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Was ist das RKL?

Das Rationalisierungs-Kuratorium fur Landwirtschaft ist ein bundesweit téatiges
Beratungsunternehmen mit dem Ziel, Erfahrungen zu allen Fragen der Rationalisierung in
der Landwirtschaft zu vermitteln. Dazu gibt das RKL Schriften heraus, die sich mit jeweils
einem Schwerpunktthema befassen. In vertraulichen Rundschreiben werden Tipps und
Erfahrungen von Praktikern weitergegeben. Auf Anforderung werden auch einzelbetriebliche
Beratungen durchgefuihrt. Dem RKL sind fast 1400 Betriebe aus dem ganzen Bundesgebiet
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Wer mehr will als andere, muss zuerst mehr wissen. Das RKL gibt Ihnen wichtige
Anregungen und Informationen.
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1. Grundlagen und chemische Bekampfung von
Ackerfuchsschwanz

Die Bedeutung von Ackerfuchsschwanz (Afu) als Ungras im Ackerbau ist schon
lange nicht mehr nur ein Thema der Marsch, sondern etabliert sich nahezu
flachendeckend. Aufgrund von Resistenzféllen die auch in Deutschland schon
vielfach aufgetreten sind, kommt der Bekdmpfung im Sinne eines langfristigen
Resistenzmanagements eine hohe Bedeutsamkeit zu.

Ackerfuchsschwanz kommt in Getreide, Winterraps, Riben, Leguminosen und Mais
vor und bevorzugt Standorte mit mittleren bis schweren Boden. Auf frischen und
feuchten Boden, die eine ausreichende Nahrstoffversorgung aufweisen und kalkreich
sind, ist er haufig anzutreffen, z.B. leicht anmoorige Senken eines Schlages.

Die Verbreitung des ein- bis Uberjahrigen Samenungrases erfolgt zum grof3ten Teil
tber Wind und Maschinen. Ackerfuchsschwanz lauft in engem Zusammenhang mit
den Saatzeitpunkten der Kulturen (September bis Mai) aus einer Keimtiefe bis 2,5 cm
und ab 3T auf. Ein Lichtblitz genltgt, um die Keimung anzuregen. Die primare
Keimruhe héngt an der Witterung zur Abreife, bei tieferer Einarbeitung kommt es zu
einer sekundaren Keimruhe. Ein Teil der Samen kann so auch nach tiefem
Unterpfligen im Boden Uberdauern und wird, nachdem die Samen wieder
hochgearbeitet wurden, unter guten Keimbedingungen noch nach Jahren auflaufen.

Eine Pflanze kann 80-2.000 Samen produzieren, was eine hohe Wirksamkeit in der
Bekampfung unabdingbar macht. Im Getreide kommt es zu 4-5 dt/ha Ertragsverlust
bei 100 Ahren AFU/mz,
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Ackerfuchsschwanz

Abb. 1: Ackerfuchsschwanz im Weizenbestand und als Einzelpflanze

Da die Keimung des Ackerfuchsschwanzes gleichzeitig mit dem Auflaufen der
Getreidekulturen stattfindet, ist es anzustreben durch eine Verlagerung des
Aussaattermines auf einen spateren Zeitpunkt, wie in Abbildung 2 dargestellt, dem
Ungras einen Nachteil in der Keimung zu verschaffen. In diesem Fall hat eine
Terminverschiebung von Mitte September auf Mitte Oktober eine Reduzierung der
Ackerfuchsschwanzpflanzen um 71 % bewirken konnen.

Auflaufperioden des Ackerfuchsschwanz

Beginn der Ende der Haupt-
Samenkeimung keimperiode

——— 80% aufgelaufen

Beginn der Ende der
. . zweiten zweiten
Hauptkeimperiode Auflaufwelle Auflaufwelle
geringe

Keimrate

Juli Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Marz Apr Mai Juni

Abb. 2.5.2.1 | Auflaufverhalten von Ackerfuchsschwanz in Deutschland

m Mitte September Anfang Oktober Mitte Oktober
268 78

Anzahl Pflanzen/m? 193

Prozent 100% -28% -71%
Anzahl Ahren/m? 618 290 148
Prozent 100% -53% -76%

Tab. 2.5.2.1 | Einfluss des Saattermins auf das Auflaufverhalten von Ackerfuchs-
schwanz in den Norddeutschen Marschen (Mittel von vierjahrigen Versuchen),
Kriissel und Hoppe, 2006

Abb. 2:  Auflaufperioden des Ackerfuchsschwanzes in D und Einfluss des
Saattermins auf das Auflaufverhalten, Krissel und Hoppe 2006
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Die Keimfahigkeit der Ackerfuchsschwanzsamen nimmt im Laufe der Zeit und in
Abhangigkeit der Tiefe im Boden ab. So ist in der Darstellung 3 nach Erkenntnissen
aus England zu erkennen, dass nach einem Jahr im Boden in etwa 70 % der Samen
nicht mehr zur Keimung zur Verfigung stehen und mit den weiteren Jahren die
Keimfahigkeit weiter abnimmt.

Die Keimfahigkeit variiert zwischen 1-11 Jahren.

Zum Abbau der AF-Samen im Boden
Quelle: Moss 2009
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Keimfdahigkeit der AF-Samen: 1-11 Jahre moglich.

Aber i.d.R. gehen rund 70% der Samen bzw. deren KF im ersten Jahr
verloren.

Abb. 3: Abbau der Ackerfuchsschwanzsamen im Zeitverlauf

Die gunstigste Bodentiefe fur die Keimung liegt bei 1 cm, dort sind 60 % der
Ackerfuchsschwanzsamen in der Lage zu keimen, noch 30% keimen in 2 cm Tiefe,
wie in Abbildung 4 dargestellt. In tieferen Bodenlagen keimen die Samen kaum noch,
sind aber z. T. fahig zu tUberdauern und auf bessere Bedingungen zu warten.

Keimfahigkeit von Ackerfuchsschwanzsamen aus
unterschiedlichen Bodentiefen

Bodentiefe in cm Keimung in %
1 60%
2 31%
3 8%
4 2%

Quelle: Cussans, 1979

Abb. 4. Keimfahigkeit der Ackerfuchsschwanzsamen in Abhangigkeit der Bodentiefe
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Setzt man sich mit der chemischen Bekampfung des Ackerfuchsschwanzes
auseinander, bleibt es nicht aus, sich zunadchst Uber die Resistenzproblematik im
Klaren zu sein. Das Thema Graser-Resistenz, urspringlich aus Grof3britannien
bekannt, ist auch hierzulande schon seit dem Jahr 1983 (Abb. 5) beschrieben. Die
ersten Resistenzen richteten sich gegen die Wirkstoffgruppen A und C2 nach HRAC
(Herbicide Resistance Action Committee), also gegen die ACCase-Hemmer und die
Photosynthese-Hemmer-PSIl. Spater kam dann durch die Sulfonylharnstoffe die
Gruppe B mit den ALS-Hemmern ab 2001 dazu.

Die herbizidresistenten Arten in Deutschland
nach weedscience.com (2009-11-30)

Nr. lateinischer Name Deutscher Name Jahr HRAC
13. Apera spica-venti Gemeiner Windhalm 2009 A; E; c2
22, Lolium perenne Deutsches Weidelgras 2008 A B
6. Alopecurus myosuroides Acker-Fuchsschwanz 2007 A; B
10. Apera spica-venti Gemeiner Windhalm 2005 B

4, Alopecurus myosuroides Acker-Fuchsschwanz 2003 A

3. Alopecurus myosuroides Acker-Fuchsschwanz 2001 B

9. Apera spica-venti Gemeiner Windhalm 1997 Cc2
17. Chenopodium polyspermum Vielsamiger Gansefuss 1988 C1
18. Epilobium tetragonum Vierkantige Weidenréschen 1988 C1
19. (Fallopia) Polygonum convolvulus Windenkndterich 1988 C1
24, Polygonum lapathifolium Ampfer-Knéterich 1988 C1
2. Alopecurus myosuroides Acker-Fuchsschwanz 1983 A; C2
8. Amaranthus retroflexus Zurlckgebogener Amarant 1980 C1; C2
14, Atriplex patula Spreizende Melde 1980 C1
15. Chenopodium album Weisser Gansefuss 1980 C1
16. Chenopodium ficifolium Feigenblatt-Gédnsefuss 1980 C1
20. Galinsoga ciliata Behaartes Franzosenkraut 1980 C1
23. Poa annua Einjahriges Rispengras 1980 Cc1
25, Senecio vulgaris Gemeines Greiskraut 1980 C1
26. Solanum nigrum Schwarzer Nachtschatten 1980 C1
27. Stellaria media Vogel-Sternmiere 1978 Cc1

Abb. 5: Auftreten der Herbizidresistenzen in Deutschland im Zeitverlauf

Die Resistenz gegen die ALS-Hemmer trat zwar etwas spater ein, da die
Wirkstoffgruppe der Sulfonylharnstoffe erstmalig 1985 in den Markt kam, daflr
wurden in kurzer Zeit nach Markteinfuhrung schon die ersten und bis heute die
meisten resistenten Proben nachgewiesen. In der Resistenzentwicklung liegen die
ALS-Hemmer demnach deutlich vorn, die etwa 30 Jahre alteren Triazine weisen den
zweithdchsten Resistenzbestand auf. Die tGbrigen Wirkstoffgruppen verhalten sich in
der Entwicklung, wie in Abbildung 6 zu beobachten, relativ gleichgerichtet.
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Entwicklung resistenter Unkrauter und Ungraser gege n
Wirkstoffgruppen weltweit
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0 =SSR L .
1950 1955 19260 1965 19270 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Year Source: Ian Heap

http:/WeedScience.com

Abb. 6: Resistenzverlauf in den Jahren 1950 bis 2010 weltweit

Stellt sich die Frage nach der Entstehung dieser Resistenzen, muss man
unterscheiden zwischen den natirlichen Resistenzen, die aufgrund fehlender
Wirkung des Herbizids auf die Art besteht und den erworbenen Resistenzen, die sich
im Laufe der Zeit einstellen aus der Selektion unempfindlicher Formen aus einer
sonst empfindlichen Population. Bei den erworbenen Resistenzen wird in zwei
Formen geteilt. Die quantitative Resistenz auch metabolische Resistenz, die sich im
Laufe der Zeit Uber einen langsamen Wirkungsverlust (shifting) einstellt, hat einen
niedrigeren Resistenzfaktor und ist Uber ein gutes Management in den
Anwendungen verschiedener Herbizide beherrschbar. Im Gegensatz dazu ist die sich
auf den Wirkort beziehende qualitative Resistenz, deutlich schwieriger zu
handhaben. In diesem Fall handelt es sich meistens um einen sprunghaften, totalen
und meist irreversiblen Wirkungsverlust, der durch die Veranderung eines einzelnen
Gens hervorgerufen wird. Dieses Verhalten wird auch als target-side Resistenz
beschrieben, was verdeutlichen soll, dass der Wirkstoff den Wirkort nicht erreicht. In
der folgenden Abbildung 7 sind die beiden erworbenen Resistenzen nebeneinander
dargestellt.
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Entstehung von Resistenzen

Naturliche Resistenz: Art ist unempfindlich gegentiber Herbizid
Erworbene Resistenz:

Selektion unempfindlicher Formen aus einer sonst
empfindlichen Population v

Metabolische Resistenz Wirkort-Resistenz (qualitativ)
(quantitativ)  Resistenz durch Veranderung

« Resistenz durch mehrere eines einzelnen Gens
Resistenzgene in Population * In der Population gibt es zwei

« Vielzahl von Subpopulationen mit Sensitivitatsstufen
unterschiedlich starker Sen-  Plotzlicher Wirkungsverlust des
sibilitat gegeniber Wirkstoff Praparates

« Kontinuierliche Veranderung des » Hoher Resistenzfaktor (> 100)
Wirkungsgrads (shifting)

* niedriger Resistenzfaktor (< 5)

Abb. 7: Entstehung von Resistenzen und Unterscheidung in quantitative und
qualitative Resistenzen

Da in den nachsten Jahren keine Meilensteine in der Herbizidwirkstoffwelt zu
erwarten sind, ist es bedeutsam, mit einem guten Resistenzmanagement die
Wirksamkeit der zur Verfugung stehenden Praparate auf einem mdglichst hohen
Niveau zu erhalten.

Bezieht man die Wirksamkeit eines Praparates auf die im Boden befindlichen Samen
des zu bekdmpfenden Ungrases, so zeigt sich in der Darstellung 8 ein logarithmisch
verlaufender Anstieg des Samenvorrates. Schon bei einem Wirkungsgrad von 90 %
vermehrt sich die Samenanzahl um das 10-fache innerhalb von 15 Jahren, bei 85 %
um das 1000-fache, wahrend sich bei einem Wirkungsgrad von 95 % und mehr das
Samenpotential ebenso deutlich verringert.
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Effekte eines Herbizidwirkungsgrades auf den Samenvorrat im
Boden bei Sonnenblumen

100.000 - == - === mm oo

85 % Wirkung
10,000 ---mmmmmmmmmm e e oo

1,000 oemmmmm oo

90 % Wirkung
100 S ot om oo

Samenvorrat [%]

95 % Wirkung
10 - T

Jahre

Abb. 8: Effekte des Herbizidwirkungsgrades auf den Samenvorrat im Boden

Durch die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein wurden 2008 Versuche zur
Wirksamkeit unterschiedlicher Herbizide auf Ackerfuchsschwanz in einfacher und
doppelter Aufwandmenge durchgefihrt.

Es wurden Afu-Samenproben von unterschiedlichen Marschstandorten einem Biotest
im Gewachshaus unterzogen.

Bei aufgewachsenen Samenproben von 9 Teilflachen, in Abbildung 9 dargestellt,
hatten die Mittel Ralon Super und Lexus+Trend nur eine geringe Wirkung gegenuber
den Ubrigen gepruften Herbiziden. Bei der doppelten Aufwandmenge von Axial 50
EC wurde keine Wirkungssteigerung erreicht, was auf eine Resistenz schliessen
lasst. Bei Focus Ultra sowie Atlantis WG+FHS wurden bei verdoppelter
Aufwandmenge bessere Wirkungsgrade erzielt, die aber gegen Ackerfuchsschwanz
nur in der doppelten Atlantis WG-Aufwendung erstrebenswerte Ergebnisse erreicht
haben. Einzig das Kerb Flo hat immer 100% Wirkung gezeigt, was fur die
Bekampfung in der Fruchtfolge bedeutsam ist.
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Ackerfuchsschwanzresistenzen 2008 in SH - Mittel aus Samenproben von 9 Teilflachen von den
Versuchsstandorten und von Praxisschldgen in der Marsch - Ergebnisse der Biotests aus dem
Gewachshaus - % Wirkung
|I:I volle Aufwandmenge H doppelte Aufwandmenge ‘
100
20
80
70
60
50
40
30
20 i
10
0
Mittel Ralon Axial 50 EC Focus Ultra Lexus + Atlantis WG + Kerb FLO
Super Trend FHS
volle
Aufwand- 1,2 1,2 25 0,020 + 0,5+1,0 1,875
Menge 0,20
doppelte
Aufwand- nicht 2,4 5,0 nicht 1,0 +2,0 3,750
Menge gepriift gepriift Quelle: LWK S-H

Abb. 9: Biotestergebnisse Ackerfuchsschwanzbek&dmpfung Marschproben aus
2008, Quelle LWK SH

Auf einem weiteren Standort, dargestellt in Abbildung 10, in der nordfriesischen
Marsch mit ausgepragten Resistenzen zeigt sich, dass aul3er bei Atlantis WG+FHS
und Kerb Flo keine erfolgreichen Wirksamkeiten mehr zu erwarten sind. Hier
erreichte das Atlantis WG+FHS in der einfachen Aufwandmenge schon 100 %
Wirksamkeit.

Ackerfuchsschwanzresistenzen 2008 in SH — Samenproben von einem A
Marschstandort in NF mit ausgepragten Resistenzen des Ackerfuchsschivafizeg™
Ergebnisse der Biotests aus dem Gewichshaus - % Wirkung
O volle Aufwandmenge H doppelte Aufwandmenge |
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8
Mittel Ralon Axial 50 EC Focus Ultra Lexus + Atlantis WG + Kerb FLO
Super Trend FHS

volle
Aufwand- 1,2 1,2 2,5 0,020 + 0,5+1,0 1,875
Menge 0,20
doppelte
Aufwand- nicht 2,4 5,0 nicht 1,0 +2,0 3,750
Menge gepriift gepriift Quelle: LWK SH

Abb. 10: Biotestergebnisse Ackerfuchsschwanzbek&dmpfung Marschproben aus NF
aus 2008, Quelle LWK SH
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Interessant ist hierzu auch die Beobachtung aus der Darstellung 11 von Proben aus
einem biologisch wirtschaftenden Betrieb. Bei diesen Proben waren alle Herbizide
hochwirksam, was die Sensitivitat der Bio-Ackerfuchsschwanzsamen zeigt.

Ackerfuchsschwanzresistenzen 2008 in SH - Mittel aus Samenproben aus einem Biobetrieb in der
Marsch, NF WW - Ergebnisse der Biotests aus dem Gewachshaus - % Wirkung
‘ O volle Aufwandmenge H doppelte Aufwandmenge |
100 =

90 1

80

7011

60 17

501

40+

30 1

201

10 1

0 Lem
Mittel Ralon Axial 50 EC Focus Ultra  Lexus + Atlantis WG + Kerb FLO
Super Trend FHS

volle
Aufwand- 1,2 1,2 2,5 0,020 + 0,5+1,0 1,875
Menge 0,20
doppelte
Aufwand- nicht 2,4 5,0 nicht 1,0 +2,0 3,750
Menge gepriift gepriift Quelle: LWK S-H

Abb. 11: Biotestergebnisse Ackerfuchsschwanzbek&dmpfung Marschproben aus
einem Biobetrieb aus 2008, Quelle LWK SH

Aus diesen Resistenzversuchen lasst sich folgendes Fazit ziehen, jeder Schlag
verhalt sich anders, bei Atlantis WG + FHS hat die Resistenzen Einzug gehalten, und
mit jeder MalRBnahme wird der Resistenzaufbau geférdert.

Es besteht die Mdglichkeit, bei Firmen wie EpiLogic, einen Resistenztest bei Samen
machen zu lassen. Bei der Priifung von 4 Wirkstoffen liegt der Preis um ca. 300 €.

Grunde fur die Ackerfuchsschwanzresistenz sind sehr vielseitig, zum einen sind
sicher monotone Fruchtfolgen ausschlaggebend gewesen, und nach wie vor als
problematisch zu betrachten. Auch Frihsaaten begunstigen den Ackerfuchsschwanz,
da er frih sehr viel besser keimt und eine schnellere Entwicklung durchlaufen kann
aufgrund der hoheren Temperaturen. Ein langjahriger Einsatz von Herbiziden mit
gleichem Wirkort beeinflusst Uber das shifting die Desensibilisierung der Ungraser
und fuhrt so zu einem Abfall der Wirksamkeit, was eine Resistenzausbildung zur
Folge hat. Auf schweren Standorten mit hohem Tongehalt kommt es durch starke
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Wirkstoffbindung zu einem Wirkungsverlust, dieser kann auch durch mangelnde
Verfligbarkeit bei zunehmender Trockenheit zustande kommen.

Falsche Applikationstechnik, insbesondere bei Blattherbiziden, und nicht optimale
Applikationstermine (Stadium, Witterung) sind ein weiterer Grund fir zunehmende
Resistenzen, denn keine 100 prozentige Wirkung bedeutet Resistenzbildung.
Bodenbearbeitung ist auch ein ausschlaggebendes Thema, auf das im weiteren Text
noch eingegangen wird.

Man muss sich im Klaren dariber sein, dass kein neuer Wirkmechanismus in
absehbarer Zeit zu Verfigung stehen wird, und daher ein Wirkstoffmanagement und
ackerbauliche Malinahmen kombiniert werden mussen!

Die anwendbaren Herbizide lassen sich tber ihre Wirkmechanismen (nach HRAC) in
Klassen einteilen mit unterschiedlich hohem Resistenzrisiko. Betrachtet man solch
eine Einteilung in Bezug auf die einzelnen Friichte, wie in Abbildung 12, erscheint
daraus eine Kombination aus unterschiedlichen Mitteln Gber eine Fruchtfolge als
sinnvoller Lésungsansatz fur das Gréaserresistenzproblem. Neben den Mitteln der
ersten 3 Klassen mit einem mittleren bis hohen Resistenzrisiko, stehen noch einige
Produkte aus weniger gefahrdeten Klassen zur Verfigung.

Wirkstoffgruppen nach HRAC-Klassen

HRAC-Gruppe A B C B F G K N (6]
Wirk- ACCase- ALS- Photosynthese- PPO- HPPD- ESPS- R Lt synthetische
mechanismus Hemmer Hemmer Hemmer PS II Hemmer Hemmer Hemmer (IS siilfizs- Auxine
hemmer hemmer
Resistenz- . . sehr sehr . . . .
- . - mittel mittel - hoch gering gering sehr gering gering gering gering
Absolute M Arelon Cadou SC Boxer MCPA
AtlantisWG Azur Herold SC 2,4-D
Axial 50 EC Alister Fenikan Stomp SC CMPP
Ralon Super Attribut Herbaflex Activus Dichlorprop
Getreide Topik Caliban Isofox Sumimax Bacara Glyphosate Malibu Starane 180
Broadway Lentipur forte Picona Foxtril Super
Ciral, Lexus Toluron Orbit
Falkon
Husar
Monitor
Raps Agil S -- -- Fox Glyphosate Brasan - Lontrel 100/
Riiben Focus Ultra | Debut/Safari Goltix SC Butisan/Fuego| Tramat Effigo/
Kartoffeln | Fusilade max | Cato/Escep Sencor WG Bandur Butisan Top Boxer Runway
Panarex Artist Racer CS Colzor Trio
Select Devrinol
Targa Super Kerb flo
Nimbus
Cato, Titus Terbuthylazin- Cdllisto Dud Gold Mais-Banvel
MaisTer haltige Mittel Clio Spectrum Lontrel 100
. Focus Ultra Motivell z.B. Artett, Click Laudis Glyphosate Stomp SC Starane 180
el Milagro forte Calaris Mikado Activus
Task Gardo Gold Merlin Terano
Titus Successor T
Abb. 12: Wirkstoffgruppen nach HRAC-Klassen
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Ahnlich wie in dieser Darstellung kann man auch die Resistenzen bei verschiedenen
Grasern den Klassen zuordnen, um einen Uberblick Gber die bisher bekannten und
geahnten Resistenzen zu bekommen. Es ist in Abbildung 13 klar zu erkennen, dass
wir mit Ackerfuchsschwanz nur Uber einen kleinen Teil der bislang betroffenen
Graser mit Resistenzen diskutiert haben. Mittlerweile gibt es Rassen, die eine
Kreuzresistenz gegen die Wirkstoffklassen A, B und C1 ausgebildet haben.

Herbizidresistente Grasern in Deutschland

HRAC - Klassifizierung

R ncconoong
X X X ?
2 X X

Ackerfuchsschwanz
Windhalm
Flughafer ?

Trespen-Arten

Fingerhirsen

Huhnerhirse X
Borstenhirse

Welches Weidelgras
Deutsches Weidelgras X X
Jahr. Rispe X
HRAC  Wirkstoffbeispiel HRAC  Wirkstoffbeispiel HRAC  Wirkstoffbeispiel
A Pinoxaden D Bipyridil K1 Pendimethalin
B lodosulfuron F1 Diflufenican K3 Dimethachlor
C1 Isoproturon G Glyphosate N Prosulfocarb

Quelle: Heap 2008, ergénzt durch Prof. Dr. J.Petersen, FH Bingen 2009

Abb. 13: Herbizidresistente Graser in Deutschland nach Heap 2008,
Prof. Petersen, FH Bingen, 2009

Herbizide in der Fruchtfolge kann man wie im folgen  den Beispiel beschrieben
kombinieren:

1. Raps: Nimbus (K) — Select (A) — Kerb flo (K)

2. Weizen: Boxer (N) + Cadou (K) + Bacara forte (F)
Atlantis (B)

3. Mais: Motivell (B) + Laudis (F) + Gardo Gold (C, K)

oder VA: Terano (K) + Stomp (K)

4. Weizen: Atlantis (B) + (Alister (B, F1)) + Stomp aqua (K)
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Uber Wirkstofffolgen und Wirkstoffkombinationen ist innerhalb einer Fruchtfolge eine
chemische Ackerfuchsschwanzbekdmpfung mit gutem Resistenzmanagement
maoglich.

2. Grundlagen und chemische Bekampfung von
Windhalm

Neben Ackerfuchsschwanz ist Windhalm ein Gras, bei dem &hnliche
Bekampfungsprobleme derzeit sich aufbauen, z.T. bereits bestehen. Wie in der
vorangegangenen Abbildung 13 zu sehen sind auch hier Resistenzen zu
verzeichnen, die eine Auseinandersetzung mit diesem Konkurrenten unserer
Ackerbaukulturen rechtfertigt.

Bei Windhalm handelt es sich um einen Flach- bzw. Lichtkeimer, der aus 0-1 cm
Tiefe und bei 3-5 T Temperatur vorrangig im Herbst keimt. Windhalmsamen
Uberleben 1-2 (4) Jahre im Boden und es kénnen rund 2000 Samen/Pflanze
entstehen. Die Schadschwelle liegt bei 10-30 Pflanzen/m? laut Literatur, was in Frage
zu stellen ist, da bei dem Samenpotential einer Pflanze eine rasante Fortentwicklung
stattfinden kann. Das Schadpotenzial kann bis 30 Prozent Ertrag kosten.

Abb. 14: Windhalm im Weizenbestand
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Da in Schleswig-Holstein bislang nur wenige auffallige Windhalmresistenzen zu
beobachten waren, gibt es noch wenige Untersuchungsergebnisse. Die Universitat
Rostock hat bei Untersuchungen festgestellt, dass bislang Minderwirkungen von den
Produkten Lexus, Topik und Protugan an den unten aufgefiihrten Standorten (Abb.
15) gefunden wurden. Diese konnten eine Wirkung von mehr als 40 % nicht
erreichen. Auch Herold und Toluron hatten eine eingeschrankte Wirkung auf
einzelnen Standorten.

Windhalmresistenzen — in SH im Feld bisher wenig auffallig Y i
geworden — daher wenig Untersuchungsergebnisse: 7
Untersuchungen der Universitat Rostock °) ergaben folgende Ergebnisse:

die Wirkungen
wurden getestet
gegen sensitive
Proben von einer
Okoflache bei
Rostock

Bedeutung
der Farben

Wirkung Wirkung
90....60 60....40

Ort der Herold Toluron Topik 100 Protugan
Probenahme (Flufenacet) (Chlortoluron) (Clodinafop) (IPV)
Pronstorf
Duvensee

Niederbissau

Nienhlisen

Birkenmoor

Brekling

Vierthof

Suderhastedt
°JA.

Abb. 15: Windhalmresistenzen Untersuchungen der Universitat Rostock

Die Landwirtschaftskammer SH hat sich mit Versuchen zur Windhalmbekampfung im
Herbst 2009 befasst. Im Mittel Uber 4 Standorte mit unterschiedlich viel Windhalm-
Besatz brachten die eingesetzten Bodenherbizide Wirkungsgrade von durchweg
tber 90%, wie in Abbildung 16 zu sehen.
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Abb. 16: Versuch zur Windhalmbekampfung der LWK SH 2009

In einem weiteren Versuch (Abb. 17) wurde die Windhalmwirkung im Fruhjahr 2010
getestet. Es zeigt sich, dass nur noch drei der eingesetzten Anwendungen der
Blattherbizide im Frihjahr hohe Wirkungsgrade realisieren konnten.

// feammar

Ungras- und Unkrautbekampfung in WW im Frihjahr 2010 7 oot
Standort Bargenstedt (Dithm.), Sorte: Inspiration, Behandlung am 06.04.10 (EC WW 23-24, EC Windhalm 13-21)
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100

90

80

70

60 1

50

40

30 1

20

10 4

O B
Husar Husar Atlantis Alliance | Axial 50 Traxos Broad- Isofox Alister Concert
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Mero Husar DFF) Hoestar Topik)) +FHS Fox) DFF)
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0,1 0,1+1,0 0,45+ 01 09+ 0,9+ 0,13 + 3,0 0,7 0,15
0,04 0,125 0,125 1,0

Abb. 17: Windhalmbekampfung Fruhjahr 2010 LWK-SH



471

Zum Resistenzmanagement bei Windhalm gehdrt eine Wirkstoffkombination von
Bodenherbiziden im Herbst. Bei spateren Saatzeitpunkten genlgt meist eine
einfache Herbstbehandlung.

Im Frihjahr sind IPU + Sulfo "s (DEN “S) weniger sicher, bedingt durch die Witterung
und grolRere Pflanzen. Ein wichtiger Punkt ist die Bodenbearbeitung auf die im
weiteren Text naher eingegangen wird.

3. Einfluss der Bodenbearbeitung

Es stellt sich in der folgenden Darstellung 18 die Frage, ob unser Wissen ausreicht,
um Probleme mit Verungrasung zu lésen. Es zeigt auch auf, dass die
Bodenbearbeitung ein wichtiger Bestandteil der Kombination ist, die nur zusammen
zu einem langfristigen Erfolg fihren kann.

\ Resistenzen bel

Herbizid- ..

management Herbiziden —

] 1 Reicht unser

| ‘. < Wissen aus

JL um das

Problem zu losen?
Resistenz-

management

Grundboden- | I\ Selektionsdruck "~ Bestandes-
bearbeitung |-~ mindern | fihrung |

~ durch Minderung des
Unkrautdrucks

i |
o \
Oy, |
i .
Ve, 44 \

KN . ——
Fruchtfolge |

Abb. 18: Zusammenspiel der unterschiedlichen Einflussgréf3en auf ein erfolgreiches
Resistenzmanagement, BBA, Dr. Neumann

Schon frih wurde erkannt, dass die wendende Bodenbearbeitung hilft, die
Ungraspopulationen mdoglichst gering zu halten. In einer Veroffentlichung aus dem
Jahr 1987 (Hurle und Kremer) in Abbildung 19, ist eine Zusammenstellung der Jahre
1983-1986 mit einer Gegenuberstellung von Pflug und Grubber abgebildet. In dem
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roten Kasten ist abzulesen wie sich das Auftreten von Ackerfuchsschwanz tber die
Jahre verhalten hat. Wahrend beim Pflug ein geringer Anstieg in einem Jahr
stattfand, kletterte die Ackerfuchsschwanzdichte in der Grubbervariante bei
entsprechendem Ertragsverlust in die Hohe.

Einfluss unterschiedlicher Bodenbearbei-tungsmafinah men
auf das Auftreten und die Dichte von Unkrautern/-gr ~ asern

Pflug Grubber

Jahr 1983 1984 1985 1986 1983 1984 1985 1986
Unkrauter/m2
Ackerfuchsschwanz 1 2 29 24 3 38 347 1108
Klettenlabkraut 13 11 376 116 3 76 332 251
Vogelmiere 8 2 7 9 12 17 57 40
Persischer Ehrenpreis 10 3 5 3 9 1 3 17
Geruchlose Kamille 52 24 17 100 90 140 90 97
Stangelumf. Taubnessel 18 12 26 25 21 23 31 14
andere 23 42 63 89 12 60 132 57
Zusammen 125 96 523 366 150 355 992 1584
Ertrag dt/ha 53,5 62,5 42,1 27,8 60,0 53,3 36,6 14,9

Wendende Bodenbearbeitung hilft bei der Reduzierung

des Ungras-/Unkrautpotentials. Quelle: Hurle und Kremer, 1987

Abb. 19: Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Ungras-/ -krautdichte, Hurle und
Kremer 1987

Die wendende Bearbeitung hat den Vorteil, dass die Unkrautsamen vorerst so weit
untergegraben sind, dass diese nicht in der nachsten Vegetation allein wieder
aufkommen konnen. Bei erneutem Pfligen holt man einige Samen wieder in die
obere Bodenschicht herauf, doch alle Samen tiberdauern diese Zeit nicht.

Vergleicht man Pflug und Mulch an einem neueren Beispiel kann man anhand der
Abbildung 20 einen unbeabsichtigten Effekt beobachten. In einem
Ackerfuchsschwanz-Versuch mit viel Besatz von Bayer Cropscience wurden die
Parzellenabtrennung im Fruhjahr mit Glyphosat abgespritzt. Auf der Seite des
Versuches mit Mulchsaat war ein eindrucksvoller griiner Teppich nach kurzer Zeit in
der Parzellenabtrennung gewachsen, wahrend die Pflugsaat einen fast grasfreien
Weg preisgab.
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@ Bayer CropScience

Deutschland GmbH

o

ar Pflugfurche
rfuchsschwanz Population in 2009

Pflug
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Langenfeld 2010-11-24 - Kerlen - Folie 49

Abb. 20: Einfluss einer Pflugfurche auf die AFU-Polulation, Kerlen, Bayer
Cropscience

Durch die Mulchsaat werden die Samen der Ungraser oftmals nicht tief genug
eingearbeitet, um das Auflaufen zu verhindern. Anhand des Bedeckungsgrades mit
Stroh kann man sich ein Bild in Abbildung 21 machen, in welchen Tiefen die Samen
nach der Bearbeitung mit dem Grubber zu finden sind. Der hochste Bedeckungsgrad
liegt in den ersten 5 cm vor, also in der Schicht, in der die Keimung der meisten
Graser problemlos moglich ist. In der Schicht zwischen 5 und 10 cm ist noch immer
eine gute Einmischung vorgenommen worden, aber weiter darunter befindet sich
kaum noch Stroh. Zudem fuhrt das oberflachlich eingemischte Stroh dazu, dass die
Grasersamen sehr verzettelt keimen. Dieses erklart den Unterschied in Abbildung 20.
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Bedeckungsgrad mit Stroh

Abb. 21: Bedeckungsgrad mit Stroh nach einer Mulchbearbeitung zur Saat

Die Tatsache in der Graserbekdmpfung mit Hilfe der Bodenbearbeitung ist, dass
jeder Arbeitsgang der Ackerfuchsschwanzbekampfung dient, aber es fehlt die Zeit.
Die Zeit wird durch eine enge Fruchtfolge, oder bei trockenen Verhaltnissen zur Ernte
( keine Keimung ) schnell zum knappen Faktor. Auch kann eine ausgepragter
Keimruhe des Ackerfuchsschwanzsamens (Abreife!) problematisch werden, dieses
wird im kidhlen Fruhjahr deutlich, wenn immer wieder Nachzlgler das Keimen
anfangen, und mit einer Durchfahrt nicht alle Graser gleichzeitig bekampft werden
konnen.

Was konnen wir andern? Es kann eine Saatzeitverschiebung helfen, oder ein
Anbau von Sommerfrichten bringt uns einen grof3en zeitlichen Vorteil.
Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung sollten in Bezug auf das
Auflaufverhalten der Ungréaser Uberdacht werden, um jeden Arbeitsgang zur
Bekampfung ausnutzen zu kénnen.

Das Zeitfenster zur Bodenbearbeitung zwischen den unterschiedlichen Frichten
(Abb. 22) kann zwischen 3 und 82 Tagen im Durchschnitt lang sein. Bei 135
Wintertagen bleiben zwischen Winterweizen und einer Sommerung noch 82 Tage
Zeit. Andersherum, nach einer Sommerung, ist die Zeit bis der Weizen in die Erde
soll (mit 33 Tagen) noch relativ lang im Vergleich zu der sehr kurzen Spanne
zwischen Silomais und Weizen oder Weizen und Raps, der oftmals bei nur 3 Tagen
liegt.
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Ansicht der verfigbaren Bodenbearbeitungstage zwisc hen
der Ernte und der Aussaat
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Abb. 22: verfiigbare Bodenbearbeitungstage zwischen Ernte und Aussaat

4.  Fruchtfolge und deren Wirtschaftlichkeit

Stellt man sich die Frage, was Fruchtfolgen im Sinne der Verungrasungsproblematik
tun konnen, so findet man einige Punkte, die die vorangegangenen
Bekampfungsstrategien gut verbinden.

Mit Hilfe von Sommerungen in der Fruchtfolge kann die Ackerfuchsschwanz-keimung
verringert werden, der Resistenzstatus wird allerdings meist nicht verringert.
Sommerungen tragen aber nur zur Verbesserung der Ungrasproblematik bei, wenn
die Grundbodenbearbeitung im Herbst durchgefuhrt wird und auch Glyphosat zum
Einsatz kommt, um maoglichst wenig Eingriff vor der Saat zu haben. Mais bietet den
Vorteil, dass die Graserbekampfung auch mit Laudis + Gardo Gold + Buctril
(alternativ zu Milagro) vorgenommen werden kann. So kommen, Uber die
unterschiedlichen Friichte, die Wirkstoffe im Wechsel auf die Flache. Leguminosen
erreichen einen guten Konkurrrenzeffekt, und Grasanbau lasst keine Afu-Aussamung
durch den mehrmaligen Schnitt zu, aber die Afu-Samen werden Uber diese Zeit nur
teilweise im Boden abgebaut.
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Je geringer der Anteil an Wintergetreide in der Fruchtfolge, desto leichter ist die
Graserbekampfung mit allen zur Verfigung stehenden Anwendungen, ob
Bearbeitung mit Bodengeraten oder chemisch. Eine Verringerung des
Wintergetreideanteils von 66 % auf 50 %, wie in Abbildung 23 zu sehen, kann eine
ganz andere Bekampfung ermdglichen.

Auf die Fruchtfolgen der rot gekennzeichneten Felder (Abb. 23) wird naher
eingegangen, um die verschiedenen Konstellationen von Bodenbearbeitung,
Herbizidanwendungen und die dadurch entstehenden Kosten vor Augen zu haben.

Ubersicht der einzelnen Fruchtfolgen
Raps-WW-WW-WW 75%
Raps-WW-WW 66%
Raps-WW-WW-Ackerbohnen-WW 60%
Raps-WW-Ackerbohnen-WWwW 50%
Raps-WW-Silomais-WW 50%
Raps-WW-Silomais-GPS-Triticale 50%
Raps-WW-Hafer-WW 50%
Raps-WW-SW-Ackerbohnen-WW 40%
Raps-WW-SW/SG 33%

Abb. 23: Anteile Wintergetreide in den unterschiedlichen Fruchtfolgen

In der Darstellung 24 ist die 3-gliedrige Fruchtfolge mit 66% Winterweizen aufgelistet.
In den einzelnen Jahren ist die Bearbeitung und sind die Herbizidanwendungen
beschrieben. In zwei von drei Jahren kommt hier der Pflug zum Einsatz.

Die Herbizidmallnahmen sind in den folgenden Auflistungen einer Verungrasung,
dem Resistenzmanagement und der derzeitigen Marktpreislage angepasst worden.
Die Bodenbearbeitung entspricht den Madoglichkeiten, die durch die Fruchtfolgen
gegeben sind, ebenso die Ertragsergebnisse in der Uberschrift. Bedeutung der
Kirzel: PS = Pflanzenschutz; GD = Grunddiingung; XN = Anzahl der N-Diingung
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Ra-WW-WW (dt/ha 43-95-90)
Weizen = 66%

a) Raps nach 2. Weizen (6xPS, 1x GD, 3xN)

Bearbeitung: 1x flaci _1x Pflu X Saatbett, 1x Aussaat

Herbizid: 1,2 Fuego-Centium Pack 46€ + 50g Cirrus 9€ & 0,5 Select 21€ & 1,875
Kerb flo 56€; Summe Herbizid 132 €/ha

b) Weizen nach Raps (5x PS. keine GD, 3x N)

Bearbeitung: 2x flaci( 1x Grubber tief) 1x Aussaat

Herbizid: 2,0 Malibu 25€ + 0,3 Herold SC 22€ & 5009 Atlantis 50€;
Summe Herbizid 97 €/ha

c) 2. Weizen (5x PS, 1x GD, 3x N)

Bearbeitung: 1x flacx Saatbett, 1x Aussaat
Herbizid: 3,0l Roundup 12,0€ & 1l Alister 46€ + 1009 Atlantis 10€;
Summe Herbizid 68 €/ha

Abb. 24: Fruchtfolge Ra-WW-WW in der Einzelaufstellung der Mal3nahmen

Sind die Ackerbohnen (Abb. 25) mit in der Fruchtfolge, kann durch die gute
Bodengare zu Weizen auf den Pflug verzichtet werden. Die gesamte Fruchtfolge wird
nur in Mulchsaat gefahren.

Ra-WW-AB-WW (dt/ha 43-95-50-95)
Weizen = 50%
a) Raps nach Weizen (6XPS, 1x GD, 3xN
Bearbeitung: 1x Grubber/SE flach x Aussaat

Herbizid: 1,2 Fuego-Centium Pack 46€ + 50g Cirrus 9€ + 0,5 Select 21€ + 1,875
Kerb flo 56€; Summe Herbizid 132 €/ha

b) Weizen nach Raps (5x PS, keine GD, 3x N

Bearbeitung: 2x flacb 1x Aussaat

Herbizid: 2,0 Malibu 25€ + 0,3 Herold SC 22€ & 5009 Atlantis 50€;
Summe Herbizid 97 €/ha

c)  Ackerbohne nach Weizen (3x PS, 1x GD, 0x N)

Bearbeitung: 2x flaclx Aussaat

Herbizid: 3,0l Roundup 12,0€ + 2,0l Focus Ultra 30€ + 1,0l Basagran 25€;
Summe Herbizid 67 €/ha

d) Weizen nach Ackerbohne (5x PS, 0x GD, 3x N

Bearbeitung: 1x flacht 1x Aussaat

Herbizid: 3,0l Roundup 12,0€ + 1l Alister 46€ + 100g Atlantis 10€;
Summe Herbizid 68 €/ha

Abb. 25: Fruchtfolge Ra-WW-AB-WW in der Einzelaufstellung der Malinahmen

Werden die Ackerbohnen durch Silomais in einer viergliedrigen Fruchtfolge ersetzt,
wie in Abbildung 26, wird der Pflug zum zweiten Weizen eingesetzt.
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Ra-WW-SM-WW (dt/ha 43-95-425-90)
Weizen = 50%
a) Raps nach Weizen (6xPS, 1x GD, 3xN
Bearbeitung: 1x Grubber/SE flach{lx Grubber tief,)1x Aussaat

Herbizid: 1,2l Fuego-Centium Pack 46€ + 50g Cirrus 9€ + 0,5 Select 21€ + 1,875
Kerb flo 56€; Summe Herbizid 132 €/ha

b)  Weizen nach Raps (5x PS, keine GD, 3x N

Bearbeitung: 2x flach{lx Grubber tief J1x Aussaat

Herbizid: 2,0 Malibu 25€ + 0,3 Herold SC 22€ & 5009 Atlantis 50€;
Summe Herbizid 97 €/ha

c) Silomais nach Weizen (2x PS, 1x GD, 1x N

Bearbeitung: 2x flacilx Aussaat

Herbizid: 3,0l Roundup 12,0 € + 0,5 Milagro forte + 13g Peak + 0,5 Dual Gold + 0,6 Calaris 50€
Summe Herbizid 62 €/ha

d) Weizen nach Mais (5x PS, 0x GD, 3x N)
Bearbeitung: 1x flac m x Saatbett, 1x Aussaat
Herbizid: 11 Alister 46€ + 100g Atlantis 10€;

Summe Herbizid 56 €/ha

Abb. 26: Fruchtfolge Ra-WW-SM-WW in der Einzelaufstellung der MalZnahmen

Auch in der fur Biogasbetriebe typischen Fruchtfolge (Abb. 27) mit Silomais und
GPS, muss nur nach dem Mais gepfliigt werden.

Ra - WW - SM - GPS-Triticale (43-95-425-400)
Weizen/Triticale = 50%
a) Raps nach Weizen (6xPS, 1x GD, 3xN
Bearbeitung: 1x Grubber/SE flach 1x Aussaat

Herbizid: 1,2| Fuego-Centium Pack 46€ + 50g Cirrus 9€ + 0,5 Select 21€ + 1,875
Kerb flo 56€; Summe Herbizid 132 €/ha

b) Weizen nach Raps (5x PS, keine GD, 3x N)

Bearbeitung: 2x flach(1x Grubber tief)1x Aussaat

Herbizid: 2,0 Malibu 25€ + 0,3 Herold SC 22€ & 5009 Atlantis 50%€;
Summe Herbizid 97 €/ha

¢) Silomais nach Weizen (2x PS, 1x GD, 1x N)

Bearbeitung: 2x flach x Aussaat

Herbizid: 3,0l Roundup 12,0 € + 0,5 Milagro forte + 13g Peak + 0,5 Dual Gold + 0,6 Calaris 50€
Summe Herbizid 62 €/ha

d) GPS-Triticale nach Mais (3x PS. 1X GD. 2x N)

Bearbeitung: 1x flacx Saatbett, 1x Aussaat
Herbizid: 11 Alister 46€ + 100g Atlantis 10€;
Summe Herbizid 56 €/ha

Abb. 27: Fruchtfolge Ra-WW-SM-GPST in der Einzelaufstellung der MaRnahmen
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Im Vergleich der Bodenbearbeitungskosten (Abb. 28) schneidet die Mulchsaat bei
durchschnittlichen Getreidepreisen (13 €/dt) besser ab, als der Pflug. Bei einer
Berechnung mit den Preisen aus diesem Winter 2010/2011 wuirde das
Gesamtergebnis deutlich positiver ausfallen.

Kennzahlen der Bodenbearbeitungskosten im Uberblick

Fruchtfolge- AEK/ha Gesamt- AEK/ha Gesamt-
glieder Mulchsaat ergebnis/ha Pflugsaat ergebnis/ha
Ra-WW-WW 472 8 487 23
2)
Ra-WW-AB-
WW (0) 415 +19 460 -26
Ra-WW-SM-
WW (1) ar7 +39 511 +5
Ra-WW-H-WW 433 24 478 69
©)
RA-WW-SM-
GPS-Trit (1) 519 +35 553 +1

Abb. 28: Bodenbearbeitungskosten im Uberblick

5. LoOsungsansatze

Es qilt nach LOsungsansatzen zu fahnden, die eine weitere Ausbreitung der
Vergrasung verhindern und die bisherige sinnvoll bekampfen.

Nach der Ernte muss eine Stoppelbearbeitung mit ausreichender Ruckverfestigung
zum Auflauf der Graser und des Ausfallgetreides/Rapses gewahrleistet sein. Eine
gute Grundbodenbearbeitung kann nicht durch Glyphosat ersetzt werden, aber bei
hohem Druck 3 Wochen vor Saat mit Abtotung als Erganzung dienen. Das Pfligen in
der Rotation ist vielerorts nach Jahren der Mulchsaatbestellung mit hohem
Wintergetreideanteil wieder eingefuhrt worden, um der Verungrasung noch Herr
werden zu kénnen und auf betroffenen Schlagen nicht zu vernachlassigen.

Vorteilhaft ist es die Problemschlage zum Schluss zu saen, um den Grasern einen
Keimungsnachteil zu verschaffen. Bodenherbizide sollten kombiniert und bei
ausreichender Bodenfeuchte (= 30 mm fur Flufenacet) ausgebracht werden, damit es
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nicht zu einem Wirkungsverlust kommt. Eine Nachbehandlung im Frihjahr bei Afu-
Problemen, Trespe und Weidelgras ist auf schwierigen Standorten ratsam und
lohnend.

Weitere Ldsungsansatze sind ein guter Mahdrusch mit exakter Spreuverteilung.
Nach der Bereitung eines gunstigen Saatbettes, drillt man die Bestande nicht zu
dinn und bedient sich konkurrenzstarker Sorten (Bestocker). So ist eine
Unterdrickungs- und Konkurrenzleistung sicherer gegeben, als in llckigen
Bestanden. Ein sehr wichtiger Punkt ist die Applikationstechnik der Herbizide. Mit
Doppelflachstrahldiisen ist eine gute Benetzung der zu treffenden Flachen am
besten zu gewéhrleisten.

Die nicht-chemische Madglichkeiten gegen Ackerfuchsschwanz vorzugehen, und
deren Bekampfungserfolg sind nach Lutman und Moss aus 2009 in der Darstellung
29 aufgefuhrt. Demnach sind eine Eingliederung von Sommerungen in die
Fruchtfolge und die wendende Bodenbearbeitung am erfolgsversprechendsten, die
Saatzeitverschiebung, hohere Saatmengen und konkurrenzstarke Sorten
komplettieren diese Strategien zusatzlich. Eine Kombination weist den hdchsten
Erfolg auf, auch wenn dieser nicht 100 % erreichen kann.

Nicht-chemische Moglichkeiten der AF-BekémprT/l/'ngmm
(nach Lutman und Moss, 2009)
MaRnahme AF-Kontrolle in %
Sommerung 80%
Brache 70%
Pflligen 67%
Spatere Saat 30%
hohere Saatmengen 30%
konkurrenzstarke Sorte 22%
Quelle: HGCA, 2010: Managing weeds in arable fotations - a guide)

Abb. 29: Nicht-chemische Mdglichkeiten der Ackerfuchsschwanzbekampfung,
Lutman und Moss, 2009, HGCA, 2010
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Keinesfalls auf3er Acht lassen, sollten wir das Resistenzmanagement , um eine
weitere Ausbreitung der Resistenzen gegen die vorhandenen Wirkstoffe zu
vermeiden, denn neue Wirkstoffe sind in der naheren Zukunft nicht zu erwarten. Es
ist unabdingbar die Wirkstoffgruppen zu wechseln und unterschiedliche
Resistenzklassen in der Fruchtfolge zu kombinieren. Mittel aus riskanten Gruppen
sollten nach Moglichkeit nur alle 2 Jahre zum Einsatz gebracht werden. Die
Minimierung aller produktionstechnischer Risikofaktoren ist entscheidend, denn auch
wenn noch keine Resistenzen nachgewiesen wurden, kann sich die Situation
schlagartig andern. Bei der Anwendung muss auf optimale Bedingungen (Witterungs-
und Bodenverhaltnisse, Einsatztermine...) geachtet und Aufwandmengen (Mittel und
Wasser!) sollten auf Flachen mit hohem Besatz nicht reduziert werden.

Und sonst noch:

Wenn nichts mehr
hilft:

Es sind keine
Resistenzen gegen
Eisen bekannt!




