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FRUCHTFOLGE: PRAKTISCHE INFORMATIONEN El.n-.

Dieses Minformationsblatt enthélt ergénzende Informationen zum Best4Soil-Video ..q- +=

Uber die Fruchtfolge: praktische Informationen
https://bestdsoil.eu/videos/12/de

EINLEITUNG

Wird die gleiche Kultur Uber langere Zeit auf dem glei-
chen Feld angebaut, sinkt deren Ertragsniveau. Ursa-
chen sind bodenbiirtige Krankheiten und Nematoden,
die zum Uberleben und zur Vermehrung eine anfillige
Wirtspflanze bendtigen. Da die Wurzeln einer Kultur-
pflanze immer die gleichen Bodenschichten beanspru-
chen und den gleichen Anteil an verschiedenen Nahr-
stoffen bendtigen, wird zudem der Boden ausgelaugt.
Die Bekdmpfung bodenbiirtiger Schadlinge und Krank-
heiten erfordert den kombinierten Einsatz verschiedener
Massnahmen, die Basis fir einen gesunden Boden bleibt
dabei aber immer eine ausgewogene Fruchtfolge: eine
geplante Abfolge des Anbaus bestimmter Kulturen auf
demselben Feld (Abb. 1) um Krankheiten und Schadlin-
ge zu verhindern und gleichzeitig die Bodengesundheit
zu erhdhen und zu erhalten.

WARUM FRUCHTFOLGE?

Die Fruchtfolge ist eine der &ltesten und wirksamsten
Methoden zur Bekdmpfung bodenblirtiger Krankheiten
und Schadlinge. Das Endergebnis - hoherer wirtschaftli-
cher Nutzen - hangt jedoch sehr stark von der Auswahl,
der Haufigkeit und der Reihenfolge der Kulturen, der
Anpassung an die lokalen Gegebenheiten und der Inte-
gration anderer Verfahren ab. Die Fruchtfolge bildet die
Grundlage fiir die Schadlings- und Krankheitsbekdmp-
fung. In einer guten Fruchtfolge bleibt der Boden lang-
fristig gesund und der Krankheits- und Schadlingsbefall
gering, was zu einer ausreichenden Anzahl qualitativ
hochwertiger Kulturen flhrt. Weitere Grinde fir eine
gute Fruchtfolge sind der Erhalt einer guten Bodenfrucht-
barkeit und -struktur.

Jedes Jahr stellt eine Herausforderung dar, eine Anzahl
von Kulturen in dem Ausmass anzubauen, die notwendig

ist, um die Rentabilitdt des Betriebs zu gewahrleisten,
und gleichzeitig die Bodenqualitét flr eine langfristige
Produktivitat zu erhalten. Eine weitere Herausforderung
besteht darin, bei der Planung der Abfolge von Wirts-
und Nichtwirtspflanzen bestimmte Schadlinge und Krank-
heiten zu verringern und gleichzeitig andere Schadlinge
oder Krankheiten nicht zu foérdern. In den folgenden
Abschnitten erfahren Sie anhand von Beispielen guter
Fruchtfolgen, wie das geht.

Abb. 1: Schema der Fruchtfolge. Die Kulturen der verschiedenen bota-

nischen Familien werden abwechselnd angebaut.

Tabelle 1 zeigt, wie wichtig es ist, eine gute Fruchtfolge
mit genligend Zeit zwischen dem ersten und zweiten An-
bau derselben Kultur auf dem Feld anzuwenden (empfoh-
lene Mindesthaufigkeit in Jahren).

Best4Soil wurde im Rahmen des Horizont-2020-Programms der Europaischen Union als 1/6
Koordinierungs- und UnterstitzungsmaBnahme unter GA Nr. 81769696 gefordert.



Tabelle 1. Das Gleichgewicht zwischen der Bodengesundheit und den wichtigsten Kulturgruppen, ihre Mindesthaufigkeit
und mégliche Folgen bei Nichtbeachtung der Mindestanforderung (Eine Mindesthaufigkeit von 1:5 bedeutet, dass eine
Kultur in den 5 Jahren auf demselben Feld einmal angebaut wird.)

Solanaceae 1:5 Kartoffelnematoden
(z.B. Kartoffel, Tomate) Verticillium dahliae Sclerotinia
Alternaria
Phytophthora (Oomyzeten)
Rhizoctonia
Alliaceae 1:6 WeiBfaule (Sclerotium cepivorum)
(z.B. Zwiebel, Fusarium
Knoblauch) Ditylenchus dipsaci
Zwiebelfliege (Delia antiqua)
Pratylenchus penetrans
Apiaceae 1:8 Bodenbirtige Pilzkrankheiten (z.B. Schwarzfleckenkrank-
(z.B. Karotte, Petersilie) heit, Sclerotinia)
Karottenfliege (Chamaepsila rosae)
Pratylenchus penetrans
Beta vulgaris 1:5 Ribennematoden (Heterodera)
(z.B. Zuckerriben, Rote Cercospora
Riben) Rhizoctonia solani
Verticillium
Hordeum vulgare 1:2 Rhynchosporium secalis
(Gerste) Netzfleckenkrankheit (Pyrenophora teres f. teres)
Heterodera avanae
Meloidogyne naasi
Brachfliege (Delia coarctata)
Triticum 1:2 Gaeumannomyces graminis f. sp. tritici
(Winterweizen, Meloidogyne naasi
Sommerweizen) Pyrenophora tritici-repentis
Brachfliege (Delia coarctata)
Pseudocercosporella herpotrichoides
Sattelgallmiicke (Haplodiplosis marginata)
Leguminosae 1:6 Bodenbiirtige Pilzerkrankungen
(z.B. Erbse, Puffbohne, (z.B. Wurzelfaule, Sclerotinia) Pratylenchus penetrans
Ackerbohne) Ditylenchus dipsaci
Cruciferae/ 1:4 Sclerotinia sclerotiorum
Brassicaceae Verticillium dahlia
(z.B. Raps, Kohl) Phoma lingam
Plasmodiophora brassicae
Zea mays subsp. mays 1:3 Bodenbiirtige Pilzkrankheiten
(Mais) (z.B. Fusarium, Pythium)
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ANLEITUNG FUR EINE GUTE FRUCHTFOLGE

Die Gestaltung der Fruchtfolge wird durch die ortlichen
Gegebenheiten bestimmt. Grundsatzlich werden die all-
gemeinen Prinzipien, die im Best4Soil-Video (https://
bestdsoil.eu/videos/12/de) erklart werden, ange-
wandt. Die Planung der Fruchtfolge wird bestimmt
durch die Gegebenheiten auf dem Betrieb und im Feld,
basierend auf jahrlichen und mehrjahrigen Erfahrungen.
Normalerweise wird fir jedes Feld eine Fruchtfolge, ba-
sierend auf der Grundlage der biologischen Gegeben-
heiten (z.B. Nematodenbefall) festgelegt und dann auf
Betriebsniveau angepasst, an:

o

die Menge des Ertrages, die jahrlich geerntet
werden soll;

o

eine ausgeglichene Risikoverteilung
(Einkommensabhangig, auf mehrere Kulturen)

o

die Marktnachfrage.

Im Allgemeinen kénnen folgende MaBnahmen ergriffen
werden:

o

Stellen Sie fest, ob Sie Probleme mit Nematoden
haben. Erwagen Sie eine Bodenanalyse, um den
Befallsgrad durch pflanzenschadlichen Nemato-
den zu bestimmen.

o

Berlicksichtigen Sie mdglicherweise vorhandenen
pilzlichen Krankheitserreger (nur wenige kénnen
analysiert werden!).

o

Entscheiden Sie, auf welche Nutzpflanzen, und
wenn méglich Sorten, Sie sich konzentrieren wol-
len. Einige Sorten derselben Kultur kénnen weniger
anféllig oder sogar resistent gegen bestimmte
Schadlinge und Krankheiten sein, wahrend andere
Sorten gewisse Nematodenarten vermehren
kénnen.

o

Machen Sie einen ersten Entwurf, in dem Sie
jede Kultur moglichst weniger haufig als die
Mindestanbauhaufigkeit anbauen (Tabelle 1). Be-
riicksichtigen Sie die Fruchtfolge der letzten Jahre.
Nutzen Sie das Best4Soil Online-Tool (https://
www.best4soil.eu/database/de), um zu sehen,

o

welche Nematoden und bodenbiirtige Pilze mit
lhren Kulturen in Verbindung stehen und
passen Sie lhr Schema an:

& Wechseln sie eine Wirtspflanze durch eine
Nicht-Wirtspflanze fiir mindestens einen An-
bauzyklus aus. Der Anbau einer Kulturpflanze,
die anfallig ist auf den Befall durch eine Ne-
matoden-Art, welche vermutlich oder wirklich
bereits vorhanden ist, nach einer Nicht-
Wirtspflanze, senkt das Risiko, dass der
betreffende Nematode vorhanden bleibt.
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Wenn Sie einen hohen Befallsgrad eines
bestimmten Nematoden haben, Uberlegen
Sie sich, wie Sie diesen reduzieren konnen.
Fir einige Nematoden-Arten kénnen Sie be-
stimmte Kulturen anbauen, welche diese Art
ausrottet.

()

Zu beachten ist, dass bestimmte Pflanzen-
Arten eine gute Pravention gegen einen
Nematoden oder eine Krankheit darstellen,
gleichzeitig aber fir eine andere anfallig
sein konnen.

o

Achten Sie auf die Eigenschaften der Nutzpflanzen.
Kulturen mit spezifischen Eigenschaften kénnen
voneinander profitieren, wenn sie klug kombiniert
werden, wie z. B. eine Leguminosenkultur, die den
Stickstoffim Bodenfixiert,derdanachvoneinerstark
stickstoffbedurftigen Pflanze genutzt wird.
Integrieren Sie andere bewahrte Verfahren in
Ihr Konzept, um die Gesundheit des Bodens zu
erhalten und zu verbessern, wie z.B. Zwischen-
frichte.

o

Unter Beriicksichtigung der Kriterien aus Tabelle 1 kann
je nach Region eine gute Fruchtfolge gestaltet werden,
wie die Beispiele in Tabelle 2 und 3 fiir Betriebe in den
Niederlanden und Spanien zeigen. Hier sehen Sie auch,
wie lokale Gegebenheiten ihre Fruchtfolge beeinflussen,
z.B. wirtschaftliche Faktoren. In Tabelle 2 wurde zum Bei-
spiel beschlossen, die Hauptkultur Kartoffel mit einer
Haufigkeit von 1:4 statt des empfohlenen Minimums von
1:5 anzubauen, weil der Gewinn relativ hoch ist und auf-
grund der Ergebnisse der Nematodenanalyse ein gerin-
ges Ausfallsrisiko erwartet wurde. In Tabelle 3 basierte
die Fruchtfolge hauptsachlich auf dem Nahrstoffbedarf.
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Tabelle 2. Beispiel fir eine gute Fruchtfolge fiir einen Betrieb
auf einem leicht schluffigen Lehmboden in den Niederlan-
den, mit Kartoffeln, Karotten, Zuckerriben, Winterweizen und
Zwiebeln als Hauptkulturen (GD = Grindliingung). Eine Ne-
matodenanalyse von diesem Feld weist ein hohes Risiko fiir
Trichodorus-Befall aus. Einige Felder haben leichtere Boden
(sandig) und andere schwerere Boden (mehr Lehm), was zu
einer etwas anderen Fruchtfolge fihrt.

Lehm Al Zwiebel GD Senf Zwiebel GD Senf
Kartoffel Zuckerriibe Weizen Weizen GD Gras Kartoffel Zuckerriibe Weizen Weizen GD Gras
Lehm A2 Karotte Karotte
Lehm B1 Zwiebel Zwiebel
GD Senf Kartoffel Zuckerriibe Weizen Weizen GD Gras GD Senf Kartoffel Zuckerriibe Weizen Weizen GD Gras
Lehm B2 Karotte Karotte
Sandig C1 Zwiebel GD Senf Karotte
Weizen GD Rettich | Zuckerriibe Weizen Weizen GD Gras Weizen GD Rettich Kartoffel GD Mix Zuckerriibe Weizen
Sandig Cc2 Karotte Zwiebel GD Mix
GD Mi
Sandig D1 Zwiebel . Karotte
Zuckerriibe Weizen Weizen GD Rettich Kartoffel GD Mix Zuckerriibe Weizen Weizen GD Rettich Kartoffel GD Mix
GD Mi
Sandig D2 Karotte Zwiebel _x
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Tabelle 3. Beispiel fir eine gute Fruchtfolge eines
Betriebs auf einem sandigen Boden in Stdspanien. rot
= Hauptkulturen (hoher Nahrstoffbedarf), griin = Neben-
kulturen (geringer Nahrstoffbedarf), schwarz = Griin-
dinger.

JAHR 1 JAHR 2 JAHR 3 JAHR 4
Blumenkoh! | Griindiinger Paprika Zwiebel Melone Kohl Tomate Karotte
Mais Kopfsalat Kartoffel Karotte Bohne Grindiinger | Aubergine Zwiebel
Erdnuss Mangold Mais Kopfsalat Kartoffel ~ Wassermelone | Kopfsalat Grlindiinger
Kirbis Puffbohne Griindiinger Kohl Paprika Zwiebel Mais Kopfsalat

BEKAMPFUNG VON KRANKHEITEN UND
SCHADLINGEN MIT HILFE DER FRUCHTFOLGE

Wichtige Schadlinge, die man mit Fruchtfolgen bekamp-
fen kann, sind Nematoden. Das sind kleine Wirmer, die
im Wasser (entweder in Flissen, Meeren, Boden oder
Tieren) leben. Es gibt Tausende von bodenbiirtigen Ne-
matoden, die glicklicherweise nicht alle schadlich sind.
Ob Nematoden zu einem Problem werden, héngt von
folgendem ab:

o

Wirtsbereich: Nematoden bendtigen spezifische
Wirtspflanzen, um zu Uberleben und sich zu ver
mehren. Das Spektrum der Wirtspflanzen variiert
von sehr weit bis eng.

Mobilitat: Nematoden kénnen durch Boden, Ge-

o

wasser, Maschinen, Menschen oder Tiere ver-
breitet oder neu in Felder eingebracht werden.

o

Hartnackigkeit: Verschiedene Arten kénnen sehr
anfallig bis sehr widerstandsfahig gegen ihre Be-
kampfung sein.

Schaden: Nematoden schaden den Nutzpflanzen,

o

indem sie sich von ihnen erndhren, aber auch
durch die Ubertragung von Krankheiten.

Das erfolgreiche Bekampfen von Krankheiten und
Schédlingen erfordert Informationen Uber:

Wie lange ein Erreger im Boden Uberlebt

o

Wie der Erreger Uberleben kann: auf welchen
Kulturpflanzen und wie er zwischen zwei anfalli
gen Kulturpflanzen uberlebt

()

Wie er sich ausbreiten kann oder eingeschleppt
wird

HO 2020

e  Welche anderen Pflanzenarten von der Krankheit
oder dem Schéadling betroffen sein kénnen

Wenn sie die Schaden (Bild 2) der Schadlinge und Krank-
heiten erkennen, haben sie eine bessere Ausgangs-

position:

Nehmen Sie Proben um sie auf Nematoden- und

)

Krankheitsbefall zu testen.

Behandeln Sie die Stelle des Feldes, an welcher
der Schaden beobachtet wurde. In der aktuellen
Saison ist es meistens zu spat, um das Problem zu

)

|6sen, aber fiur die nachste Saison ist dies eine
wichtige Information.

Abbildung 2. Schaden der Kulturen durch Schadlinge und Krankheiten:
a) Fusarium bei Zwiebel (mittlere Zwiebelpflanze), b) Verticillium bei
Erdbeere, c) Rhizoctonia solani bei Kopfsalat, d) Sclerotium cepivorum
bei Zwiebel.
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Sie kénnen Ihre Fruchtfolge auch zu weiteren Zwecken
nutzen, wie z.B. zur Verbesserung der Bodenfruchtbar-
keit. Durch die Auswahl bestimmter Kulturen, insbeson-
dere von Grindiingern und Zwischenfrichten, kénnen
Sie sich auf folgende Aspekte konzentrieren, um die Bo-
denfruchtbarkeit weiter zu verbessern:

Dariiber hinaus kann ein Rotationskonzept auch die
Unkrautbekampfung beinhalten. Beispielsweise kann
die Bodenbedeckung zwischen den Hauptkulturen das
Keimen von Unkraut verhindern. Auch die Unkrautarten
sollten in der Fruchtfolge berlcksichtigt werden, da sie
Wirtspflanzen fiir Nematoden sein kdnnen.

Die Planung einer Fruchtfolge kann sehr einfach sein,
aber die Planung einer guten Fruchtfolge, bei der ein
hoher wirtschaftlicher Gewinn zusammen mit der Erhal-
tung eines gesunden Bodens erreicht werden soll, ist
eine Herausforderung. Die Integration von bewahrten
Verfahren, das Wissen um die standortspezifischen Ge-
gebenheiten und der clevere Einsatz von Tools wie den
Best4soil-Datenbanken bilden jedoch eine gute Grund-
lage fiir eine gesunde Fruchtfolge, die langfristig pro-
duktive Boden sichert.
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