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Einleitung

Zwischenfriichte konnen durch eine schnelle und intensive
Bodenbedeckung die Keimung und das Wachstum von
Unkrautern vermindern

(Konkurrenz)

Zwischenfriichte konnen auch durch biochemische Stoffe die

Keimung und das Wachstum von Unkrautern beeinflussen
(Allelopathie)

Aktive Ausscheidung der biochemischen Stoffe
Freisetzung der biochemischen Verbindungen aus Mulchresten
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Was ist Allelopathie ?

>

>

Allelopathie ist der Einfluss einer Pflanze auf Entwicklung und Wachstum einer anderen
durch die Freisetzung von chemischen Verbindungen in ihre Umwelt.

Stoffwechselprodukte synthetisiert von Pilzen, Bakterien, Algen oder Pflanzen, beeinflussen
biologisches oder landwirtschaftliches System positiv oder negativ (Farooq et al., 2013)

Diese Substanzen sind haufig sekundare Metabolite oder Nebenprodukte von Stoffwechsel-
wegen in Pflanzen (Farooq et al., 2011)

Einige Pflanzen sind in der Lage, diese pflanzlichen Stoffe zu synthetisieren und in nahezu

jedem Gewebeteil wie Blattern, Frichten, Wurzeln oder Samen einzulagern (Radosevich et al.,
1997)

Unter bestimmten Bedingungen werden die allelopathischen Verbindungen durch
VerflUchtigung, als Wurzelexsudate, Zersetzung und/oder Auswaschung abgegeben und
beeinflussen die angrenzenden Pflanzen (Bonanomi et al., 2006)
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Suche nach neuen Bioherbiziden

> Zufallsentdeckung

Random-Screening (z.B. Harnstoffe)

> Analogiesynthese
eingeflihrtes Praparat als Vorlage (z.B. Chlorsulfuron)

> Wirkortbasierende Herbizidentwicklung

z.B. Photsynthese-hemmende Wirkstoffe missen sterisch in die
Bindenische passen und in der Lage sein, zu Serin 264 und Phenylalanin
265, Wasserstoffbriicken zu bilden (zur Einbindung des Wirkstoffs in das D1- Protein)

> Natur als Vorbild

Synthetisierung von Naturstoffen (z.B. Phosphinotricin, Triketone)
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Versuchsfragen

> Gibt es eine allelopathische Wirkung der Zwischenfrucht-
Extrakte auf Unkraut und Kulturpflanze?

> Gibt es unterschiedliche Effekte der Extrakte auf die
Wurzellange der Versuchspflanzen?

> Ist es moglich durch Fraktionierung der Extrakte die
wirksamen Substanzen zu isolieren, um sie anschlieBend auf ihre
Wirksamkeit zu Gberprufen?
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2 Versuche mit Zwischenfrucht-Extrakten
Zwischenfriichte Versuchspflanzen
» Hanf (Cannabis sativa L.) » Mais (Zea mays)

vV V V VY

Rotschwingel (Festuca rubra ssp. rubra L.)
Ramitillkraut (Guizotia abyssinica Cass.)

Olrettich (Raphanus sativus var. oleiformis P)

Sand-Hafer (Avena strigosa Schreb.)

» Zurlickgebogener Amarant (AMARE)
» WeiBer Gansefull (CHEAL)
» Huhnerhirse (ECHCQG)
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Herstellung der wassrigen Zwischenfrucht-Extrakte

> Ernte der Zwischenfriichte

» Pflanzenzellen aufbrechen mithilfe von Mérser und Flissig-N

» Pflanzenmaterial mit entsprechender Menge VE-Wasser auffullen

> Abpressen durch ein grobes Sieb

> Filtration durch Filterpapier -

» Zentrifugation

> Uberstand = reiner, unverdiinnter Rohextrakt (0,5 g FM/ml)
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2.2 Applikation der wassrigen Zwischenfrucht-Extrakte

» Mais und Unkrauter auf Filterpapier in Petrischalen

» Applikation von 6 Konzentrationen (0-0,5 g FM/ml)

» Auswertung nach 6-11 Tagen im Klimaschrank
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2.3 Ergebnisse der Keimtests mit Extrakten
Wirkung des Extrakts aus C. sativa
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Abb. 1: Wirkung des wassrigen Extrakts aus C. sativa auf Mais und drei Unkrauter im Keimtest nach 7 bzw. 14 Tagen
im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Wirkung des Extrakts aus F. rubra
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Abb. 2: Wirkung des wassrigen Extrakts aus F. rubra ssp. rubra auf Mais und drei Unkrauter im Keimtest nach 7 bzw.
14 Tagen im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Wirkung des Extrakts aus G. abyssinica
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Abb. 3: Wirkung des wassrigen Extrakts aus G. abyssinica auf Mais und drei Unkrauter im Keimtest nach 7 bzw. 14
Tagen im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Wirkung des Extrakts aus R. sativus var. oleiformis
50
d
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Abb. 4: Wirkung des wassrigen Extrakts aus R. sativus var. oleiformis auf Mais und drei Unkrauter im Keimtest nach 7
bzw. 14 Tagen im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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3 Versuche mit fraktionierten Substanzen @ o
3.1 Fraktionierung der Extrakte
» Findung des optimalen Losungsmittel (ACN/H,O; 80/20)
» Aufarbeitung des Pflanzenmaterials fur die praparative HPLC (250 mg FM/ml)
» Erstellung des Gradientenprogramms und der Retentionszeiten
» Durchfihrung der praparativen HPLC
» Extraktion der vereinigten Fraktionen
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Gesamt-Chromatogramm von G. abyssinica
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Gesamt-Chromatogramm von R. sativus var. oleiformis
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3.2 Applikation der Fraktionen

Fraktionen in Ethanol 16sen (1 mg Fraktion / 1 ml C,HO)

24 er-Well Plates mit Filterpapier auslegen

in Ethanol geldste Fraktionen auf Filterpapier geben (5 Konzentrationen)
Ethanol verdampfen lassen, Tabak-Samen in Wells legen

entsprechende Menge VE-Wasser hinzugeben

Vv V V V VY VY

Auswertung nach 14 Tagen im Klimaschrank
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Wirkung der Fraktionen von C. sativa
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Abb. 6: Wirkung der Fraktionen von R. sativus var. oleiformis auf die durchschnittliche Wurzellange von Tabak im
Keimtest nach 14 Tagen im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede

(0=0,05).
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Wirkung der Fraktionen von F. rubra
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Abb. 7: Wirkung der Fraktionen von F. rubra ssp. rubra auf die durchschnittliche Wurzellange von Tabak im Keimtest
nach 14 Tagen im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Wirkung der Fraktionen von G. abyssinica
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Abb. 8: Wirkung der Fraktionen von G. abyssinica auf die durchschnittliche Wurzellange von Tabak im Keimtest nach
14 Tagen im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Wirkung der Fraktionen von R. sativus var. oleiformis
> dl
4,5
. 4
3
E 3,5
v W Fraktion 1
£ 2,5
= W Fraktion 2
@ 2
‘g 15 M Fraktion 3
1 m Fraktion4
0,5 Fraktion5
0

Kontrolle 267 400 533
Konzentration der Stammlosung [ug/mil]

- 74-92%

Abb. 9: Wirkung der Fraktionen von R. sativus var. oleiformis auf die durchschnittliche Wurzellange von Tabak im
Keimtest nach 14 Tagen im Klimaschrank. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede

(a=0,05).
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£ Diskussion
> Alle Extrakte konnten die durchschnittliche Wurzellange aller Versuchspflanzen signifikant verringern

» Einige Fraktionen hatten herausragende Wirkung:

- Fraktion 3 von Hanf (- 59%)

- Fraktion 2 und 3 von Rotschwingel (- 93-98%)

- Fraktionen 2, 4, 5 und 6 von Ramtillkraut (+ 20-46%; - 90%)
- Fraktion 4 und 5 von Olrettich (- 74-92%)

» Mogliche allelopath. Inhaltsstoffe der Zwischenfrichte sind nur wenige bekannt
- Sandhafer: Avenol

- Rotschwingel: drei Alkaloide (N-Formyl-Lolin, N-Acetal-Lolin, Ergovalin) und m-Tyrosin
(Aronson und Wermus, 1965; Bertin et al., 2007; Bostan et al., 2013)

> Olrettich: Isothiocyanate
(Al-Khatib, 1997; Al-Turki und Dick, 2003; Bialy et al., 1990; Chew, 1988; Lawley et al, 2011; Peterson et al., 2001)

Identifizierung der wirksamen Substanzen

> Auftrennung zusammengefasster Peaks und Messung an der LC-MS




] UNIVERSITAT HOHENHEIM ff_%mtﬁ
Untersuchung zur herbiziden Wirkung
verschiedener Mulchextrakte in
Zea mays L.

Institut flr Phytomedizin, Fg. Herbologie
Linnéa Creydt, Roland Gerhards
2014

Tooo000 00



mE Fragestellung
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> Kann trotz abiotischer und biotischer Storfaktoren im Freiland ein herbizider Effekt durch
alle untersuchten Mulch-Extrakte auf den Pflanzenbestand beobachtet werden?

» Unterscheiden sich die Ergebnisse zur Wirkungsintensitat in Abhangigkeit der
Zwischenfrucht-Arten und gegentber den verschiedenen Unkrautspezies?

> Spielt der Applikationszeitpunkt eine Rolle bei der herbiziden Wirkung der
verschiedenen Mulch-Extrakte?

> Inwiefern beeinflusst die Applikation der Mulch-Extrakte, neben der Unkrautpopulation,
den Ertrag von Mais?




mE Material und Methoden
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> Versuchspflanzen

Hanf, Sandhafer, DSV-Mischung (TerraLife AquaPro)
Kulturpflanze: Mais

> Extraktherstellung

> Applikation der Extrakte auf dem Feld

4 Applikationstermine (BBCH 0, 5, 11-12, 13-15 von Mais)

Vergleich der Applikationstermine mit Handbereinigung und konventioneller Herbizidbehandlung
» Auswertung

2 Termine zur Unkrautbonitur (Unkrduter/m? und Leitunkrauter/m?)
TM-Ertrag der Kulturpflanze
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Abb. 1: Mittelwerte des prozentualen Bekdmpfungserfolgs aller Unkriuter, an zwei Boniturterminen
und in unterschiedlichen Entwicklungsstadien von Mais, durch die Applikation von wissrigem Avena

strigosa-Extrakt in Mais. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
(0=0,05).
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Abb. 2: Mittelwerte des prozentualen Bekdmpfungserfolgs aller Unkriuter, an zwei Boniturterminen
und in unterschiedlichen Entwicklungsstadien von Mais, durch die Applikation von wéssrigem
Cannabis sativa-Extrakt in Mais.
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Abb. 3: Mittelwerte des prozentualen Bekdmpfungserfolgs aller Unkriuter, an zwei Boniturterminen
und in unterschiedlichen Entwicklungsstadien von Mais, durch die Applikation von wissrigem
Pflanzenmischung (TL-AquaPro)-Extrakt in Mais. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Abb. 4: Bekdmpfungserfolg [%] der Leitunkrduter Lamium purpureum und Polygonum convulvulus am 2. Boniturtermin. Unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Abb. 4: Bekampfungserfolg [%] der Leitunkrduter Lamium purpureum und Polygonum convulvulus am 2. Boniturtermin. Unterschiedliche

Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (a=0,05).
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Abb. 5: Ertragsdaten von Mais, dargestellt als Mittelwerte der unterschiedlichen Versuchsvarianten.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (0=0,05).
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Zusammenfassung

> Herbizide Wirkung auf Unkrauter
Wirkungsintensitat variiert innerhalb der Pflanzenspezies auf dem Feld und innerhalb der Extrakte

Extrakte aus Hanf und TL-AquaPro = vergleichbare Effekte mit Herbizidvariante

Guter Bekampfungserfolg von POLCO

» Wirkung auf Kulturpflanze
TM von Mais auf Niveau der Herbizid- und Handbereinigungs-Variante

> Applikation zu verschiedenen Applikationsterminen

TL-AquaPro-Extrakt zeigte deutlichste Wirkung im Vorauflauf
Sandhafer- und Hanf-Extrakt zeigten die beste Wirkung im frihen Nachauflauf (BBCH 5-12 von Mais)

> Ausblick
Effekte von Umwelteinflissen auf Wirkung der Extrakte
Untersuchungen zu metabolischen Prozessen (Auf-, Ab- und Umbau von Substanzen im Boden)
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Versuche 2015

zur allelopathischen Wirkung von Extrakten und Fraktionen

» Applikation von Pflanzen-Extrakten auf verschiedene Kulturpflanzen und Unkrauter

> Applikation von fraktionierten Substanzen auf verschiedene Kulturpflanzen und

Unkrauter

» Wirkung von Extrakt-Herbizid-Mischungen

» Fraktionierung weiterer Pflanzen mit potentiellem allelopathischem Potential

» Untersuchung der fraktionierten Substanzen auf Wirkmechanismen

- Substanzaufklarung?
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Hintergrund

Die Persistenz von Herbiziden im Boden und deren Wirkung auf Nachbaukulturen
wurde intensiv von Fuhr (1984) und Bulcke (2002, 2003 und 2004) untersuchit.

Insbesondere Herbizide aus der Gruppe der Aceto-Lactat-Synthase Hemmer
(Klasse B) zeigten noch mehrere Monate nach der Applikation starke
Wuchshemmungen bei Lein, Kleearten, Spinat und Zuckerrtben.
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Fragestellung

Haben Herbizide, die im Herbst und Frihjahr in
Wintergetreide eingesetzt werden, Nachwirkungen
auf das Auflaufen und Wachstum von
Zwischenfruchtmischungen
(nach der Getreideernte)?
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Methodik

Pflanztopfe mit 10 | sandiger Lehmerde wurden im Herbst (17.12.2013) und
Frahjahr (13.03.2014) mit Herbiziden behandel:

5 Varianten:

» unbehandelte Kontrolle

» 200 g/ha Broadway (Pyroxsulam, Forasulam, Cloquintocet)

> 1 I/ha Allister (Diflufenican, Mesosulfuron, lodosulfuron, Mefenpyr)

» 0,6 I/na Herold + 20 g/ha Lexus (Flufenacet, Diflufenican, Flupyrsulfuron,
Carfentrazone)

» 3 |I/ha Arelon + 2 I/ha Stomp (Isoproturon, Pendimethalin)
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Methodik

> jeweils 6, 14 und 20 Wochen nach der Herbizidapplikation wurden
Zwischenfruchtmischungen der DSV in die Topfe eingesat:

> Terra Life Aqua Pro
50 kg/ha (Buchweizen, Ollein, Phacelia, Ramtillkraut, Rauhhafer, Saflor,
Sonnenblume)

» Terra Life Mais Pro TR
25 kg/ha (Perserklee, Rettich, Saflor, Buchweizen, Schwedenklee,
Winterroggen, Felderbsen, Inkarnatklee, Ollein, Phacelia, Sonnenblumen,
Leindotter, Wicken)

» gemessen wurden die Ertragsanteile der Zwischenfruchte, die
Gesamtbiomasse und der Gesamtdeckungsgrad jeweils 6 Wochen nach der
Aussaat)
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Terra Life Aqua Pro, 6 WNA; Terra Life Mais Pro, 6 WNA;
» links: Herold + Lexus, > links: Herold + Lexus
> Mitte: Kontrolle, » Mitte: Kontrolle,

» rechts: Arelon + Stomp » rechts: Arelon + Stomp
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Tabelle 1: Einfluss der Herbizidbehandlung auf die Entwicklung von
Zwischenfruchtgemengen; Aussaat von 50 kg/ha Aqua Pro und 25 kg/ha Mais Pro in
Pflanztopfe mit 20 | sandigem Lehm; Herbizidapplikation mit Parzellenspritze bei 200 I/ha
Wasser, Messung des Gesamtdeckungsgrades 6, 14 und 20 Wochen nach der Applikation

% Deckungsgrad Aqua Pro

“ 6 WNA 14 WNA 20 WNA 6 WNA 14 WNA 20 WNA

80 90 60 90 90 90

200 g/ha Broadway 20 8 8 40 6 7
1 I/ha Allister 30 6 7 50 8 9

0,6 I/ha Herold + 10 50 30 40 80 20
20 g/ha Lexus

3 I/ha Arelon + 30 50 40 40 90 30
2 I/ha Stomp
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Tabelle 2: Wirkung von Getreideherbiziden auf das Wachstum von Zwischenfriichten in
Gemengen; DSV Gemenge ,,Aqua Pro“ und , Mais Pro“; die Aussaat der Zwischenfriichte
erfolgt 6, 14 und 20 Wochen nach der Herbizidapplikation (WNA) in Mitscherlichtopfe
gefillt mit 20 | sandigem Lehm, Bewasserung von oben; rot= mehr als 70 %
Ausfall/Schadigung gegeniiber der Kontrolle; gelb = 20-70 % Ausfall/Schadigung; blau =
weniger als 20 % Ausfall/Schadigung

Art 200 g/ha Broadway 1 1/ha Allister 0,6 I/ha Herold + 20 g/ha Lexus| 3 1/ha Arelon + 2 I/ha Stomp

r 6 WNA 14 WNA |20 WNA |6 WNA 14 WNA |20 WNA |6 WNA 14 WNA |20 WNA |6 WNA 14 WNA |20 WNA

Buchweizen
Ollein
Phacelia
Ramtillkraut
Rauhhafer
Saflor
Sonnenblume
Perserklee
Rettich
Felderbse

Winterroggen

Inkarnatklee

Schwedenklee

Leindotter

Wicken
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Broadway Allister Herold + Lexus Arelon + Stomp

Einfluss der Herbizidbehandlung auf die Entwicklung von Zwischenfruchtgemengen; Aussaat von 25 kg/ha
MaisPro in Pflanztopfe mit 20 | sandigem Lehm; Herbizidapplikation mit Parzellenspritze bei 200 |/ha Wasser,
Aussaat der Zwischenfriichte 6, 14 und 20 Wochen nach der Applikation
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Broadway Allister Herold + Lexus Arelon + Stomp

Einfluss der Herbizidbehandlung auf die Entwicklung von Zwischenfruchtgemengen; Aussaat von 50 kg/ha
AqguaPro in Pflanztopfe mit 20 | sandigem Lehm; Herbizidapplikation mit Parzellenspritze bei 200 |/ha Wasser,
Aussaat der Zwischenfriichte 6, 14 und 20 Wochen nach der Applikation
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Fazit

> Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass insbesondere die
beiden Nachauflaufherbizide im Frihjahr noch 20 Wochen
nach der Applikation eine starke Hemmung vieler
Zwischenfruchtarten bewirkten.

> Die Gesamtbiomasse der Zwischenfriuchte wurde durch die
Getreideherbizide signifikant vermindert.

» Rauhhafer, Winterrogen und Phacelia wurden durch die
Getreideherbizide wenig gehemmt und konnten den Ausfall
vieler Zwischenfruchtarten im Gemenge durch héheren
Deckungsgrad kompensieren.
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Nachwirkungen von Getreideherbiziden auf
das Auflaufen und Wachstum
von Zwischenfruchtmischungen

Matthias Schumacher, Dominic Sturm, Roland Gerhards
Institut fir Phytomedizin, Fg. Herbologie
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Versuchsfragen

» Wie beeinflussen Herbizide im Wintergetreide-Anbau
Entwicklung und Wachstum der folgenden
Zwischenfruchtmischung?

» Welchen Einfluss hat die Herbizid-Wirkklasse und der
Zwischenfrucht-Satermin?
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Versuchsaufbau

> Winterweizen als Hauptfrucht
> Applikation von 4 Herbizid-Varianten + Kontrolle (versch. Wirkklassen und
Applikationszeitpunkte)

Herbizid/HRAC-Klasse Applikationszeitpunkt

Var1 Kontrolle -
Var2 Lexus (B) Herbst
Var3 Arelon (C2) + Herold (F1, K3) Herbst
Var4 Broadway (B) Frahjahr
Vard Axial Komplett (A, B) Frahjahr
> Drei unterschiedliche Satermine der Zwischenfrucht (1, 3 und 5 Wochen nach WW-
Ernte)
> Gemessen werden Effekte auf das Auflaufen, Deckungsgrad und Artenspektrum von

Zwischenfrucht und Unkrautern
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Versuchsdesign:
Spaltanlage

5 Herbizidvarianten
3 Saattermine

2 Mischungen
Blau = Saattermin 1
(IWNE)
Rot = Saattermin 2
(BWNE)
(5WNE)
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Vielen Dank fur ihre

Aufmerksamkeit!
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