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Abstract

Successful mechanical weed control is a crucial aspect in organic soybean production.
Six weed control techniques (spring tine harrow, inter row hoe with duckfoot sweeps,
separately used or in combinations, inter row hoe with additional tools: finger weeder,
torsion weeder, ridging wings) were evaluated concerning the effects on weed ground
cover and on grain yield. Soy bean plant stands have been established with two
different row widths using different types of seeders (12.5 cm with seed drill for
harrowing variant and 50 cm with single seed drill for hoeing variants). The field trials
were conducted at three sites in four years (2011-2014).

At harvest, the weed ground cover in the harrowing variant was higher than in the
hoeing variants. In the four environments with high weed pressure, the weed ground
cover was already higher at pod filling in the harrowing variant. This resulted in higher
yields in the hoeing variants in these environments and was caused by a longer period
of weed control with hoeing. The additional tools ridging wings or combinations with
spring tine harrow increased the success of mechanical weed control and the grain
yield in comparison to inter row hoe separately. In the other environments with lower
weed pressure, no yield differences were determined between the control techniques.

Einleitung und Zielsetzung

Da hohe Marktpreise erzielt werden kdnnen und Soja als Leguminose Luftstickstoff
sammelt, ist der Anbau im 6kologischen Landbau attraktiv. Der wirtschaftliche Erfolg
hangt insbesondere von einer erfolgreichen mechanischen Beikrautregulierung ab, da
ansonsten deutliche Minderertrage bis hin zum Totalausfall drohen (Hiltbrunner et al.
2012). In Feldversuchen wurde der Effekt verschiedener Satechniken, Reihenab-
stéande, Hack- und Striegeltechniken auf Beikrautbesatz und Kornertrag untersucht.

Methoden

In 2011 bis 2014 wurden an je drei Standorten in Oberbayern folgende sechs unter-
schiedlichen Strategien zur mechanischen Beikrautregulierung in Sojabohnen gepruft:

Gansefullscharhacke ohne Zusatzwerkzeuge

Gansefulischarhacke mit Fingerhacke, Flachhaufler oder Torsionshacke
Gansefullscharhacke in Kombination mit Striegel

Striegel solo

zwei Kontrollvarianten (,0hne Beikrautregulierung” und ,beikraufrei®).

Die Varianten mit Gansefulischarhacke und die Kontrollen wurden in Einzelkornsaat
mit einem Reihenabstand von 50 cm gesat, die Variante Striegel solo mit einer
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Ublichen Drillmaschine und einem Reihenabstand von 12,5 cm. Die Behandlungs-
termine wurden bestmdglich nach praxistblichen Kriterien wie Witterung und
Pflanzenentwicklung festgesetzt. Die Anzahl der Arbeitsgéange zur Beikrautregulierung
variierte zwischen eins und drei. In der Variante ,ohne Beikrautregulierung” wurde
nach Mdglichkeit blindgestriegelt, in ,beikrautfrei wurde zusétzlich per Hand reguliert.
Die Bonituren der Beikrautdeckungsgrade (BDG) erfolgten je Umwelt zu drei
Terminen (kurz nach Feldaufgang, Hulsenfillen und zur Ernte) nach Braun-Blanquet
(1964).

In allen Jahren und Varianten wurde die Sorte Merlin mit 65 keimfahigen Kérnern/m?
Ende April bis Anfang Mai ausgesat. Das fix&fertig geeimpfte Saatgut wurde
zusatzlich unmittelbar vor der Saat mit 500g/ha Impfmittel Hi-Stick behandelt. Als
Anlage wurde eine einfaktorielle Blockanlage (N=4) und eine GroRe der Bonitur- und
Ernteparzellen von 30 m? gewahlt. Die Anzahl Pflanzen wurde nach dem Feldaufgang
und nach der letzten Beikrautregulierung zur Berechnung der Pflanzenverluste auf
viermal zwei laufenden Metern je Parzelle gezahlt. Der Rohproteingehalt wurde nach
Kjeldahl festgestellt.

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS 9.3. Aufgrund von Hagel bzw.
Starkregen oder nicht ausreichender statistischer Kennzahlen konnten insgesamt vier
Umwelten nicht gewertet werden. Fir die Auswertung wurde in Umwelten mit hohem
bzw. niedrigem Beikrautdruck (BDG zur Ernte = 70 % bzw. < 50 % in der Variante
wohne Beikrautregulierung®) unterschieden. Fur beide Beikrautdruck-Kategorien lagen
vier Umwelten (Standort * Jahr) zur Auswertung vor (Tab. 1).

Tabelle 1: Beikrautdeckungsgrade (%) vor der Ernte in Abhédngigkeit der Umwelt
in der Variante ,,ohne Beikrautregulierung*

2011 2012 2013 2014
. Vier- | Fiirsten- | Vier- | Amperpet- Puch Stock Engl- Hohen-
Variante kirchen| feldbruck | kirchen| tenbach -ach |mannsberg|kammer
ohne Beikraut- | g, 50 29 38 50 | 70 71 95
regulierung
Ergebnisse

Nach dem Feldaufgang lag der BDG bei beiden Auswertungen in allen Varianten
einheitlich bei ca. zehn bzw. funf % (Tab. 2). Die BDG stiegen im Laufe der
Vegetationsperiode an. Zum Zeitpunkt des Hulsenfiillens waren in der Kontrolle ,ohne
Beikrautregulierung” mit etwa 60 bzw. 30 % die BDG am Hoéchsten, wobei die
Unterschiede zu den anderen Varianten v. a. in den Umwelten mit hohem BDG
signifikant ausfielen (Tab. 2). Kurz vor der Ernte lagen die BDG in den Umwelten mit
hohem BDG in allen Varianten etwa doppelt so hoch wie in den Umwelten mit
niedrigem BDG. In beiden Auswertungen wurden die signifikant héchsten BDG in der
Variante ,ohne Beikrautregulierung®, gefolgt von Striegel solo bonitiert (Tab. 2).

Bei beiden Auswertungen erreichte die Kontrolle ,ohne Beikrautregulierung® die
signifikant geringsten Ertrage mit etwa 13 dt/ha (Tab. 3). In den Umwelten mit hohen
BDG wurde fiir die Variante Striegel solo mit ca. 18 dt/ha einen signifikant geringeren
Ertrag als fir die Hackvarianten mit Gber 20 dt/ha festgestellt. Ein signifikant héherer
Ertrag als mit Gansefulscharhacke solo wurde von den Varianten Hacke mit
Flachhaufler und Hacke mit Striegel mit etwa 25 dt/ha erzielt (Tab. 3). In den
Umwelten mit niedrigem BDG wurde zwischen den sechs Regulierungsvarianten kein
signifikanter Unterschied bestimmt.
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Die Anzahl Pflanzen nach dem Feldaufgang war in der Variante Striegel solo (enger
Reihenabstand) mit Gber 60 m signifikant héher als in den Varianten mit Ganse-
fulschar und weitem Reihenabstand mit ca. 50 m?2 (Tab. 4). Bei den Pflanzen-
verlusten und beim Rohproteingehalt wurden zwischen den sechs unterschiedlichen
Varianten zur Beikrautregulierung keine signifikanten Unterschiede festgestellt
(Tab. 4). Allerdings war der Rohproteingehalt von der Variante Striegel solo in vier von
funf Umwelten hoher als in den Hackvarianten (Daten nicht dargestellt).

Tabelle 2: Beikrautdeckungsgrad (%) in Abhéngigkeit der Beikrautregulierung

"ohne Striegel |Gansefulls|Gansefulls|Gansefulls|Gansefulls|Gansefulls
Beikrautre char char & char & char & char &
gulierung” Torsionsh | Striegel [ Fingerhac | Flachhaufl
acke ke er
w  [ach Feld-) gy g 9 1 1 11 1 11
8 3 |aufgang
e
% g |Hiilsen- 58a 36b 25bc | 19c 19¢ 19¢ 16¢
C; @ [fullen
=3 lvorEmte | 83a 69 b 48¢c 43 cd 40 cd 38 cd 33d
w ¢ [rachFeld-) 5 g 3 5 4 4 5 5
8 3 |aufgang
e
% 3 |Hulsen- 1 994 22ab | 17ab | 20ab | 18ab | 15b 18 ab
3 @ |flllen
=3 Ivor Emte 42 a 34b 23¢c 20c 26¢c 20c 21¢c

Mittel der Umwelten (N=4 je Auswertung); verschiedenen Buchstaben = signifikante Unterschiede
(p < 0,05, Student Newman Keuls (SNK) - Test), * ohne Puch 2013, BDG =
Beikrautdeckungsgrad, ns = nicht signifikant

Tabelle 3: Ertrag (dt/ha bei 86 % TM) in Abhéangigkeit der Beikrautregulierung

"bei- [Gansefuls|Gansefullsc|Gansefulsc|Gansefulsc| Ganse- (Striege| "ohne
krautfre| char & har & har & Fin- | har & Tor- |fuRschar | Bei-
i" Striegel |Flachhaufler| gerhacke | sionshacke krautregu
BDG270%| 26,4a| 254a 24,5 ab 22,4 bc 222bc [20,2c |17,9d| 13,3e
BDGs50%| 19,8a 22,3a 20,4 ab 21,8a 19,8 a 186a |17,3a| 12,4b

Mittel der Umwelten (N=4 je Auswertung); verschiedenen Buchstaben = signifikante Unterschiede
(p < 0,05, SNK-Test) , BDG = Beikrautdeckungsgrad

Tabelle 4: Anzahl Pflanzen, Pflanzenverluste und RP-Gehalt in Abhédngigkeit der
Beikrautregulierung

Striegel |Gansefullsch|Gansefulsch |Gansefulsch|Gansefulsch|GansefulRsch
ar & Tor- ar ar & ar & ar & Striegel
sionshacke Flachhaufler | Fingerhacke
Pflanzen m2* (62,9 a 52,5 b 50,7 b 49,6 b 489 b 47,6 b
Pfloan1zenverlust 6.7 ns 10,2 3,3 6,6 47 9,7
e (%)
RP-Gehalt (%)? [42,6 ns 39,7 39,6 39,4 39,8 40,3

Mittel aller Umwelten (N=8); verschiedenen kleine Buchstaben = signifikante Unterschiede (p <
0,05, SNK-Test); * = nach Feldaufgang, ' = nach Abschluss der Beikrautregulierung, 2 ohne 2013
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Diskussion

Obwonhl die Hackvarianten in Einzelkornsaat bestellt wurden, erzielte die Variante in
Drillsaat den besseren Feldaufgang. Dies ist wahrscheinlich auf den gréReren
Abstand von Korn zu Korn in der Reihe zurlickzufiihren und wird durch einen Versuch
im konventionellen Pflanzenbau bestatigt (Aigner & Salzeder 2015).

Die Hohe der Kornertrage entspricht etwa den jeweiligen Effekten der
Beikrautregulierung. Die effektivere Beikrautregulierung in den Hackvarianten ist
durch einen zeitlich flexibleren Einsatz im Vergleich zum Striegeln zu begriinden.
Gerade in den Umwelten mit hohem Beikrautpotential erfolgte in drei der vier
Umwelten witterungsbedingt die erste Beikrautregulierung nach dem Auflaufen relativ
spat im Drei- bis Vierblattstadium des Sojas. Das Beikraut war bereits weit entwickelt
und der Striegel konnte zu diesem spaten Zeitpunkt keine befriedigende Wirkung
mehr erreichen. Dagegen konnte das Beikraut in den Hackvarianten in Uberein-
stimmung mit Mucke et al. (2013) noch effektiv bekampft werden.

Hierdurch wurde die ungunstigere Standraumverteilung der Sojabohnen bei groRem
Reihenabstand im Vergleich zu einem geringen Reihenabstand in der Variante
Striegel solo Uberkompensiert. Dies wird durch einen Versuchsergebnis der LfL in
einer anderen Versuchsserie bekraftigt: Bei intensiver mechanischer Beikraut-
regulierung (in diesem Fall vier bis sechs Arbeitsgange) konnte bei einem Reihen-
abstand von 12,5 cm ein Mehrertrag in H6he von 18 % im Vergleich zu einem Reihen-
abstand von 37,5 cm erzielt werden (Urbatzka & Kimmelmann, unveréffentlicht).

Schlussfolgerung

Eine Geratekombination kann den Erfolg der Beikrautregulierung und damit auch den
Kornertrag erhdhen. Insbesondere die Kombination von Gansefuflscharhacke und
Striegel sowie Gansefullscharhacke und Flachhaufler sind hervorzuheben. Dies ist
wahrscheinlich auf die gréRere zeitlichere Flexibilitat beim Hackeinsatz im Vergleich
zum Striegel solo und auf die bessere Regulierung in der Reihe im Vergleich zur
Génsefullscharhacke solo zuriickzufiihren.
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