihe vereinzelt. AnschlieRend wurden zufallsgeman
Lacken im Bestand verteilt (NEEB 1963), so daR bei einem simulierten Feld-
aufgang von etwa 73% Verhéltnisse wie in Praxisflachen bei ungleichméaBiger
Verteilung der Pflanzen mit einer Bestandesdichte von etwa 80.000 Pflanzen
pro ha entstanden (MARLANDER 1990).

242 Entwicklung von Zuckerruben und Unkraut

Das Erfassen aller unkrautspezifischen Daten erfolgte zu 5 Terminen im Vege-
tationsveriauf. Dabei wurden die Unkrautarten bestimmt, die Unkrautdichte
ermittelt sowie der Grad der Bedeckung des Bodens mit Unkraut und Zucker-
riben (Unkrautdeckungsgrad, Kulturdeckungsgrad) geschétzt. Als Hilfsmittel
diente ein Zahl- und Schatzrahmen mit einer Seitenlénge von 0,45 m x 0,55 m
= 0,25 m?, der fur Zuckerrlben besser geeignet erschien als der Géttinger
Zé&hi- und Schétzrahmen, der in Getreide und Raps eingesetzt wird (BARTELS
et al. 1983, SCHULZ 1993, MARLANDER und BRAUTIGAM 1994).

Die mittlere Unkrautdichte einer Parzelle wurde durch viermaliges Anlegen des
Rahmens ermittelt. Unkraut- und Kulturdeckungsgrad wurden gleichzeitig ge-
schatzt. Zum Schétzen des Deckungsgrades ist die Betrachtung sowoh! aus
néherer wie aus weiterer Distanz sinnvoll; deshalb wurden der Unkraut- und
der Kulturdeckungsgrad sowohl vom Parzellenrand als auch in der Parzelle
geschétzt (BBA 1985). Die dargesteliten Ergebnisse sind Mittelwerte aus bei-
den Schatzverfahren. Dazu wurde zunéchst der Mittelwert aus den vier
Schétzwerten innerhalb der Parzelle ermittelt. AnschlieRend wurde dieser Wert
mit dem Schatzwert vom Parzellenrand eins zu eins gemittelt.





