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1. Abstract
Soil-conserving cropping systems with reduced tillage intensity are

expected to decrease soil erosion, pesticide runoff, and leaching of nitrate

mainly due to the positive effects of plant residues on the soil surface. However,

there is a lack of information on how reduced tillage systems, especially no­

tillage, affect the development of weed populations, the efficiency of weed

control, and the persistence of pesticides in arable crops in a humid temperate

c1imate, typical for large parts of central Europe. Field trials were conducted on

a sandy loam and a loamy silt soil in the Swiss midlands to study the effects of

a conventional tillage system (CT) with moldboard plow, a minimum tillage

system (MT) with chisei plow, and a no-tillage system (NT) without any soil

disturbance in a winter wheat - oilseed rape - winter wheat - maize crop

rotation. All the crop residues were left on the fields, and stubble tiIIage was not

carried out in all tillage systems. The objectives of this study were (i) to

investigate the impacts of tiIIage systems and the time of chemical weed control

on the composition of weed populations, and (ii) the influence of tiIIage systems

on the distribution and persistence of soil-applied herbicides in the soil profile.

Pre- and post-emergence herbicides were applied in winter wheat (Triticum

aestivum L. cv. 'Runal') and grain maize (Zea mays L. cv. 'Granat'). In winter

wheat, the rank order of weed density among tiIIage systems depended on the

preceding crop: it was NT < MT < CT after maize and CT < MT < NT after

oilseed rape. In maize, the density of weeds in treatments without herbicide

application tended to be lower in NT than in MT and CT systems. Analysis of

variance and canonical discriminant analysis showed that weed species such

as Epilobium spp. and Sonchus arvensis as weil as volunteer crops were

related to NT, whereas annual broad-Ieaved species were generally associated

with MT and CT. In general, post-emergence weed control was more efficient

than pre-emergence weed control, regardless of the tillage system.

Atrazine at a rate of 1500 9 ha' (ai) and metolachlor at a rate of 1920 9 ha"

(ai) were applied pre-emergent in maize. Generally, contents of metolachlor

and, less pronounced, of atrazine in the 0 - 10 cm soil layer were lower in NT

compared with MT and CT. Contents of the herbicides in the 10 - 20 cm and 20

- 30 cm soil layers tended to be greater in NT during the first four weeks after

herbicide application, but greater in the tilled treatments at the end of the

growing season, when residual herbicide concentrations were low in all tillage

systems. Therefore, the potential for leaching of atrazine and metolachlor to the

groundwater seemed to be low and equal in all three tillage systems.
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2. Zusammenfassung
Die ökologischen Probleme des modernen Ackerbaus sind vor allem

Bodenerosion und der Eintrag von Nitrat und Pflanzenschutzmittel ins

Grundwasser. Diese negativen Auswirkungen intensiver landwirtschaftlicher

Produktion werden zur Hauptsache durch eine Schädigung der Bodenstruktur

und insbesondere durch die Reduktion des Grobporenvolumens und der

Krümelstabilität verursacht. Ein möglicher Ansatz zur Verringerung dieser

Probleme besteht in einer Reduktion der Bodenbearbeitungsintensität.

Besonders die Direktsaat ohne jegliche Bodenbearbeitung als Extremform

pflugloser Bewirtschaftung schont durch kontinuierlichen Aufbau einer stabilen

Bodenstruktur und einer ausgeprägten Mulchschicht den Boden nachhaltig. Es

ist allerdings noch wenig bekannt, wie solche pfluglosen Anbausysteme in

unseren kühl-gemässigten Klimabedingungen die Entwicklung der

Unkrautpopulationen, die Wirkung von Herbiziden und damit die Ausgestaltung

einer erfolgreichen Unkrautbekämpfung beeinflussen. Deshalb wurden im

Rahmen einer Fruchtfolge (Winterweizen - Raps - Winterweizen - Körnermais)

auf einem sandigen Lehm und einem lehmigen Schluffboden im Schweizer

Mittelland Versuche Untersuchungen zu den herbologischen Auswirkungen von

herkömmlicher Bodenbearbeitung mit Pflug (P), von konservierender

Bodenbearbeitung mit Grubber (G) und von Direktsaat (OS) ohne jegliche

Bodenbearbeitung durchgeführt. Die Ernterückstände wurden in allen Verfahren

auf dem Feld belassen, und es wurde nie eine Stoppelbearbeitung

durchgeführt. Ziel dieser Versuche war es zu untersuchen, (i) wie sich

unterschiedliche Bodenbearbeitungsintensität und verschiedene

Applikationszeitpunkte von Herbiziden auf die Zusammensetzungen der

Unkrautpopulationen auswirken und (ii) wie unterschiedliche

Bodenbearbeitungsintensität die Dynamik von Herbiziden im Boden beeinflusst.

In Winterweizen (Triticum aestivum L., Sorte ,Runal') und in Körnermais

(Zea mays L., Sorte ,Granat') wurden Vor- und Nachauflaufherbizide appliziert,

wobei in beiden Verfahren Spritzfenster angelegt wurden. In den Spritzfenstern

im Winterweizen wurde die Rangfolge der Unkrautdichten in den verschiedenen

Bodenbearbeitungsverfahren stark durch die Vorkultur beeinflusst: Nach Mais

war die Rangfolge OS < G < P und nach Raps P < G < OS. In den

Spritzfenstern im Mais wurden im OS-Verfahren tendenziell geringere

Unkrautdichten beobachtet als in den G- und P-Verfahren. Varianzanalysen und

kanonische Oiskriminanzanalysen der Unkrautpopulationen zeigten, dass

mehrjährige, breitblättrige Arten wie Weidenröschen (Epilobium spp. L.) und

Acker-Gänsedistel (Sonchus arvensis L.), deren Samen vom Wind verbreitet
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werden, aber auch Ausfallgetreide vermehrt in den OS-Verfahren vorkamen.

Einjährige, breitblättrige Arten waren allgemein zahlreicher in den G- und P­

Verfahren als in den OS-Verfahren. Wurden Herbizide appliziert, war in allen

Bodenbearbeitungsverfahren die Wirkung der Nachauflaufherbizide im

allgemeinen besser als diejenige der Vorauflaufherbizide.

Im Vorauflaufverfahren in Mais, in welchem Atrazin (1500 g ha"

Aktivsubstanz) und Metolachlor (1920 g ha" Aktivsubstanz) appliziert wurden,

wurde der Verbleib dieser Herbizide im Boden in Abhängigkeit von der

Bodenbearbeitungsintensität untersucht. Oie Konzentrationen von Metolachlor

und, etwas weniger ausgeprägt, von Atrazin war während den ersten vier

Wochen in der 0 - 10 cm Bodenschicht in den OS-Verfahren allgemein geringer

als in den G- und P-Verfahren. In den Bodenschichten von 10 - 20 cm und 20 ­

30 cm Tiefe waren die Herbizidkonzentrationen nach den ersten vier Wochen

eher höher in den OS-Verfahren als in den G- und P-Verfahren. Zur Ernte des

Maises hingegen waren die Atrazin- und Metolachlorkonzentrationen in den

Verfahren mit Bodenbearbeitung höher als in den OS-Verfahren; allerdings

waren die Konzentrationen allgemein nahe der Nachweisgrenze. Deshalb kann

die Gefahr der Auswaschung von Atrazin und Metolachlor ins Grundwasser in

allen Verfahren als gering angesehen werden.


