Hochschule Anhalt
Fachbereich1

Landwirtschaft, Okotrophologie
und Landschaftsentwicklung

Bachelorarbeit

,vertraglichkeit verschiedener Herbizide in Feldsalat*

Vorgelegt von: Raatz, Linart

Matrikel: 4067980

Geboren am: 08.07.1998

Studiengang: Landwirtschaft
1. Gutachter: Prof. Dr. Annette Deubel
2. Gutachter: Dipl.-Ing. Sandra Matthes

Bernburg (Saale), den 15.11.2021



| Inhaltsverzeichnis

I INNARSVErZEICNNIS ... e Il
[ TADEIENVEIZEICNNIS ... e v
I AbbildungSVErzZeiChNIs ..., v
IV ABKUIrZUNGSVEIZEICHNIS ... \
1 Einleitung........ooo 1
2 A 1= 553 1Y 11 Vo 2
3 (=T = (U PR EP S PPPPP 3
3.1 Charakterisierung des Feldsalates............c.ooiiiiiiiiiiii e 3
3.2 Anbau von Feldsalat.............ooiiiii e 4
3.3 HRAGC-KIGSSEN ...ttt ettt et r e ab e e e nb e e enneeenneas 5
3.4 Auswahl der HErbizZide .........oooiiiiii e 8

4 Material UNd MethOTEN .........oiiiii e 13
o I o o Y=Y < [ o 1= U UPRRR 13
411 VersuChSAUTDAU .......c..uiiiii e 13
4.1.2 KulturfUhrung TOPIVEISUCNE ........cooiiiiei e 16
4.2 FreilandVerSUCNE ........oooiii e 19
4.2.1 VersuChSaUDAU.........cooiiiiii e e 19
g Rt T = T To [T o ISP 19
O 41 1 = TP 20
4.2.2.3 Anordnung der ParzZellen ...........oooiiiiiiiiiie e 21

e B U 110 Ty (8] T (V1o Vo PP PPPRRP 22
4.2.3.1 AUSSAAL ... e 22

G T2 B 14 o [ U] o [PPSO 23
4.2.3.3 PlaNZENSCRULZ.......cccoiii e 24
4.2.3.4 BEWASSEIUNG ...eeiiieieiiiiiitiieieeee e e e s e et e e e e e e e e e s et e e e e aaeeeseasaatseeeeaaaeessaasnnrsneeaaeeas 25

A ] o ] (= PSPPSRI 26

LG o [T o] £ TN 27



5.1 Ergebnisse TOPIVEISUCNE...........uuiieeiee e 27

5.2 Ergebnisse FreilandVersUCNE.............uiviiiiiiiiiiiiieieeieieeeeeeeeseieveeee s eveaeaesseeeaeesaresesersnnnnne 31
B DISKUSSION ...ttt e e e e e e e s e e e e e et e e e e e e e e ann e e e aaa 34
40 - 1 SRR 40
8 Zusammenfassung UNA AUSDIICK ...........uiiieiiiiee e ee e 41
LIteraturVerZEiChNIS .........oooo e 42
SelbststandigKeitSEerkIAruNG ...... ..o 49
Y ] = To =] PP PT PP PP 50



Il Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Inhaltsstoffe Feldsalat (GEO, 2021) .......coiuiiiiiiiiieeeieee e 3
Tabelle 2: Nahrstoffgehalte des Bodens (CAL-Methode): ........cccvvvvieiiiiiiiiiiiiieeeee e, 16
Tabelle 3: Bodenherbizide flr TOPfVersuChe. ... 17
Tabelle 4: Blattherbizide flr TOpfVersuChe ... 18
Tabelle 5: Bezeichnung der Varianten............coooii e 18
Tabelle 6: Bodeneigenschaften im Freiland (LLG, 2021).........cccoiiiiierieec i 19
Tabelle 7: Im Freiland getestete Herbizide ... 21
Tabelle 8: Daten ParzelleNSPrtZE .........uuuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrreerraeearerrareara———a—a—aa———————. 24
Tabelle 9: Pflanzenschutzmalnahmen ............oooo i 25
Tabelle 10: Ergebnisse TOPVErsUCHE ..........coooiiiiii e 27
Tabelle 11: weiter zu prifende Varianten............ccooooiiiiiie e 41

lll Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Spritzapparat DraufSiCht ............cooiiii e 14
Abbildung 2: Spritzapparat im ADZUQG ...........uuviiiiii e 15
Abbildung 3: PflanzenKulturSChrank ..............ooooiiiiiiii e 18
Abbildung 4: Klimadiagramm Bernburg (LLG, 2021) ......ccooiiiiiiiiiee e 20
Abbildung 5: Parzellenplan Freiland ... 22
Abbildung 6: BewasserungsteChniK ...............uviiiiiiiiiiiie e 26
Abbildung 7: sukkulentartiger WUChs (V. 1B) ....cooooiiiiee e 30
Abbildung 8: normaler WUCKHS (V. 7TA) ..ottt e 30
Abbildung 9: verzogerter AUflauf (V. 4C) ......ooo e 30
Abbildung 10: Aufhellungen (V. 10 A).. oo e 30
Abbildung 11: Ertrag im Freiland ... 31
Abbildung 12: verblichene Laubblatter durch 1200 g/ha Aclonifen............cccccoeeeeieeiiiicnnnnee. 32
Abbildung 13: Schaden durch 60 g/ha Clopyralid ............cooouiiiiiiiie e 33
Abbildung 14: Aufhellungen durch 150 g/ha MeSotrione ...........occcoeviiiiiiieiiiiiiee e 33
Abbildung 15: schlechte Querverteilung bei der Beregnung............ccoooeeeiiiiiie i, 38



IV Abkurzungsverzeichnis

%

°C
24D
ACCase
AWM
BASF
BBCH

BVL

cm
DVO
EU

ha
HPPD
HRAC
JKI

K

I/ha

LLG

LTZ Augustenberg
MCPA

Mg

mg/100g

ml

mm

Prozent

Paragraph

Grad Celsius
2,4-Dichlorphenoxyessigsaure
Acetyl-CoA-Carboxylase
Aufwandmenge

Badische Anilin und Soda Fabrik
Code der Wuchsstadien

Bundesamt fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
Kohlenstoff

Zentimeter

Durchfiihrungsverordnung
Europaische Union

Hektar
4-Hydroxyphenylpyruvat-Dioxygenase
Herbizide Resistenz Action Comittee
Julius-Kuhn-Institut

Kalium

Liter pro Hektar

Landesanstalt fir Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-
Anhalt

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure

Magnesium

Milligramm pro 100 Gramm

Milliliter

Millimeter



NA

Na
N-min

P

PDS
PfISchG

pH-Wert

PPO
PSA
RP

SHS

t/ha

VA
VLCFA

z.B

Stickstoff

Nachauflauf

Natrium

mineralisierter, pflanzenverfligbarer Stickstoff im Boden
Phosphor

Phytoen-Desaturase

Pflanzenschutzgesetzt

Mal fiir den sauren oder basischen Charakter einer wassrigen

Lésung

Protoporphyrinogen-Oxidase

Personliche Schutzausristung
Regierungsprasidium

Sulfonylharnstoffe

Tonnen pro Hektar

Variante

Vorauflauf

Very long chain fatty acids (Uberlange Fettsauren)

zum Beispiel

VI



1 Einleitung

Neben einem Hauptgericht und der Beilage wird zu fast jedem warmen Essen ein Salat
gereicht. Salate sollen als Dekoration das Auge ansprechen und besonders bei schweren
Gerichten Frische auf den Teller bringen. Nachdem lange Zeit Kopfsalat der Standard war,
wird dieser immer mehr von krausen und bunten Salaten verdrangt, auch kommen immer
mehr Alternativen, wie z.B. Spinat- und Rotebeete-Blatter auf den Teller.

In Suddeutschland erfreut sich Feldsalat schon seit Jahrzehnten besonders als Wintersalat
grol3er Beliebtheit und halt auch in der gehobenen Kiiche als Dekoration Einzug. Er zeichnet
sich durch seinen feinen, nussigen Geschmack, seine dunkelgriine Farbe, vor allem aber
durch seine Form als Blattrosette von den anderen Salatsorten ab.

Friher war Feldsalat ein reiner Wintersalat. Hier wurde die winterannuelle Eigenschaft der
Pflanze genutzt, um auch im Winter und zeitigen Fruhjahr frischen Salat ernten zu kénnen.
Durch neu geziichtete Sorten ist heute ein fast ganzjahriger Anbau mdglich, lediglich starker
Frost im Winter behindert die Ernte. Im konventionellen Freilandanbau wird Feldsalat
grundsatzlich gedrillt, lediglich bei wenigen Okobetrieben und teilweise im Gewéachshaus
kommt eine gepflanzte Presstopfkultur zum Einsatz. Feldsalat stellt sehr hohe Anspriche an
das Saatbett, vor allem um die Aussaattiefe von acht Millimetern exakt einzuhalten. Die
Unkrautregulierung erfolgt im konventionellen Anbau durch Herbizide. Restverunkrautung
muss miuhevoll per Hand entfernt werden, denn der Handel hat eine Nulltoleranzgrenze
gegenuber Unkrautern im fertigen Produkt. Ebenso fihren Verfarbungen oder Verformungen
der Blatter, auch an nur wenigen Pflanzen, zum Verwurf ganzer Partien. Auf Grund der
kleinen Anbauflache gibt es keine in Feldsalat zugelassenen Herbizide, stattdessen wurde
2010 die Zulassung des Herbizids Devrinol FL nach §18 PflISchG erweitert. Da Devrinol FL in
der genehmigten Menge nicht ausreichend wirksam ist, wurde die Anwendung des Mittels
Proman U(ber eine jahrlich wiederholte Notfallzulassung ermdglicht. Die Zulassung von
Devrinol FL lief am 31.12.2020 aus, die Aufbrauchfrist endet am 30.06.2022, der Hersteller
UPL beabsichtigt keine Neuzulassung. Die jahrlich ausgestellte Notfallzulassung flr Proman
wird nach Auskunft des Zulassunginhabers Belchim Crop Protection in Zukunft vermutlich
nicht mehr so regelmafig vom BVL ausgestellt werden kénnen, wie in der Vergangenheit.
Durch moglicherweise vollstandigen Wegfall der chemischen Unkrautbekadmpfung bleibt nur
noch die mechanische Unkrautbekdmpfung, welche sehr viel Handarbeit verursacht und
durch die damit verbundenen hohen Kosten den konventionellen Feldsalatanbau

unwirtschaftlich gestaltet.



2 Zielstellung

Um den sehr hohen Handarbeitsaufwand auRerhalb der Zeit der Notfallzulassung von
Metobromuron zu senken, mussen neue Wege zur chemischen Unkrautregulierung
gefunden werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, eine groflere Anzahl an Wirkstoffen auf die Vertraglichkeit in
Feldsalat zu testen, um aus den Ergebnissen Behandlungsmdglichkeiten fiir die Praxis und
weitere Versuche abzuleiten.

Mit 315 Mitteln sind im Ackerbau sehr viele verschiedene Herbizide zugelassen (BVL, 2019)
von denen sich aber nur die wenigsten fiir Feldsalat eignen kénnten. Zur Prifung wurden
Herbizide ausgesucht, welche eine breite Zulassung in verschiedenen unterschiedlichen
Kulturen besitzen, breite Wirklicken aufweisen oder bekannter Weise eher weniger
durchschlagend wirken.

Die groRe Variantenvielfalt aus verschiedenen Herbiziden und Aufwandmengen wirde bei
ausschlief3lich Freilandversuchen den Kostenrahmen sprengen. Um Kosten und Aufwand in
einem vertretbaren Rahmen zu halten, wurden zuerst alle Herbizide in Topfversuchen
getestet.

Die Wirkstoffe und Aufwandmengen, welche im Topfversuch den Feldsalat nicht
nennenswert schadigten, wurden dann im Freilandversuch auf Praxistauglichkeit getestet.

Im Freilandversuch musste dann der Feldsalat trotz Behandlung die Erntereife erreichen und

durfte keine nennenswerte Minderertrage aufweisen.



3 Literatur

3.1 Charakterisierung des Feldsalates

Feldsalat (Valerianella locusta) ist eine einjahrige, krautige Pflanze, die mit keiner anderen
Kulturpflanze, ausgenommen des Baldrians, verwandt ist. Genutzt wird die circa sieben
Wochen nach der Fruhjahrsaussaat etwa funf Zentimeter im Durchmesser messende
Blattrosette, welche, nach grindlichem Waschen, frisch verzehrt wird. Etwa acht bis zehn
Wochen nach der Aussaat beginnt der Salat mit dem Schossen und ist damit wertlos.

Mit rund 2.500 ha Anbauflache liegt Feldsalat im Mittelfeld zwischen Kopfsalat (rund 1.300
ha) und Eissalat (rund 3.700 ha). Allerdings betragt mit circa 5 t/ha der Ertrag beim Feldsalat
nur bei etwa 15 % der anderen Salate (DESTATIS, 2020).

Neben seinem angenehmen Geschmack und seinem dekorativen Aussehen bringt der

Feldsalat eine Reihe wertvoller Inhaltsstoffe mit sich:

Tabelle 1: Inhaltsstoffe Feldsalat (GEO, 2021)

Vitamine Gehalt
Vitamin A — Retinolaquivalent 650 ug/100g
Vitamin E — Alpha-Tocopherolaquivalent 600 pg/100g
Vitamin B1 — Thiamin 65 ug/100g
Vitamin B2 — Riboflavin 80 ug/100g
Vitamin B3 — Niacin 380 ug/100g
Vitamin B5 — Pantothensaure 200 pg/100g
Vitamin B6 — Pyridoxin 250 pg/100g
Vitamin B7 — Biotin (Vitamin H) 1 ug/100g
Vitamin B9 — gesamte Folsaure 145 pg/100g
Vitamin C 35000 pg/100g
Mineralstoffe

Calcium 35 mg/100g
Kalium 421 mg/100g
Magnesium 13 mg/100g
Natrium 4 mg/100g
Phosphor 49 mg/100g




3.2 Anbau von Feldsalat

Feldsalat wird in Deutschland Gberwiegend im Freiland angebaut. Je nach Aussaatzeitpunkt
betragt die Kulturdauer zwischen 6,5 und 11 Wochen, wobei die Schwankungen im Herbst
und Winter gréRer sind als bei der Frihjahrsaussaat. Feldsalat benétigt ein feinkriimeliges
Saatbett und eine kontinuierliche Wasserversorgung, um eine zlgige Keimung zu
ermoglichen und Trockenstress, der zum schnelleren Schossen flihrt, zu vermeiden. Die
Aussaat im Freiland beginnt in der letzten Februarwoche, sobald die im Herbst vorbereiteten
Beete ausreichend abgetrocknet sind, um eine schmierfreie Aussaat zu ermdglichen.
Ausgesat werden circa 640 Kérner pro Quadratmeter, die Reihenabstande richten sich nach
der Séae- und Erntetechnik, tblich sind 10 cm oder 12,5 cm. Bei der Aussaat ist darauf zu
achten, dass die Aussaattiefe exakt eingehalten wird. Eine ungleichmafige Ablage flhrt zu
unterschiedlich schnellem Wuchs und damit zu geringeren Marktwarenertragen. Wird eine
maschinelle Ernte angestrebt, so muss die Saattiefe noch exakter eingehalten werden als
bei einer Handernte. Auch muss die Bodenoberflaiche nach der Saat exakt eben sein.
Unebenheiten fihren zu groRen Ernteverlusten oder kdnnen eine maschinelle Ernte
unmdglich machen (HAZERA, 2021-a). Feldsalat hat, gemessen an seiner kurzen
Kulturdauer, eine hohen Dungebedarf von 85 Kilogramm Stickstoff pro Hektar. Bei der
Dungebedarfsermittlung ist zu beachten, dass die N-min Probe nur aus dem Horizont von 0
bis 15 cm gezogen werden darf (DUV, 2017). Die Stickstoffmenge wird auf zwei Gaben
aufgeteilt, um Auswaschung durch die intensive Beregnung zu vermeiden. Eine nitratbetonte
Dingung erhéht den Zellinnendruck und sorgt damit flir mechanisch stabilere Ware, welche
im Sommer besser vermarktbar ist. Die zweite Gabe Stickstoff wird meist Uber die
Beregnung gegeben, da hier eine schnelle und sichere Wirkung garantiert ist. Kalium und
Phosphor werden nach den Entziigen gedingt und zusammen mit der Saatbettbereitung
sehr flach eingearbeitet. Nach der Saat erfolgt unmittelbar die Behandlung mit den
zugelassenen Herbiziden. Im Bioanbau wird ein bis zwei Tage vor dem Auflaufen der Acker
abgeflammt. Etwa 5-7 Tage nach der Frihjahrsaussaat lauft der Feldsalat auf und wird nun
anfallig fur eine ganze Reihe von Krankheiten. Der Keimlingsbefall mit Rhizoctonia solani
wird durch eine Beizung vermindert. Auch ein Befall mit falschem Mehltau (Peronospora
valerianellae) wird seltener. Um den Feldsalat gesund und optisch ansprechend, also frei
von Krankheiten, zu halten, wird er im konventionellen Anbau zwei bis drei Mal mit
Fungiziden behandelt. Der Schwerpunkt dieser Behandlungen liegt auf den Krankheiten
Botrytis cinerea, Rhizoctonia und dem echten Mehltau. Hat der Feldsalat die vom Handel
gewlnschte GroRe erreicht, wird er geerntet. Die Ernte erfolgt zum Teil von Hand
beispielsweise bei sehr nassen Verhaltnissen, unebenem Saatbett oder ungleichmafiigem

Bestand. Nach der Ernte wird der Salat maschinell gewaschen, um ihn von der anhaftenden
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Erde zu befreien und eine einwandfreie Sortierung zu ermdéglichen. Feldsalat wird flr den
Endverbraucher in Schalen und Folienbeutel verpackt. GroRverbraucher kdnnen ihren
Bedarf Uber lose Ware in Kisten decken. Nach der Ernte dauerhaft gekihlt ist gesunder

Feldsalat etwa drei Tage lagerfahig.

3.3 HRAC-Klassen

Herbizide sind im konventionellen Anbau die Schlisselwerkzeuge zur Bekadmpfung von
Pflanzen, die der Kultur zur Konkurrenz werden kdénnten, sobald die Saat im Boden ist. Alle
Herbizide haben gemeinsam, dass sie die Zielpflanze so stark schadigen, dass diese
schlussendlich abstirbt. Die Kulturpflanze sollte dabei so wenig wie maoglich geschadigt

werden.

Die chemische Industrie hat im Laufe der letzten Jahrzehnte immer neue Wirkstoffe zur
Bekampfung von Schadpflanzen entwickelt. Diese lassen sich nach verschiedenen
Merkmalen ordnen. Neben der Kultur oder dem Zielorganismus, erscheint hier das
Klassifizieren nach Wirkweise nutzlich. Dies ist vor allem deshalb sinnvoll, da durch
Selektion im Laufe der Zeit jeder Wirkstoff iberwunden wird, das Unkraut wird resistent, was
es moglichst lange hinauszuzégern gilt. Um dem Anwender auch ohne tiefgreifende
chemische Kenntnisse dieses Resistenzmanagement zu ermdéglichen, wurde von dem
HRAC eine Codierung der Wirkweise festgelegt und jedem Wirkstoff mit derselben

Wirkweise derselbe Code zugeordnet.

Die HRAC unterscheidet in 29 verschiedene Wirkweisen, von denen allerdings nur 19 in

Deutschland zum Einsatz kommen.
HRAC 1:

Die Wirkstoffe dieser Gruppe hemmen das Enzym Acetyl-CoA-Carboxylase (RP GIEREN,
2020), welches die Produktion von Malonyl-CoA aus Acetyl-CoA und Kohlenstoffdioxid
katalysiert. Malonyl-CoA ist der Ausgangstoff fur alle Fettsduren. Die HRAC 1 erfasst
ausschlief3lich Monokotyle Schadpflanzen, sprich Ungréser und ist rein blattaktiv. Dadurch,
dass nur an einer Stelle am Enzym angegriffen wird, ist die Klasse 1 hoch
resistenzgefahrdet, was insbesondere beim Ackerfuchsschwanz zu groRen Problemen im
Ackerbau fuhrt (JKI, 2011).



HRAC 2:

Die Wirkstoffe dieser Gruppe hemmen das flir den Aufbau von verzweigten Aminosauren
bendtigte Enzym Acetolat-Synthetase (ALS). Diese Gruppe ist sehr vielfaltig, da die
chemische Industrie diese Wirkstoffe praktisch nach Mal} schneidern kann. Die Wirkstoffe
sind mit Ausnahme des Rapses (ohne Clearfield®) in vielen bedeutenden Kulturen zur
Bekampfung von ein und zweikeimblattrigen Schadpflanzen zugelassen, wobei es
betrachtliche Unterschiede im Wirkspektrum gibt. Die mit Abstand grélite Breitenwirkung gibt
es im Winterweizen (LFL, 2020-a) und im Mais (LFL, 2020-b), hier kénnen alle wichtigen

Unkrauter und Ungraser mit dieser Gruppe bekampft werden.

Auf Grund dieser Vielfalt, des gunstigen Preises und der in der Regel sehr guten
Kulturvertraglichkeit werden die ALS-Hemmer aus Sicht des Resistenzmanagements zu
haufig eingesetzt. Da sie ebenso wie die ACCase-Hemmer aus HRAC-Gruppe 1 nur an einer
Stelle angreifen, sind sie genauso hoch resistenzgefahrdet. Auch hier sind grof3e Probleme,

vor allem beim Ackerfuchsschwanz vorhanden.
HRAC 3:

Neben Mikrofilamenten und Intermediarfilamenten besteht das Cytoskelett der Pflanzenzelle
aus Mikrotubuli. Neben der Stabilitat sorgen diese Zellkompartimente fliir den Transport von
Stoffwechselprodukten und fur Bewegung. Wird der Aufbau der Mikrotubuli gehemmt, so
stirbt diese Pflanze ab. In Deutschland sind aus dieser Klasse nur die Wirkstoffe
Pendimethalin (in vielen Kulturen zugelassen) und Propyzamid (in Winterraps) verfiigbar. Im
Gegensatz zu den Gruppen 1 und 2 wird die Resistenzgefahrdung nur als mittel eingestuft
(LWK Niedersachsen, 2015).

HRAC 4:

Das Wachstum wird neben Gibberellinen auch tber Auxine gesteuert. Wird dieses sensible
System durcheinandergebracht, stirbt die Pflanze ab. Dieser Gedanke wurde bei der
Entwicklung der ersten Wirkstoffe dieser Gruppe verfolgt: MCPA und 2,4 D. Beide Wirkstoffe
ahmen die Indol-3-Essigsaure nach, wodurch die Pflanze mit Auxinen Uberflutet wird und
sich dadurch ,zu Tode wachst. Diese Wachstumsstérungen (daher auch der Name
Wuchsstoffe) zeigen sich sehr zlgig nach der Anwendung durch Verkrimmungen und
Verdrehen der Pflanze (NUFARM, 2021-a). Da Wuchsstoffe nicht durch Hemmung oder
Veranderung in das Hormonsystem der Pflanze eingreifen ist das Resistenzrisiko als gering
zu bewerten (LWK Niedersachsen, 2015).



HRAC 5&6:

Die Wirkstoffe dieser Gruppe greifen in das Photosystem Il der Pflanze ein. Der Eingriff an
das Protein D1 (Gruppe 5: 264 Serin u.a., Gruppe 6: 215 Histidin (HRAC, 2021)) sorgt fur ein
Ausfall der Lichtreaktion und damit zur Unterbrechung der Photosynthese. Vor Einfuhrung
des Numerischen Codes 2020 waren die Wirkstoffe dieser Gruppen nach ihrer
Molekdulstruktur in drei Gruppen eingeteilt. Diese Einteilung erwies sich als tUberholt, da die
Wirkstoffe der Gruppen C2 und C3 am selben Punkt angriffen und nur C3 eigenstandig war

und damit in Gruppe 6 einsortiert wurde.
HRAC 9:

Dieser Gruppe ist nur der Wirkstoff Glyphosat zugeordnet. Der Wirkstoff hemmt das Enzym
Enolpyruvylshikimat-Phosphat-Synthase und bringt damit den Shikimisdureweg zum
Stillstand. Uber den Shikimisaureweg bildet die Pflanze die aromatischen Aminos&uren
Phenylalanin, Tryptophan und Tyrosin. Ohne diese Aminosauren kommt die
Proteinbiosynthese in der Pflanze zum Erliegen und die Pflanze stirbt ab (KOCH und
AUGUSTIN, 2012).

HRAC 12:

Das zur Photosynthese bendétige Chlorophyll ist empfindlich gegentiber den Wellenlangen,
die es nicht zur Photosynthese nutzen kann. Diese zerstéren das Chlorophyll. Um diesen
Schaden zu verhindert, bildet die Pflanze Carotinoide, welche das Chlorophyll schiitzen.
Herbizide der Gruppe 12 hemmen das Enzym Phytoen-Desaturase und damit den ersten
Schritt der Carotinoidbiosynthese (RP GIEREN, 2020). Durch das Fehlen der Carotinoide,

gefolgt von der Zerstérung des Chlorophylls, stirbt die Pflanze ab.
HRAC 13:

Dieser Gruppe ist in Deutschland nur der Wirkstoff Clomazone zugeordnet. Das Prinzip ist
analog zur Gruppe 12, allerdings wird hier das Enzym 1-Desoxy-D-xylulose-5-phosphat-
Synthase blockiert (HRAC, 2021).

HRAC 14:

Ohne Chlorophyll findet keine Photosynthese statt. Bei der Chlorophyllsynthese nimmt das
Enzym Protoporphyrinogen-Oxidase eine Schlisselstellung ein, da es mit Porphyrin den
Grundbaustein des Chlorophylls liefert. Wirkstoffe der Gruppe 14 storen die Enzymaktivitat,
sodass das Enzym Sauerstoffradikale bildet, welche dann die Zellorganellen zerstoren
(CERTIS, 2021).



HRAC 15:

Zum Aufbau von Plasmamembranlipiden und zur Bildung der Wachsschicht benétigt die
Pflanze sogenannte Uberlange Fettsduren, die VLCFA. Diese werden von der Pflanze aus
kirzeren Fettsduren mit Hilfe des Enzyms extraplastidare Fettsdure-Elongase kondensiert.
Herbizide der Gruppe 15 hemmen das Enzym, was zuerst zu verkirzten Fettsduren und
schlussendlich zum vollstandigen Fehlen der VLCFA und damit zum Absterben der Pflanze
fuhrt (MATTHES, 2001).

HRAC 23:

Mikrotubuli sind, wie in der Gruppe 3 beschrieben, fiir die mechanische Stabilitat der Zelle
und fir den Stofftransport zustandig. In empfindlichen Pflanzen wirken die Wirkstoffe der
Gruppe 23 als Mikrotuboli-Organisationshemmer. Sie storen also die richtige raumliche
Anordnung der Mikrotuboli. Mit dem Ende der Zulassung des Mittels Crawler am 26.06.2021
ist kein Pflanzenschutzmittel mehr mit diesem Wirkmechanismus in Deutschland zugelassen
(ADAMA, 2021-a)

HRAC 27:

Wie in der Gruppe 12 beschrieben, schiitzen Carotinoide das Chlorophyll vor der Zerstérung
durch das Sonnenlicht. Anders als in den Gruppen 12 und 13 wird bei Wirkstoffen der
Gruppe 27 das Enzym 4-Hydroxyphenylpyruvat-Dioxygenase gehemmt. Dadurch tritt ein
Mangel an Plastochinon ein. Plastochinon ist direkt an der Photosynthese beteiligt und ein
wichtiger Co-Faktor fir das Enzym PDS, wodurch dieselben Folgen wie in der Gruppe 12
beschrieben auftreten: die Pflanze bleicht aus und stirbt ab (ROMPP, 2021).

HRAC 32:

Der dieser Gruppe zugeordnete Wirkstoff Aclonifen erzeugt ahnliche Schaden wie die
Carotionoidsynthese-Hemmer, besitzt aber in seiner Struktur Ahnlichkeiten mit den PPO-
Hemmern. Intensive Nachforschungen der Bayer AG ergaben, dass der Wirkstoff das Enzym
Solanesyl-Diphosphat-Synthase hemmt und damit ebenso die Carotinoidsynthese stort
(Kahlau et al., 2020).

3.4 Auswahl der Herbizide

Da eine Testung aller in Deutschland verfligbaren herbiziden Wirkstoffen den Rahmen dieser

Arbeit sprengen wirde, wurde eine Auswahl getroffen.



Von Beginn an ausgeschlossen, wurde die HRAC Gruppe 1. Diese Gruppe umfasst Stoffe,

die das Enzym Acetyl-CoA Carboxylase hemmen. Diese Wirkstoffe erfassen nur Graser,

welche aber auf Grund der schon erteilten Zulassung fur die Mittel Select 240 und Focus
Ultra (DLR, 2021) keine Probleme darstellen. Auch ohne Beachtung bleibt die Gruppe der

HRAC 2. Diese Wirkstoffe hemmen das Enzym Acetolactat-Synthase und sind sehr

spezifisch auf die Kultur zugeschnitten. Eine Wirkllicke fir Feldsalat ist bei den meist breit

dikotylwirksamen Produkten nicht zu erwarten. Ebenso ausgeschlossen wurde die HRAC-

Gruppe 9 mit dem Wirkstoff Glyphosat, da eine Toleranz gegenlber Glyphosat sehr

unwahrscheinlich ist.

Zur Auswahl kamen 18 Wirkstoffe, jeweils einzeln formuliert:

1.

Pendimethalin: Der Wirkstoff wird, im Vorauflauf angewendet, Uber den Keimling, die
Wurzeln und die Keimblatter beim Auflaufen aufgenommen. Als Mitglied der HRAC-
Gruppe 3, hemmt Pendimethalin in empfindlichen Pflanzen Zellteilungs- und
streckungsprozesse, wodurch die Pflanzen schlussendlich absterben. In dieser Arbeit
wurde das Produkt StompAqua der BASF verwendet. StompAqua ist in vielen
gesaten Sonderkulturen zugelassen (BASF, 2021-a).

Chlortoluron: Chlortoluron ist wie das bereits verwendete Metobromuron ein Herbizid
aus der Gruppe der Phenylharnstoffe, welche in das Photosystem-Il eingreifen
(HRAC-Gruppe 5). Chlortoluron wird im Getreidebau zur Bekdmpfung von Ungrasern
und verschiedenen Unkrautern eingesetzt. Es wird vor allem Uber die Wurzeln
aufgenommen (NUFARM, 2021-b). In dieser Arbeit wurde das Produkt Lentipur700
der Firma Nufarm verwendet.

Ethofumesat: Dieser in Zuckerriiben (LFL, 2021) zugelassene Wirkstoff der HRAC-
Gruppe 15 hemmt die Zellteilung und die Lipidsynthese in empfindlichen Pflanzen.
Ethofumesat wird, bei einer Anwendung im Vorauflauf, Gber die Wurzeln der
keimenden Unkrauter aufgenommen und dann in der Pflanze verteilt (BVL, 2015). In
dieser Arbeit wurde das Mittel Oblix500 verwendet welches durch die Firma UPL
vertrieben wird.

Prosulfocarb: Im Jahr 1988 fihrte die Firma Imperial Chemical Industries den
Wirkstoff aus der HRAC Gruppe 15 ein. Er ist in vielen Kulturen einsetzbar und wird
mittlerweile unter dem Namen Boxer von Syngenta vermarktet. Er wird im Vorauflauf
der Kulturen ausgebracht und wirkt bei hoher Bodenfeuchtigkeit gut gegen eine
Vielzahl an Ungrasern und Krautern (SYNGENTA, 2020-b).

Propyzamid: Die 1965 eingefihrte und heute von Corteva vermarktete Substanz ist
ein Schlusselwirkstoff zur Bekampfung von resistenten Ungrasern in Winterraps.
Neben diesem Haupteinsatzfeld wird der Wirkstoff noch beim Anbau von Salatarten,

Erdbeeren und etlichen anderen Sonderkulturen eingesetzt. Propyzamid ist der
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10.

11.

12.

13.

HRAC Gruppe 3 zu geordnet und zeigt sich gegenliber Bodentemperaturen Uber
10°C empfindlich (CORTEVA, 2021-a). Zum Einsatz kam das Produkt KerbFLO.

Metamitron: Mitte der 1970er Jahre brachte die Bayer AG Metamitron zum Einsatz in
Zuckerriben auf den Markt (Plumpe et al., 1988). Wie die anderen Triazine, ist auch
Metamitron in die HRAC Gruppe 5 eingeordnet (FARLAND und BURNSIDE, 2008).
Seine Wirkschwerpunkte liegen im Ribenanbau, vor allem bei der Bekampfung von
Melde und GansefulRarten, sowie der Verhinderung von Spatverunkrautung (ADAMA,
2021-b). Verwendet wurde das Produkt Goltix Gold der Firma Adama.

Flufenacet: Der Wirkstoff wird iberwiegend im Wintergetreideanbau zur Bekampfung
von Grasern verwendet. Er ist der HRAC Gruppe 15 zugeordnet und wird von der
Bayer AG unter dem Namen Cadou vertrieben (BAYER, 2021-a).

Aclonifen: Dieser leuchtend gelbe Stoff mit seiner einzigartigen HRAC Klasse 32 wird
von der Bayer AG unter dem Namen Bandur vermarktet. Bandur wird vor allem in
Kartoffeln, Erbsen und Ackerbohnen im Vorauflauf eingesetzt (BAYER, 2021-b)
Clomazone: Dieser Wirkstoff findet vor allem beim Anbau von Winterraps gegen
Raukearten Verwendung. Ebenso beim Einsatz in Kartoffeln, um die Wirkung von
Aclonifen abzusichern. Clomazone bildet allein die HRAC Gruppe 13 und verursacht
an Winterraps haufig charakteristische Chlorosen. In dieser Arbeit wurde das Produkt
Cetium 36CS verwendet (FMC, 2021).

Clopyralid: Dieser, der HRAC Gruppe 4 zugeordnete Wuchsstoff, wurde 1975 von
Dow Chemical auf den Markt gebracht. Im Gegensatz zu vielen anderen
Wuchsstoffen ist Clopyralid in den sonst sehr wuchsstoffempfindlichen Kulturen
Raps, Zuckerriben und Erdbeeren zugelassen. Clopyralid wirkt nur Gber das Blatt,
hat aber eine ausgewiesene Wirkung gegen Kreuzkrautarten (CORTEVA, 2021-b). In
den Versuchen kam das Produkt Lontrel 600 zum Einsatz.

Pyridat: Der von der Firma Belchim Crop Protection unter dem Namen Lentagran
vertriebene Wirkstoff ist in vielen Kulturen zugelassen, unter anderem auch in
Baldrian. Pyridat ist der HRAC Gruppe 6 zugeordnet und wirkt ausschlie3lich tGber
das Blatt (BCP, 2021).

Phenmedipham: Die Schering AG brachte im Jahr 1970 den Wirkstoff aus der HRAC
Gruppe 5 auf den Markt. Phenmedipham wird neben der Verwendung in Zuckerriben
auch beim Anbau von Erdbeeren und einer Vielzahl an Sonderkulturen zur
blattaktiven Bekampfung eines breiten Spektrums an Unkrautern verwendet (UPL,
2021). Zur Anwendung kam Betasana SC des Herstellers UPL.

Fluoroxypyr: Dieser Wirkstoff aus der HRAC- Gruppe 4 wird im Getreide vor allem

gegen Klettenlabkraut eingesetzt und hat wie Clopyralid ein eher eingeschranktes
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14.

15.

16.

17.

18.

Wirkspektrum. Der Wuchsstoff wird unter anderem unter dem Namen Tomigan 200
vertrieben.

Mesotrione: Dieser zur HRAC Gruppe 27 gehérende Wirkstoff wird von der Firma
Syngenta unter dem Namen Callisto vertrieben. Neben dem Maisanbau als
Haupteinsatzgebiet, wird Mesotrione auch in Mohn und Lein zur Unkrautbekampfung
eingesetzt (SYNGENTA, 2021-c).

Metribuzin: 1971 brachte die Bayer AG den Wirkstoff aus der Gruppe der Triazinone
auf den Markt (PLUMPE et al., 1988). Er wird vor allem beim Anbau von Kartoffeln
genutzt und kann dort flexibel vom Vorauflauf bis zu einer Wuchshéhe von 5 cm der
Kartoffel eingesetzt werden. Metribuzin ist der HRAC Gruppe 5 zugeordnet und
entfaltet seine Wirkung vor allem Uber den Boden. In dieser Arbeit wurde das Produkt
Mistral der Firma Adama verwendet.

S-Metolachlor: Dieser vor allem zur Bekdmpfung von Hirsearten in Mais eingesetzte
Wirkstoff wird Uber die Keimscheide der auflaufenden Hirsen aufgenommen und
hemmt die Zellteilung (SYNGENTA, 2020-a). S-Metolachlor wird von der Firma
Syngenta im Mittel DualGold vertrieben und ist der HRAC-Gruppe 15 zugeordnet.
Metazachlor: Dieser Wirkstoff tragt beim Anbau von Raps die Hauptlast in der
Unkrautbekampfung, wird aber auch in anderen kruziferen Kulturen eingesetzt. Er ist
der HRAC Gruppe 15 zugeordnet (BASF, 2021-b) und wurde 1976 von der BASF auf
den Markt gebracht. Es wurde das Produkt Butisan verwendet.

Dimethenamid-P: Dieser Wirkstoff ist in einer Vielzahl von Kulturen zugelassen und
ist der HRAC Gruppe 15 zugeordnet. Der Wirkstoff erfasst auch das Problemunkraut
schwarzer Nachtschatten und viele Hirsearten (BASF, 2021-c). In dieser Arbeit wurde

das Produkt Spectrum verwendet.
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Lange Zeit war der Wirkstoff Metobromuron eine gut funktionierende LOsung zur
Bekampfung eines breiten Spektrums an Unkrdutern, bei gleichzeitig hoher
Kulturvertraglichkeit (BRAND, 2010). Im Zuge dessen, dass Metobromuron ab 2004 nicht
mehr am Markt verfugbar war, wich die Praxis auf den sehr ahnlichen Wirkstoff Linuron aus,
welcher am 11. April 2003 von der EU erneut zugelassen wurde. Beide Stoffe gehéren zur
Gruppe der Phenylharnstoffe, welche das Photosystem Il hemmen. Im Laufe der Zeit wurde
festgestellt, dass Linuron reproduktionstoxisch und karzinogen ist, sowie zuséatzlich das
Hormonsystem des Menschen schadigt. Aufgrund dessen wurde die EU-Zulassung des
Wirkstoffs Linuron zum 3. Juni 2017 widerrufen (DVO (EU) 2017/244). Nach einer
Neubewertung wurde der Wirkstoff Metobromuron am 14. August 2014 erneut zugelassen
(DVO (EU) 890/2014). Der neue Zulassungsinhaber Belchim beantragte aber fiir sein Mittel
Proman keine Zulassung in Feldsalat (BVL, 2016). Durch den Wegfall von Linuron und dem
Fehlen einer regularen Zulassung von Metobromuron klaffte eine Licke, die das Unkraut voll
ausnutzte. Eine Zulassung des Wirkstoffs Napropamid nach §18 PfISchG (bis 2012, danach
Art. 51 VO (EG) Nr. 1107/2009) mit geringer Aufwandmenge (AWM) brachte nur eine kleine
Linderung. Um weiterhin Metobromuron im Feldsalat einsetzen zu kénnen, wird jedes Jahr
vom BVL eine Notfallzulassung fur 120 Tage ermdglicht (BVL, 2017). Die Aussaat des
Feldsalates erfolgt von Mitte Februar bis Mitte Oktober, also rund 240 Tage im Jahr. Da nur
die Halfte der Anbauzeit Metobromuon eingesetzt werden darf, muss in der anderen Halfte
der Anbauzeit mit deutlich erhéhtem Handarbeitsaufwand gerechnet werden, um saubere
Bestande zu erzielen. Die Notfallzulassung gilt nur fliir die Bundesrepublik Deutschland,
ebenso der damit deutlich hdhere Rickstandshéchstgehalt fir Metobromuron. Dies fuhrt zu
Schwierigkeiten bei der Vermarktung ins Ausland (DLR, 2021). Bereits im zurtickliegenden
Jahrzehnt wurden in Baden-Wirttemberg am LTZ Augustenberg und in Sachsen-Anhalt bei
der LLG Alternativen zu Metobromuron in Feldsalat gesucht, aber keine zufriedenstellende
Lésung gefunden (BRAND, 2008 und BRAND, 2010). Auch andere Versuchsansteller
widmeten sich bereits vor Uber zehn Jahren dem Problem, konnten aber auch mit
Tankmischungen und Spritzfolgen das Problem nicht 16sen (MERZ und LUEDTKE, 2010).
Verscharft wird das Problem durch den Wegfall des Herbizids Devrinol FL (Napropamid) ab
30.06.2022, da zu diesem Datum die Aufbrauchfrist endet (BVL, 2021). Das Herbizid
KerbFLO besitzt eine Zulassung (BVL, 2014), wird aber von der amtlichen Beratung nicht
empfohlen (LTZ, 2021). Alle Varianten bekdmpfen das giftige Kreuzkraut nur unzureichend,

es muss von Hand aus den Bestanden entfernt werden.
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4 Material und Methoden

Da Freilandversuche sehr arbeits- und kostenintensiv sind, gliedert sich diese Arbeit in zwei
Abschnitte. Im ersten Abschnitt wurden alle Herbizide in Topfversuchen getestet. Diese
ermdglichten einen ersten Uberblick Uber eine grolRe Anzahl an Varianten (V), bei
vertretbarem Aufwand. Im zweiten Abschnitt wurden die aussichtsreichsten Varianten aus

Abschnitt eins im Freiland weiter gepruft.

4.1 Topfversuche

4.1.1 Versuchsaufbau

Die Pflanzenschutzmittel wurden in drei Konzentrationen getestet:

100 %: Diese Menge entspricht der maximal zugelassenen Aufwandmenge des Herbizids in

einer beliebigen Kultur.

50 %: Da sehr hohe Aufwandmengen meist auf eine Kultur zugeschnitten sind, wurde mit
dieser Variante getestet, ob eine Verringerung der Aufwandmenge eine bessere
Vertraglichkeit bieten wurde. Viele Herbizide besitzen auch bei der Halfte der

Aufwandmenge noch eine ausreichende Wirkung, wenn das Unkraut optimal getroffen wird.

25 %: Diese stark verringerte Aufwandmenge diente der Bestatigung der 50% Varianten.
Stirbt bei 25 % der Salat zuverlassig ab, ist bei 50 % kein Fehler unterlaufen. Jede Abstufung

wurde einmal wiederholt.

Um eine moglichst praxisnahe Applikation der Pflanzenschutzmittel zu ermdglichen, wurde
ein Spritzapparat gebaut. Der Apparat zog das Tépfchen auf einem Schlitten unter einer
eingehausten, handelslblichen Duse einer Feldspritze durch. Durch vier Lichtschranken und
ein Mikroprozessor gesteuert, driickte eine Pumpe in dem Moment, in dem das Topfchen
unter der Duse durchfuhr, Spritzbriihe mit einem voreingestellten Druck durch die Dise. Am
Ende des Zyklus lief der Schlitten automatisch in die Ausgangsposition zuriick. Da sich ein
Teil des Spritznebels an der Wandung niederschlug und ablief, war die Wassermenge nicht
wie Ublich Uber den Druck, Disenkaliber und Fahrtgeschwindigkeit zu bestimmen.
Stattdessen wurde die ausgebrachte Menge Spritzbriihe vor jedem Durchlauf wie folgt
ermittelt:
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Vier Quadrate mit acht Zentimeter Kantenldnge aus stark saugfahigem Papier wurden
gewogen und dann nacheinander auf einem leeren Topf durch die Anlage gefahren. Durch
erneutes Wiegen wurde festgestellt, wie viel Gramm Wasser die Papiere aufgesaugt haben.
Mit nachstehender Formel lasst sich die Wassermenge, die tatsachlich auf dem Topf

landete, berechnen:

L _ (Mnass B Mtrocken)

T * 100.000

M,qss = Masse der vier feuchten Papiere in Gramm

Mirocken = Masse der vier trockenen Papiere in Gramm

Die Apparatur bendtigte zum ordnungsgemafen Betrieb 500 ml Spritzbrihe. Die bendtigte
Menge Pflanzenschutzmittel, welche in 500 ml Wasser eingertihrt werden musste, Iasst sich

wie folgt bestimmen:

v
__PSM_ 1000
(VWasser)
0,5

PSM(ml) =

Vpsy = Pflanzenschutzmittel in Liter pro Hektar

Viwasser = Wassermenge in Liter pro Hektar

Abbildung 1: Spritzapparat Draufsicht
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Nach dem Anriihren saugte der Apparat die Spritzbriihe an und entliftete sich. Luftblasen
zwischen Pumpe und Dlse hatten den raschen Druckanstieg beim Einschalten der Pumpe
gedampft und damit die Brihemenge auf dem Topf stark verringert. War die Anlage entliftet,
wurde der Topf in den Schlitten gesetzt und per Tastendruck der Spritzvorgang gestartet.
Nachdem beide Topfe einer Variante gespritzt waren, wurde alle Brihe aus den Leitungen
gepumpt. Zur Schonung der Umwelt wurde moglichst wenig Pflanzenschutzmittel eingesetzt.
Hierzu wurden 500 ml der 100 % Variante angerthrt. Nach dem Spritzen waren davon noch
250 ml Ubrig. Diese wurden mit weiterem Wasser wieder auf 500 ml aufgefillt, wodurch die
Briihe mit 50 % Konzentration hergestellt wurde. Auf gleiche Art und Weise erfolgte das
Anmischen der Briuhe fiur die 25 % Variante. Nachdem ein Pflanzenschutzmittel
abgeschlossen war, musste die Anlage grundlich gereinigt werden, um Rickstande zu

vermeiden. Hierzu wurde ein Liter klares Wasser durch die Anlage gepumpt.

Abbildung 2: Spritzapparat im Abzug

Zum Schutz der Gesundheit des Anwenders sind die Hinweise des Herstellers zu beachten.
Damit der trotz Einhausung austretende Spritznebel nicht in die Atemluft gelangt, war der
Apparat so bemessen, dass er in einen Abzug passte und von aufderhalb des Abzuges

bedient werden konnte. Neben den Herbiziden wurden mit der Anlage auch alle anderen
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Pflanzenschutzbehandlungen durchgefiihrt. Die entstandenen Reste wurden Uber den

Chemikalienabfall der Hochschule entsorgt.

4.1.2 Kulturfuhrung Topfversuche

Als Pflanzgefalte dienten 7 cm Terrakotta-Topfe, welche mit gesiebtem Ackerboden vom
Strenzfelder Versuchsfeld gefiillt wurden. Der Boden wurde aus den langjahrigen Oko-
Versuchen der Hochschule entnommen, um eventuelle Herbizidrickstdande im Boden zu

vermeiden.

Das Kultursubstrat wies folgende Nahrstoffgehalte auf:

Tabelle 2: Nahrstoffgehalte des Bodens (CAL-Methode):

pH-Wert mg K/100g mg P/100g Cin | Nin | mgMg/100g | mg Na/100g
Boden Boden % % Boden Boden
7,05 16,48 11,14 16 | 0,15 |8,85 1,84

Die Aussaat erfolgte am 6. April 2021 8 mm tief. Um Trichtereffekte zu vermeiden, wurden
die Topfe bis zum Rand mit Erde gefullt. Nach der Aussaat wurden die Topfe taglich mit
einem Pumpspriher bewassert. Um ein Befall mit Rhizoctonia vorzubeugen, wurde drei
Tage nach der Aussaat auf alle Topfe ein Liter pro Hektar des Mittels RhizoVital42 der Firma

Belchim gespritzt. Die Dosierung erfolgte analog zu der 100 % Variante der Herbizide.
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Ebenso drei Tage nach der Saat erfolgte die Applikation der Bodenherbizide.

Folgende Herbizide wurden eingesetzt:

Tabelle 3: Bodenherbizide fiir Topfversuche

Wirkstoff Produkt AWM 100 % Nummer
Pendimethalin StompAqua 4,40 I/ha 1
Chlortoluron CTU700 3,00 I/ha 2
Ethofumesat Oblix500 1,25 I/ha 3
Posulfocarb Boxer 5,00 I/ha 4
Propyzamid KerbFLO 3,75 1/ha 5
Metamitron Goltix Gold 4,00 I/ha 6
Nullvariante - - 7
Flufenacet Cadou 0,48 I/ha 8
Aclonifen Bandur 4,00 I/ha 9
Clomazone Centium 0,25 I/ha 10
S-Metolachlor DualGold 1,25 I/ha 16
Metribuzin Mistral 0,75 kg/ha 17
Metazachlor Butisan 1,50 I/ha 18
Dimethenamid-P Spectrum 1,40 I/ha 19

Die Bodenherbizide wurden ebenso wie das RhizoVital42 mit einer Wassermenge von 500

I’/ha gespritzt. Am Tag des Spritzens wurde vor dem Spritzen bewassert, um ein zu starkes

Einwaschen der Wirkstoffe in den Keimhorizont zu vermeiden.

Um ein Absterben durch den Schadpilz Rhizoctonia,

statt durch das Herbizid,

auszuschlieBen, wurde 8 Tage nach der Aussaat im BBCH 10 ein Liter pro Hektar des

Fungizids ZoxisSuper gespritzt.

Die blattaktiven Herbizide wurden 10 Tage nach der Aussaat im BBCH Stadium 10 auf die

Topfe ausgebracht. Folgende Herbizide kamen zum Einsatz:
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Tabelle 4: Blattherbizide fiir Topfversuche

Wirkstoff Produkt AWM 100 % Nummer
Clopyralid Lontrell600 0,20 I/ha 11
Pyridat Lentagran 2,00 I/ha 12
Phenmedipham BetasanaSC 4,00 I/ha 13
Fluoroxypyr Tomigan200 1,00 I/ha 14
Mesotrione Callisto 1,50 I/ha 15

Die Varianten wurden einheitlich nach folgendem System benannt:

Tabelle 5: Bezeichnung der Varianten

Herbizid Konzentration Wiederholung
Beispiel 1 A 1
Erlduterung | Nummer nach Spalte 4 | A=100% Wiederholung
der Tabellen 3 und 4 B=50% durchnummeriert mit
C=25% den Zahlen eins bis vier

Das in der Tabelle 5 gezeigte Beispiel codierte flir 4,4 I/ha StompAqua in der ersten
Wiederholung

Um eine praxisnahe Ausbringung zu realisieren, wurde fiir die Herbizide und das Fungizid
eine Duise IDK 120-03 der Firma Lechler mit 1,5 bar Druck betrieben. Die

Wasseraufwandmenge betrug 300 Liter Wasser pro Hektar.

Abbildung 3: Pflanzenkulturschrank
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Feldsalat keimt optimal bei 13 °C. Schnelles Wachstum hingegen erfordert Temperaturen um
22 °C. Um diesen Parameter gut einhalten zu kdnnen wurde ein Pflanzenkulturschrank der
Firma Binder verwendet. Er regelte automatisch die Temperatur und lies Uber eine
Zeitschaltuhr eine automatische Beleuchtung zu. Sobald der Feldsalat am Auflaufen war,
wurde die Temperatur schrittweise innerhalb von 3 Tagen hochgefahren. Die Beleuchtung
wurde mit 33 % Leistung gefahren und leuchtete immer von 6 Uhr bis 20 Uhr. 29 Tage nach
der Saat, am 5. Mai 2021, wurde bewertet, ob die Pflanzen trotz der Herbizide in einem

zufriedenstellenden MalRe gewachsen waren.

4.2 Freilandversuche

In den Topfversuchen wurde ermittelt, welche Herbizide in welcher Aufwandmenge den
Feldsalat im Keimblattstadium Uberleben lieRen. Da nahezu aller Feldsalat im Freiland
angebaut wird, mussten sich die Herbizide auch im Freiland bewahren. Fur den Freilandtest
wurde die Frihjahrsausaat gewahlt, da sie eine zligige Ernte und einen geringeren

Bewasserungsbedarf hat als die Sommer- oder Herbstaussaat.

4.2.1 Versuchsaufbau

4.2.1.1 Boden
Die Versuchsflache lag in Bernburg-Strenzfeld auf den Landereien der LLG. Es handelte sich
um eine LO6R-Schwarzerde auf Kalkstein. Die Bodenbedingungen sind in Tabelle 6

dargestellt:

Tabelle 6: Bodeneigenschaften im Freiland (LLG, 2021)

Bodenzahl 93

Bodenart schluffiger Lehm
Humusgehalt 2,7%
Gesamtstickstoff 0,16%

nFK 220 mm

pH- Wert >7
Nahrstoffgehalte

Kalium Klasse D
Phosphor Klasse D
Magnesium Klasse C
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Die Flache wurde im Oktober 2020 auf 27 cm Tiefe von der LLG gepflligt und fortan mittels
Kreiselegge in regelmaligen Abstanden von ca. 2 bis 3 Wochen bearbeitet, um jeglichen
Aufwuchs von Unkraut zu verhindern. Am 15. Mai 2021, zwei Tage vor der Aussaat, wurde
mit Hilfe der Winkelmesserfrase auf 10 cm Tiefe gefrast. Am Tag der Aussaat wurde der
Boden auf einer Tiefe von 5 cm mit einer Winkelmesserfrase diagonal zur Fahrtrichtung vom
15. Mai 2021 moglichst fein gemacht. Diese Bearbeitung sicherte, dass alle, trotz der
Bearbeitung mit der Kreiselegge, gewachsene Altverunkrautung sicher abgetdtet wurde und
es zur Aussaat des Feldsalates genigend Feinerde gab. Vor der Aussaat wurden mittels
Beetwalze die Parzellen vorgewalzt, um eine mdéglichst ebene Oberflache und einen gut

rickverfestigten Saathorizont zu erzielen.

4.2.2.2 Klima

Bernburg liegt im mitteldeutschen Trockengebiet, im Regenschatten des Harzes. Im
Anbauzeitraum des Versuches, die Monate Mai und Juni, regnete es im Schnitt der Jahre
108 Liter pro Quadratmeter. Feldsalat hat den Anspruch Uber die gesamte Wachstumszeit
gleichmaRig feucht gehalten zu werden. Daraus ergibt sich ein Zusatzwasserbedarf von rund
150 Liter pro Quadratmeter. Wie in Abbildung 4 zu sehen, betragt die Tagesmitteltemperatur
in den Monaten Mai und Juni 14 °C bis 17 °C.

Bernburg-Strenzfeld 10,0 °C
80m LJM 1993-2017 25 mm
100
90
80 .
‘%; 60 g
-Fé 50 é
g 40 k3]
=z 30
20
10
0

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez
Abbildung 4: Klimadiagramm Bernburg (LLG, 2021)

20



4.2.2.3 Anordnung der Parzellen

Der Freilandversuch wurde als randomisierte Blockanlage mit vier Wiederholungen
konstruiert. Aus den Versuchen unter 4.1 gingen folgende Herbizid-Aufwandmengen

Kombinationen als moglicherweise tauglich hervor:

Tabelle 7: Im Freiland getestete Herbizide

Typ Wirkstoff Name Stufe Aufwandmenge | Bezeichnung
Bodenherbizid | Pendimethalin | StompAqua | 100 % | 4,4 1/ha 1AX
Bodenherbizid 50 % 2,2 l/ha 1BX
Bodenherbizid | Ethofumesat Oblix500 50 % 0,625 I/ha 3BX
Bodenherbizid | Propyzamid KerbFLO 50 % 1,875 I/ha 5BX
Bodenherbizid | Metamitron Goltix Gold 50 % 2,0 l/ha 6BX
25% 1,0 I/ha 6CX
Bodenherbizid | Aclonifen Bandur 100% | 4,01/ha 9AX
50 % 2,0 I/ha 9BX
Blattherbizid Clopyralid Lontrel600 100% | 0,21/ha 11AX
50 % 0,1 I/ha 11BX
Blattherbizid Mesotrione Callisto 100% | 1,51/ha 15AX
50 % 0,75 I/ha 15BX
Nullvariante - - - 7AX

Das ,X* in Spalte 6 der Tabelle 7 dient als Platzhalter fiir die Nummerierung der

Wiederholungen mit den Zahlen eins bis vier.

Im Laufe der Zeit zeigte sich im Freiland, dass die Variante 6C den Feldsalat weder im
Wuchs ausbremste noch anderweitig storte. Gleichzeitig konnte beobachtet werden, dass
Ackersenf, der trotz dem Frasen des Saatbettes als Altverunkrautung wuchs, von den
700 g/ha stark heruntergebrannt wurde. Diese Beobachtungen flhrten kurzfristig zu einer
weiteren Variante, in der zusatzlich zu dem einen Liter pro Hektar Goltix Gold im Vorauflauf
der Variante 6C im Nachauflauf ein weiterer Liter Goltix Gold gespritzt wurde. Dazu wurden
die Parzellen 6C2 und 6C3 geteilt. Die neuen Varianten erhielten die Bezeichnungen ,6C2.1
6C2.2" sowie ,6C3.1 6C3.2°. Mit einer Breite von 1,5 m und 8 m Lange verfigte eine
Parzelle Uiber eine Fliche von 12 m?. Aus der Anzahl der Varianten aus Tabelle 7 mit vier
Wiederholungen ergab sich eine Menge von 52 Parzellen. Zwischen den Wiederholungen

wurden Wege von 2 m Breite angelegt. Zusammen mit diesen Wegen ergab sich eine
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Versuchsflache mit 19,5 m Breite und 38 m Lange. Durch die Blockrandomisierung ergab

sich folgende Anordnung der Parzellen im Freiland:

Gebusch

1A4 11B4 5B4 9B4 6B4 15A4 1B4 6C4 1584 11A4 3B4 9A4 7A4

6C3

383 9A3 11A3 183 15A3 6B3 1A3 11B3 6C3.16C3.2 15B3 9B3 5B3 7A3

6C2

11B2 3B2 1B2 6C2.16C2.2 11A2 7A2 1A2 5B2 9A2 1582 6B2 9B2 15A2

3B1 9A1 7A1 6B1 1B1 15B1 11A1 9B1 1A1 11B1 5B1 15A1 6C1

Krduter

Abbildung 5: Parzellenplan Freiland

4.2.3 Kulturfuhrung

4.2.3.1 Aussaat

Eine prazise Aussaat legt den Grundstein fiir eine ertragreiche Ernte. Vom Ziichter Hazera
wird fur die Sorte Gala eine Aussaattiefe von 8 mm empfohlen (HAZERA, 2021-b). Bei einem
Reihenabstand von 10 cm bis 12,5 cm betragt die Aussaatstarke 640 keimfahige Kérner pro
Quadratmeter (HAZERA, 2021-a). Die Aussaat erfolgte am 17. Mai 2021 mit einer
Parzellendrillmaschine der Firma Hege, welche von einem Parzellenschlepper Hege 76
getragen wurde. Die Doppelscheibenschaare der Maschine waren mit Druckrollen zur
Tiefenflhrung ausgerustet. Auf der Parzellenbreite von 150 cm waren finf Reihen
angeordnet, was zu einem Reihenabstand von 30 cm flhrte. Ware die empfohlene
Saatstarke auf eine deutlich verringerte Anzahl an Reihen gesat worden, ware der
Standraum flr die Einzelpflanze zu gering geworden, was zum Aufstangeln und deformierten
Pflanzen, sowie einem hoheren Krankheitsdruck durch schlechteres Abtrocknen gefiihrt

hatte. Deshalb musste die Saatstarke angepasst werden:
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1
(Reihenabstand inM eter)
Korner pro Quadratmeter

* 100 = Kornabstand in der Reihe in cm

Bei der normalen Aussaat betrug der Kornabstand 1,25 cm.

Aus dem Kornabstand in der Reihe lie} sich die benétigte Saatstarke bei einem beliebigen

Reihenabstand ausrechnen, um denselben Kornabstand zu erhalten:

1
(Reihenabstand in Meter)
Kornabstand in cm

Bei dem vergréRerten Reihenabstand betrug die Saatstarke 266,67 Kérner/m?

* 100 = Saatstarke in Kérner /m?

Fir jede Parzelle musste die Saatgutmenge vor der Aussaat exakt abgewogen werden, da
die Dosiereinrichtung der Hege-Parzellendrillmaschine so aufgebaut war, dass diese eine
beliebige Menge Saatgut auf einer festen Lange gleichmalig verteilte. Ein Abdrehen wie bei
den praxisublichen Maschinen war hingegen nicht notwendig. Die Saatgutmenge wurde mit

folgender Rechnung bestimmt:

Keimfiahige Korner pro Quadratmeter * Tausendkornmasse der keimfahigen Kérner
1000

* (Parzellenbreite * Sdelange) = Einwage in Gramm

Die Salange ist die Lange, auf der die Samaschine das Saatgut verteilte. Da das Saatgut
eine gewisse Zeit brauchte, um durch die Maschine zu rieseln und das Auslosen des
Mechanismus per Hand nie exakt gleich war, war die Salange 1,5 Meter grélier als die
Parzellenlange. Dieses Maly hat sich in der jahrelangen Praxis des Versuchsbetriebes als
praktikabel erwiesen. Das Saatgut hatte eine Tausendkornmasse von 2,23 g damit ergab

sich eine Einwaage von 8,49 g je Parzelle.

4.2.3.2 Diingung

Aus Tabelle 6 geht hervor, dass der Boden sehr gut mit den Grundnahrstoffen versorgt war,
eine Dungung also nicht durchgefuhrt werden musste. Eine am 17. Mai 2021 gezogene
Nmin-Probe ergab 25 kg/ha Nmin in einer Tiefe von 0 bis 15 cm. Der sich daraus ergebende
Dungebedarf von 60 kg/ha Stickstoff wurde in zwei Gaben aufgeteilt. Die erste Gabe in Hohe
von 30 kg/ha wurde am 22. Mai 2021 mit einem Parzellendlingerstreuer der Firma Hege

gestreut. Die zweite Dlingergabe erfolgte am 21. Juni 2021 in gleicher Weise. Zur Diingung
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wurde praxisublich Kalkammonsalpeter mit 27 % Stickstoff verwendet. Die Berechnung der

Dungermenge erfolgte Uber folgende Formel:

Stickstof fmenge in kg/ha
27

Diingermenge in g = * Parzellenbreite * Sdeldnge * 10

Pro Gabe wurde fur jede Parzelle rund 158 g Kalkammonsalpeter eingewogen.

4.2.3.3 Pflanzenschutz

Fir den chemischen Pflanzenschutz kam eine Schubkarren-Parzellenspritze der Firma

Schachtner zum Einsatz. Gespritzt wurde mit der Standardeinstellung der LLG:

Tabelle 8: Daten Parzellenspritze

Geschwindigkeit 3,1 km/h

Druck 1,8 bar
Wassermenge fir 4 Parzellen 3,2 Liter

Dusentyp Teejet AIXR11003
Wassermenge pro Hektar 516 Liter

Analog zur Aussaat und der Dingung wurde auch beim Spritzen die Wassermenge und die
Pflanzenschutzmittelmenge mit einem Uberhang von 0,5 m (iber den Parzellenrand hinweg
kalkuliert. Zur Beschleunigung der Arbeit und um Fehler zu verringern, wurde immer die

Bruhemenge fur eine Variante fur alle vier Parzellen angemischt:

AWM inl/ha
———x 57

PSM Menge in ml pro Fillung = 10

Fir das Anmischen waren die Hinweise der Hersteller zu beachten und die nétige PSA zu
tragen. Beim Spritzen war besonders darauf zu achten, dass die Geschwindigkeit von 3,1
km/h genau eingehalten wurde und nach dem Beflllen die Leitungen vollstandig entlftet
waren, um ein gleichmaRiges Spritzbild zu erzielen. Nach jeder Variante wurde die Spritze
gemall den Empfehlungen der LLG mit 0,5 Liter Wasser gespiilt. Gespritzt wurde zu

folgenden Terminen:
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Tabelle 9: PflanzenschutzmaRnahmen

Pflanzenschutzmittel AWM Datum BBCH
RhizoVital 1 I/ha 20. Mai 2021 03
Bodenherbizide siehe Tabelle 7 20. Mai 2021 03
Zoxis Super 11/ha 24. Mai 2021 10
Blattherbizide siehe Tabelle 7 7. Juni 2021 12
Karate Zeon 0,075 I/ha 10. Juni 2021 13
Signum 1,5 kg/ha 17. Juni 2021 17

Die Varianten mit 1,0 I/ha Goltix Gold im Nachauflauf wurden am 10. Juni 2021 gespritzt. Die
bendtigte Menge an Wasser und Pflanzenschutzmittel wurde entsprechend der kleineren zu
behandelnden Flache heruntergerechnet. Als Schutz gegen Hasenfrald wurde die gesamte
Flache mit einem Steckzaun eingezdunt. Da im Rahmen dieser Arbeit die Wirkung der
Herbizide auf den Salat untersucht werden sollte, durfte dieser nicht durch andere Faktoren
im Wuchs gehemmt werden. Deshalb wurde alles Unkraut, das trotz der Herbizide auflief,

per Hand gejatet.

4.2.3.4 Bewédsserung

Fir ein gleichmaRiges und zlgiges Wachstum des Feldsalates ist eine kontinuierliche
Wasserversorgung unabdingbar. Da auch in Bernburg der natirliche Niederschlag nicht
ausreichte, wurde kunstlich bewassert. Zur Bewasserung wurde der Trommeleinzugsregner
.Leader 32“ der Firma Ebinger GmbH mit einem Impulsregner verwendet. Da der Regner
eine maximale Wurfweite von 16 Meter besal’, wurden immer die Wiederholungen eins und
zwei, so wie drei und vier zusammen bewassert. Die bendtigte Wurfweite sank damit auf
neun Meter. Die Verringerung der Wurfweite wurde durch eine feinere Zerstaubung des
Wassers erreicht, was gleichzeitig fur eine schonendere Bewasserung der kleinen
Salatpflanzchen und spater fiir weniger Schmutz am Salat sorgte. Ab der Saat wurde die
oberste Bodenschicht permanent feuchtgehalten. Dazu wurden jeden Tag rund vier Liter
Wasser pro Quadratmeter beregnet. Da der Regner stark windanfallig war, konnte nur frih
morgens und spat am Abend beregnet werden, da hier die Windgeschwindigkeit am
niedrigsten war. Die Versuchsflachen der LLG besitzen kein Wasseranschluss, weshalb das
Bewasserungswasser vom Betriebshof der LLG per Fasswagen mit zwei Kubikmeter
Fassungsvermogen zur Flache transportiert wurde. Auf demselben Anhanger war eine

benzinbetriebene Motorpumpe und die Regnertrommel befestigt (siehe Abbildung 6). Das

25




Zugfahrzeug stellte die Hochschule Anhalt zur Verfigung. Regnete es, wie z. B. am 5./6.
Juni 2021 von Natur aus genug, so wurde nicht bewassert, bis der Boden wieder

oberflachlich abgetrocknet war.

Abbildung 6: Bewdsserungstechnik

4.2.4 Ernte

Feldsalat ist erntereif, wenn die Blattrosetten eine sortentypische Gréle erreicht haben. Im
Versuch war dies bei der Mehrzahl der Parzellen durch die anhaltend warme Witterung
schon am 30. Juni, 51 Tage nach der Saat, der Fall. Durch die Behandlung mit dem Fungizid
Signum musste eine Wartezeit von 14 Tagen eingehalten werden, wodurch die Ernte erst am
2. Juli 2021 stattfinden konnte. Zur Ertragsmessung wurde in jeder Parzelle ein Meter Reihe
bestimmt, welcher die Parzelle hinsichtlich Bestandsdichte, Qualitdt und Wuchs am besten
reprasentierte. Der Salat auf diesem Meter Reihe wurde per Hand geschnitten und zweimal
intensiv mit klarem Wasser gewaschen, um anhaftende Erde zu entfernen. Nach dem
Waschen wurde der Salat in einer Salatschleuder vom Waschwasser befreit und gewogen.
Im Anschluss wurde der Salat sortiert: alle Pflanzen, die nicht den Ublichen
Qualitdtsanforderungen entsprachen, also verformt, verfarbt oder anderweitig unschén

waren, wurden aussortiert. Das Gewicht der sortierten Probe wurde ein weiteres Mal erfasst.
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5 Ergebnisse

Fir eine bessere Ubersichtlichkeit werden die Ergebnisse, getrennt nach Topf- und

Freilandversuch, als Tabelle dargestellt.

5.1 Ergebnisse Topfversuche

Die Topfversuche wurden jeden Werktag bewertet, die schlussendliche Auswertung fand am

5. Mai 2021, 22 Tage nach der Aussaat, statt.

Tabelle 10: Ergebnisse Topfversuche

Wirkstoff Aufwandmenge | Variante Beschreibung Qualifiziert
in g/ha fiir das
Wirkstoff Freiland
Pendimethalin 2002 1A Ein einzelnes verkrimmtes Nein
Pflanzchen
1001 1B zahlreiche Pflanzen, Ja
sukkulentenartiges Aussehen,
zugiger Wuchs
500,5 1C zahlreiche Pflanzen, Ja
sukkulentenartiges Aussehen,
zuigiger Wuchs
Chlortoluron 2100 2A Aufgegeilter Wuchs, starke Nein
Ausdinnungen,
Verbraunungen an den
Réandern, starke
Wuchshemmung
1050 2B Aufgegeilter Wuchs, Nein
Verbraunungen an den
Randern, Wuchshemmung
525 2C Aufgegeilter Wuchs, Nein

Verbraunungen an den
Randern, teils im Wuchs

gehemmt
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Ethofumesat 625 3A sukkulentenartiges Aussehen, | Nein
teils ausgeduinnt, verkirztes
Hypokotyl
3125 3B normales Aussehen, zligiger Ja
Wuchs
156,25 3C normales Aussehen, zligiger Ja
Wuchs
Prosulfocarb 4000 4A Stark verzégerter Auflauf, Nein
Ausdinnungen
2000 4B Stark verzogerter Auflauf, Nein
Ausdinnungen
1000 4C Stark verzégerter Auflauf, Nein
Ausdiunnungen
Propyzamid 1500 5A Teilweise Ausdinungen, Nein
verdicktes Hypokotyl
750 5B normaler Wuchs Ja
375 5C normaler Wuchs ja
Metamitron 2800 6A Aufgegeilter Wuchs, Nein
verkleinerte Keimblatter
1400 6B normaler Wuchs, leicht Ja
verkleinerte Keimblatter
700 6C sehr ziigiger Wuchs Ja
Flufenacet 240 8A kein Auflaufen Nein
120 8B kein Auflaufen Nein
60 8C kein Auflaufen Nein
Aclonifen 2400 9A zuigiger Wuchs ja
1200 9B zugiger Wuchs ja
600 9C zugiger Wuchs ja
Clomazone 90 10A normaler Wuchs, hell- nein
gelbgrine Farbung
45 10B normaler Wuchs, hell- nein
gelbgrine Farbung
22,5 10C normaler Wuchs, schwache nein

hell-gelbgrine Farbung
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Clopyralid 120 11A leicht gekrimmter Wuchs, Ja
sehr grol’e Keimblatter
60 11B leicht gekrimmter Wuchs, Ja
sehr grol’e Keimblatter
30 11C leicht gekrimmter Wuchs Ja
Pyridat 900 12A 2 Tage nach dem Spritzen Nein
abgestorben
450 12B 2 Tage nach dem Spritzen Nein
abgestorben
225 12C 2 Tage nach dem Spritzen Nein
abgestorben
Phenmedipham 640 13A 3 Tage nach dem Spritzen Nein
abgestorben
320 13B 3 Tage nach dem Spritzen Nein
abgestorben
160 13C 3 Tage nach dem Spritzen Nein
abgestorben
Fluoroxypyr 180 14A starke Verkrimmungen, Nein
schlieBlich abgestorben
90 14B starke Verkrimmungen Nein
45 14C starke Verkrimmungen Nein
Mesotrione 150 15A normaler Wuchs Ja
75 15B normaler Wuchs Ja
37,5 15C normaler Wuchs Ja
Metribuzin 525 16A kein Auflaufen Nein
262,5 16B kein Auflaufen Nein
131,5 16C kein Auflaufen Nein
S-Metolachlor 1200 17A kein Auflaufen Nein
600 17B stark verzogerter Auflauf Nein
300 17C verzdgerter Auflauf, ,klebt am | Nein
Boden®
Metazachlor 750 18A kein Auflaufen Nein
375 18B kein Auflaufen Nein
187.,5 18C kein Auflaufen Nein
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Dimethenamid- 1008 19A kein Auflaufen Nein
p 504 19B kein Auflaufen Nein
252 19C kein Auflaufen Nein

Um die Aussagen in der Spalte 4 der Tabelle 10 zu verdeutlichen, folgen vier Beispielbilder:

Abbildung 7: sukkulentartiger Wuchs (V. 1B) Abbildung 8: normaler Wuchs (V. 7A)

Der in Abbildung 7 zusehende sukkulentenartige Wuchs kennzeichnete sich durch ein
verdicktes Hypokotyl und dickfleischig aussende Keimblatter. Als Vergleichsmalistab diente
der Topf der Nullvariante wie er in Abbildung 8 dargestellt ist: ein etwa 1 cm langes
Hypokotyl und typisch ausgepragte Keimblatter. In Abbildung 9 ist das Ergebnis eines
verzogerten und lickenhaften Auflaufens zu sehen: die Pflanzen sind klein, verkimmert oder
gar nicht erst aufgelaufen. In Abbildung 10 sind die Aufhellungen durch den Wirkstoff

Clomazone zu sehen.
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Abbildung 9: verzégerter Auflauf (V. 4C) Abbildung 10: Aufhellungen (V. 10 A)

Entgegen dem Urteil in Spalte 5 der Tabelle 10 wurden folgende Varianten nicht in das

Freiland tUbernommen:

3C und 5C: Die Wirkstoffe hatten selbst bei 50 % AWM nur noch eine eingeschrankte

Wirkung auf das Unkraut erwarten lassen. 25 % AWM erschienen hier nicht sinnvoll.

9C, 11C und 15C: Da neben der 100 % Variante auch die 50 % Variante im Topf

funktionierte war davon auszugehen, dass es der 25 % Variante nicht bedarf.

Die Variante 1A wurde trotz des schlechten Abschneidens in der ersten Wiederholung im

Freiland ausgesat, da die zweite Wiederholung gleich der Variante 1B abschnitt.
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5.2 Ergebnisse Freilandversuche

Im Freiland waren die Ergebnisse eindeutig. Entweder konnte sich der Salat gut entwickeln
oder er wurde so stark geschadigt, dass keine Ernte moglich war. Die bei der unter 4.2.4
beschrieben Ernte erhaltenen Ertrdge wurden auf ein Hektar mit einer Reihenweite von

12,5 cm hochgerechnet. Die Salatertrage sind in folgendem Diagramm dargestellt:

18000
n=4

16000

14000

12000

10000

Ertrag in kg/ha

8000 ]

6000

4000 —(

2000

1A 1B 3B 5B 6B 6C 6C.2 7A 9A 9B 11A 11B 15A 15B
Variante

Abbildung 11: Ertrag im Freiland

Variante 1A (2002 g/ha Pendimethalin im VA): Die Pflanzen liefen nur zu etwa 50% auf und
starben schon etwa eine Woche nach dem Auflaufen wieder ab. Die Wirkung auf die
Unkrauter war gut, lediglich kurz vor Ende des Versuchs liefen wenige

Franzosenkrautpflanzen auf.

Variante 1B (1001 g/ha Pendimethalin im VA): Die Pflanzen liefen vollstandig auf, stockten
aber im Wuchs und starben rund 10 Tage nach dem Auflaufen wieder ab. Neben Hirsen

konnten sich auch etliche Storchenschnabelpflanzen etablieren.

Variante 3B (312,5 g/ha Ethofumesat im VA): Der Salat wuchs ungehemmt. Allerdings war
die Wirkung auf die vorkommenden Unkrauter nicht ausreichend. Ohne Jaten ware der Salat

rasch von schwarzem Nachtschatten und weitem Gansefuld Uberwuchert worden.
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Variante 5B (750 g/ha Propyzamid im VA): Der Salat wuchs ungehemmt. Das Herbizid
erfasste viele Unkrauter, hatte allerdings in der gewahlten Aufwandmenge deutliche Liicken

bei Amarant und Lowenzahn, welcher nur durch haufiges Jaten begegnet werden konnte.

Variante 6B (1400 g/ha Metamitron im VA): Die Pflanzen liefen leicht verzettelt auf und
waren immer im Wuchs ein wenig gebremst, was sich auch im Ertrag (siehe Abbildung 11)
niederschlug. Eine Verminderung des Unkrautdrucks war sichtbar, allerdings mussten

trotzdem Lowenzahn, Kamille und schwarzer Nachtschatten gejatet werden.

Variante 6C (700 g/ha Metamitron im VA): Die Pflanzen wuchsen nahezu ungehemmt,
allerdings war auch die Wirkung auf die Unkrauter schlecht. So setzen sich vor allem weil3er

Géanseful® und Amarant durch.

Variante 6C.2 (2x 700 g/ha Metamitron je einmal im VA und einmal NA): Die Pflanzen
wuchsen nahezu ungehemmt. Die zweite Behandlung brannte viele kleine Unkrauter, vor
allem weillen Gansefuld, ab. Sie verursachte aber auch an den gréften Salatpflanzen teils

leichte braune Rander, die sich aber wieder zum Grofteil verwuchsen
Variante 7A: der Salat entwickelte sich zur vollen Zufriedenheit.

Variante 9A (2400 g/ha Aclonifen im VA): Der Salat lief normal auf. Beim Schieben der
Laubblatter geriet das Wachstum ins Stocken. Innerhalb weniger Tage blichen die

Laubblatter vollstandig aus (siehe Abbildung 12), die Keimblatter blieben noch circa eine

Woche griin um dann auch abzusterben.

Abbildung 12: verblichene Laubblatter durch 1200 g/ha Aclonifen

Variante 9B (1200 g/ha Aclonifen im VA): Die Beobachtungen waren analog zur Variante 9A,

ebenfalls gleich war die durchschlagende Wirkung gegen die Unkrauter.
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Variante 11A (120 g/ha Clopyralid im NA): Nach der Behandlung begann der sonst tadellos
gewachsene Salat sich zu verdrehen und stellte das Wachstum ein, starb aber bis zum Ende
nicht ab (siehe Abbildung 13). Die Wirkung gegen Kamille und eine vorkommende Diestel

war wie erwartet gut, die restlichen Unkrauter mussten gejatet werden.

Variante 11B (60 g/ha Clopyralid im NA): Die Beobachtungen waren analog zu denen der
Variante 11A.

Abbildung 13: Schaden durch 60 g/ha Clopyralid

Variante 15A (150 g/ha Mesotrione): Nach der Behandlung hellten die Pflanzen auf (siehe
Abbildung 14), schoben noch ein Blattpaar um dann zligig abzusterben. Die Wirkung auf die

Unkrauter war gut.

Abbildung 14: Aufhellungen durch 150 g/ha Mesotrione

Variante 15B (75 g/ha Mesotrione): Die Beobachtungen unterschieden sich nicht von denen
der Variante 15A.
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6 Diskussion

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse aus den Topf- und Freilandversuchen flr jedes

Herbizid zusammengefasst und bewertet.

Pendimethalin (V. 1): Pendimethalin war im Produkt StompAqua in vielen Kulturen
zugelassen. In den Toépfen hat sich gezeigt, dass die im Mais zugelassenen AWM von 4,4
I’/ha deutlich zu viel waren. Auch bei 2,2 I/ha zeigte der Salat noch eine Reaktion in Form von
verdicktem Wuchs, aber ohne langsamer zu wachsen. Im Freiland zeigte sich, dass der
Wirkstoff den Salat zum Absterben brachte. StompAqua ist in den getesteten AWM keine
Option. Auch die starkste Verdiunnungsstufe wurde als zu stark schadigend bezeichnet
(BRAND, 2010). Der Wirkstoff Pendimethalin hemmt die Zellteilung, in dem er die richtige
Anordnung der Mikrotubuli und Mikrofibrillen stort (BASF, 2021-a). Dies kdnnte zu dem
sukkulentenartigen Wuchs (siehe Abbildung 7) im Topf geflhrt haben.

Chlortoluron (V. 2): Als CTU700 war Chlortoluron ist in Wintergetreide gegen Schadgraser
zugelassen, der Wirkstoff Chlortoluron hemmt als Phenylharnstoff die Photosynthese.
Chlortoluron ist strukturell verwandt mit dem gut funktionierenden Metobromuron
(NUFARM,2021-b und BVL,2016), die sich daraus ergebenden Hoffnungen wurden schon in

den Topfen zerschlagen.

Ethofumesat (V. 3): Der in Zuckerriben eingesetzte Wirkstoff Ethofumesat hat die
Schwerpunkte Vogelmiere und Klettenlabkraut. Bei voller Aufwandmenge zeigten sich im
Topf Schaden, die verminderten AWM zeigten sich im Topf wie im Freiland (hier nur 50 %
Variante getestet) als gut vertraglich. Allerdings ist selbst von 50% der AWM keine gute

Unkrautbekampfungsleistung auRerhalb der Schwerpunkte mehr zu erwarten.

Prosulfocarb (V. 4): Der Fettsaurensynthesehemmer Prosulfocarb aus der HRAC Gruppe 15
zeigte sich selbst bei nur 25% als vollig unvertraglich. Das Ergebnis friherer Versuche
(BRAND, 2008) konnte bestatigt werden. Boxer wurde beim Anbau von Kartoffeln gegen ein
breites Spektrum an Unkrautern angewandt und kommt beim Anbau von Wintergetreide als

verstarkende Komponente gegen Ungraser zum Einsatz.

Propyzamid (V. 5): Der Wirkstoff Propyzamid wird vor allem im Winterraps zur
Resistenzvorbeugung gegen Ackerfuchsschwanz eingesetzt, aber auch in verschiedenen
Krautern und Obst bestand eine Zulassung (CORTEVA, 2021-a). In Salaten und Endivien
waren 3,75 I/ha bereits genehmigt (BVL, 2014). Im Topfversuch war diese Menge zu hoch,

im Freiland war die 50% Variante erfolgreich: Bis auf Amarant und Léwenzahn wurde eine
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gute Wirkung bei sehr guter Vertraglichkeit erzielt. Entgegen der nicht ausgesprochenen
Empfehlung des LTZ Augustenberg (LTZ, 2021) konnte sich KerbFLO fur Feldsalat eignen.

Metamitron (V. 6): Der Wirkstoff Metamitron wird schon seit Jahrzehnten im
Zuckerribenanbau verwendet und bildet dort die Bodenkomponenten der Tankmischungen.
Metamitron weist als Triazin aber eine nicht unerhebliche Blattwirkung auf, welche in den
Varianten 6C.2 genutzt wurde, um aufgelaufene Unkrauter herunterzubrennen. 1400 g/ha
Wirkstoff im Vorauflauf sorgten fiir eine Ertragsminderung durch einen etwas gebremsten
Wuchs. Das Ergebnis unterschied sich vollkommen von dem friherer Versuche (BRAND,
2008 und BRAND, 2010), die den Wirkstoff als véllig untauglich einstuften, wobei beide

allerdings hohere Mengen einsetzen.

Flufenacet (V. 8): Der der HRAC Gruppe 15 zugeordnete Wirkstoff Flufenacet wird vor allem
beim Anbau von Wintergetreide gegen Ungraser mit bis zu 240 g/ha eingesetzt (BAYER,
2021-a). Selbst in der stark reduzierten Variante mit nur 60 g/ha Wirkstoff ist kein Salat in

den Tépfen aufgelaufen.

Aclonifen (V. 9): Der leuchtend gelbe Wirkstff Aclonifen stort die Carotinoidsynthese. Er stellt
im Kartoffelanbau die Basis von metribuzinfreien Strategien dar und wird auch beim Anbau
von Fenchel und Mohren eingesetzt (BAYER, 2021-b). Im Topf zeigte sich Aclonifen als gut
vertraglich, selbst bei der vollen Aufwandmenge des als aggressiv bekannten Herbizids. Im
Freiland lief der Salat zligig auf und die gute Vertraglichkeit schien sich zu bestatigen, bis die
Pflanzen das erste Laubblatt bilden wollten. Die Laubblatter blichen wenige Tage nach dem
Schieben vollstandig aus, wahrend die Keimblatter griin blieben (siehe Abbildung 12). Die
Pflanzen verharrten knapp eine Woche in diesem Stadium bis auch die Keimblatter
abstarben. Da die Reaktionen in der 50 % Variante eben so drastisch ausfielen, wird eine

Besserung bei nur 1 I/ha (25 %) wahrscheinlich nicht zu erwarten sein.

Clomazone (V. 10): Der Wirkstoff Clomazone wird im Winterrapsanbau gegen Raukearten
eingesetzt. Die Wirkung als Carotionoidsynthese-Hemmer war im Topf als hellgriine Farbung
des Salates zu sehen. Da der Handel keinerlei Verfarbung toleriert, wurde Clomazone nicht

weiterverfolgt.

Clopyralid (V. 11). Dieser Wirkstoff wird vor allem zur Bekampfung von Disteln in
Zuckerriben und Kamille in Winterraps verwendet (LFL, 2021). Der Wirkstoff Clopyralid
gehort zur Gruppe der Wuchsstoffe. Im Topfversuch zeigten die Pflanzen nur kurze Zeit
Verkrimmungen, um dann normal weiter zu wachsen. Im Freiland wurde der Salat auch bei
verminderter AWM stark geschadigt (siehe Abbildung 13). Clopyralid eignet sich nicht zur

Unkrautbekampfung in Feldsalat.
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Pyridate (V. 12): Das Kontaktherbizid war neben vielen anderen Kulturen auch in Baldrian
zugelassen (BCP, 2021). Die Hoffnungen, die sich aus der Zugehorigkeit des Feldsalates zur
Gruppe der Baldriangewachse ergab, wurden nicht erfillt. Auch in der geringsten AWM starb

der Feldsalat im Topf sehr schnell ab.

Phenmedipham (V. 13): Der Wirkstoff Phendmedipham behindert das Photosystem Il und
wirkt als Kontaktherbizid. Neben seinem Ursprung, den Zuckeriben, kam Phenmedipham
vertrieben als Betasana auch in Erdbeeren zum Einsatz. Phenmedipham wirkt nur Uber das
Blatt und besitzt keine Bodenwirkung (UPL, 2021). In den Topfversuchen hat sich gezeigt,
dass Photosynthesehemmer die Photosynthese bendtigen, um zu wirken: Im nur maiig
beleuchteten Kulturschrank wuchsen die Pflanzen auch nach der Behandlung. Im Zuge einer
Reinigung mussten die Topfe etwa vier Stunden im sonnenlichterfulliten Labor stehen. Kurz

darauf starben alle Varianten ab.

Fluoroxypyr (V. 14): Der Wirkstoff gilt als Spezialist gegen Klettenlabkraut in Getreide und
erfasst auch Winden gut (LFL, 2020-a). Wie auch beim Clopyralid handelt es sich beim

Fluoroxypyr um einen Wuchsstoff, ebenso gering war auch die Vertraglichkeit.

Mesotrione (V. 15): Dieser fast ausschlieRlich im Mais eingesetzte Wirkstoff Mesotrione,
hemmt die Carotinoidsynthese. Neben der Anwendung im Mais ist er als Callisto auch in
Mohn und Ollein zugelassen (SYNGENTA, 2020-c). Im Topf zeigte sich Mesotrione als
vertraglich. Im Freiland schoben die Pflanzen noch ein Blattpaar teilweise heraus, um dann
aufzuhellen (siehe Abbildung 14). Dann stellten die Pflanzen das Wachsen ein und starben

schlussendlich vollstandig ab.

Metribuzin (V. 16): Metribuzin wird beim Anbau von Kartoffeln eingesetzt und stért das
Photosystem Il Selbst in der 25 % Variante im Topf wurde der Feldsalat vollstandig am

Auflaufen gehindert.

S-Metolachlor (V. 17): Im Mais sorgt der Wirkstoff S-Metolachlor fur eine lange Wirkung
gegen Hirsearten, erfasst aber sonst kaum andere Unkrauter (SYNGENTA, 2020-a). In den
Topfversuchen liefen nur in der 25 % Variante stark verzégert Pflanzen auf. Diese bildeten
kein sichtbares Hypokotyl, sondern ,klebten* mit ihren Keimblattern an der Bodenoberflache.

Damit schied S-Metolachlor aus.

Metazachlor (V. 18): Der Wirkstoff Metazachlor tragt beim Anbau von Winterraps die
Hauptlast bei der Unkrautbekédmpfung. Er hemmt die Synthese von uberlangen Fettsduren
und wirkt auf Feldsalat sehr effektiv: selbst in der 25 % Variante (187,5 g/ha Wirkstoff) lief

keine einzige Pflanze auf. Dieses Ergebnis unterschied sich von den friheren Versuchen,
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dort wurde Metazachlor in Form des Mittels Butisan mit 0,5 I/ha (250 g/ha Wirkstoff) als
mdglicherweise brauchbar beschreiben (BRAND2008 und BRAND, 2010).

Dimethenamid-P (V. 19): Das Wirkstoff Dimethenamid-P, welcher der HRAC Gruppe 15
zugeordnet ist, ist im Produkt Spectrum in vielen Kulturen zugelassen. Dimethenamid-P
eignet sich nicht fr Feldsalat, da schon bei 25 % der maximalen AWM keine einzige Pflanze

aufgelaufen war.

Die Varianten, welche im Freiland beerntbar waren, wiesen innerhalb der Wiederholungen
teils sehr starke Ertragsschwankungen auf, was trotz der geringen Stichprobenzahl auf eine
ungenaue Versuchsdurchfliihrung schlieRen lasst. Bei genauer Betrachtung lassen sich

mehrere Punkte finden, die es zu verbessern gilt:

Die Flache der Topfe war zu klein, wodurch sich UngleichmaRigkeiten sehr stark auswirkten.
Hatte mehr Platz zur Verfugung gestanden, wéare eine Aussaat in Schalen mit 10 cm
Kantenldange besser gewesen. Das Bewassern der Tdpfe mittels Pumpspriher musste sehr
vorsichtig und langsam erfolgen, um nicht mit einem Zuviel an Wasser moglicherweise

Wirkstoffe in den Keimhorizont einzuwaschen.

Das Saatbett im Freiland war in Teilen zu grob, wodurch die Saattiefe nicht richtig
eingehalten werden konnte und die Saatgutabdeckung ungleichmaRig war. Auch das Walzen
vor der Saat konnte diesen Mangel nicht ganzlich ausraumen. Besser ware ein Frasen mit
einer Gemusebau-Beetfrase gewesen, welche durch ihren angetriebenen Nachlaufer fur ein

optimales Saatbett sorgt.

Die Aussaat mit der Doppelscheibenschar-Maschine formte 3 cm tiefe Rillen, in welche sie
das Saatgut 8 mm tief abgelegte. Diese Ablage erfolgte nicht ganz gleichmafig und die
Wande der Rillen wurden durch das Bewassern nach und nach abgeschwemmt, was zu
Trichtereffekten gefuihrt haben kénnte. Dadurch, dass der Salat in einer Senke wuchs, war er
deutlich starker den Dreckspritzern beim Bewassern ausgesetzt. Auch das Ernten des
Salates aus der Rille heraus war erschwert. Besser ware es gewesen, die Druckrollen der
Schare abzuschrauben, um die Rillenbildung zu vermeiden. Ideal ware eine
Feldsalatsamaschine gewesen, welche das Saatgut Uber Lochscheiben vereinzelt und mit

Parallelogramm geflihrten Scharen das Saatgut exakt im Boden ablegt.

Die Bewasserung mit dem Impulsregner war sehr arbeits- und zeitaufwandig. Gleichzeitig

war die Querverteilung des Wassers schlecht, was zu ungleichmafRigem Wuchs fuhrte.
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Abbildung 15: schlechte Querverteilung bei der Beregnung

Es wurde versucht, den Einfluss des Windes durch seitliches verschieben des Regners
auszugleichen (siehe Abbildung 15, der Wind wehte von links nach rechts), was aber die
schlechte Verteilung innerhalb des Halbkreises (die Rander waren immer trockner als der
Weg in der Mitte) nicht ausgleichen konnte. Besser ware hier die Bewasserung mit einem
Dusenwagen gewesen, welcher aber auf Grund von knappen finanziellen Mitteln nicht

beschafft werden konnte.

Bei der Ernte unterlag die Auswahl der Probenahmeflache einem starken subjektiven
Einfluss. Zur Verbesserung und Stabilisierung der Ergebnisse hatten mehrere Proben aus
jeder Parzelle gezogen werden sollen oder die ganze Parzelle beerntet werden missen. Die
Ernte der ganzen Parzelle hatte aber grolte Probleme bei der Aufbereitung des Erntegutes
ergeben. Wenn ein Herbizid eingesetzt werden soll, so muss dieser Einsatz wirtschaftlich
sinnvoll sein. Da sich durch den Herbizideinsatz der Handarbeitsaufwand reduzieren soll, um

Personalkosten zu sparen, bietet es sich an, beide Kosten gegentberzustellen:

Herbizidkosten 100,00 €/ha
zusatzliche Uberfahrten 50,00 €/ha
zusatzliche Kosten: 150,00 €/ha
Kosten pro Akh 11,80 €/h
Lohnend ab einer 12,71 Akh/ha
Einsparung von
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An dieser Beispielrechung lasst sich erkennen, dass schon bei einer geringen Teilwirkung
ein Herbizideinsatz sehr schnell wirtschaftlich sinnvoll wird. Ublicherweise betragt der
Handarbeitsaufwand im Feldsalatanbau ohne Herbizide etwa 400 Akh/ha oder rund
4720 €/ha da sich der Salat mit seinem engen Reihenabstand nur schwer mechanisiert
hacken lasst.
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7 Fazit

Der Anbau von Feldsalat gestaltet sich recht anspruchsvoll, wenn eine schnelle und
qualitativ gute Ernte angestrebt wird. Neben einer besseren Saatbettbereitung bedarf es in

Zukunft einer deutlich genaueren Sa- und Bewasserungstechnik.

Aus den anfanglich in den Topfen in 54 Varianten getesteten 18 Wirkstoffen wurden nur 12
Varianten mit 7 Wirkstoffen als Freilandversuch weitergefiihrt. Im Freiland zeigten sich
deutliche Ergebnisse welche Wirkstoffe vertraglich sind, da bei den Unvertraglichen der Salat

abstarb. Als vertraglich zeigten sich die folgenden Anwendungen:

- 750 g/ha Propyzamid im Vorauflauf

- 312,5 g/ha Ethofumesat im Vorauflauf

- 700 g/ha Metamitron im Vorauflauf

- 700 g/ha Metamitron im Vorauflauf gefolgt von 700 g/ha Metamitron im Nachauflauf

Da ohne Herbizideinsatz ein Grofteil der Verunkrautung in Handarbeit entfernt werden
muss, ist die Anwendung eines Herbizids auch schon bei einer geringen Teilwirkung
wirtschaftlich sinnvoll. Die geplante Anhebung des Mindestlohns verbessert die

wirtschaftliche Stellung des Herbizids gegentiber der Handarbeit weiter.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Feldsalat ist eine immer beliebtere Salatzutat, bei welcher der Handel absolute
Unkrautfreiheit fordert. Die bisher verwendeten Herbizide haben entweder ihre Zulassung
verloren oder beruhen auf Notfallzulassungen. In dieser Arbeit wurde untersucht, ob es
neben den bereits verwendeten Herbiziden weitere Herbizide gibt, die im Feldsalat

vertraglich sind und sich flir den praktischen Anbau eignen kénnten.

Dazu wurde eine breite Palette von 18 verschiedenen Herbiziden, 13 Bodenherbizide und 5
blattaktive Herbizide, ausgewahlt. Die Herbizide wurden in drei Konzentrationen (100%, 50%
und 25% der maximal zuldssigen Aufwandmenge) gepruft. Zuerst wurden einmal wiederholte
Topfversuche angelegt, in denen der Salat bis zum Ende des Keimblattstadiums kultiviert
wurde. Die Varianten, in welchen der Salat im Topf Uberlebte, wurden in einem
Freilandversuch weiter getestet. Der Freilandversuch wurde als randomisierte Blockanlage
mit vier Wiederholungen durchgefiihrt. Der Feldsalat wurde bis zur Ernte praxisiblich
kultiviert und dann aus jeder Variante Uber eine Stichprobe der Ertrag und die optische

Qualitat erfasst.

Es zeigte sich, dass die meisten der gepriiften Herbizide nicht fir den Feldsalatanbau

geeignet sind. Folgende Mittel haben den Salat weitgehend unbeschadet wachsen lassen:

Tabelle 11: weiter zu priifende Varianten

Herbizid (Wirkstoff) Aufwandmenge und Zeitpunkt
Oblix500 (500 g/l Ethofumesat) 0,625 I’lha VA

KerbFLO (400 g/l Propyzamid) 1,875 I/ha VA

Goltix Gold (700 g/l Metamitron) 1,0 I/ha VA

Golix Gold (700 g/l Metamitron) 1,0 I/ha VA und 1,0 I/ha NA

Wie in Tabelle 11 zu sehen, wurden Herbizide und Aufwandmengen gefunden, trotz derer
der Feldsalat mit guten Ertragen (siehe Abbildung 11) zur Ernte kam. In weiteren Versuchen
soliten diese Varianten bestatigt und auch Kombinationen getestet werden, um das
Wirkspektrum zu erweitern und die Wirkung abzusichern. Um eine Zulassung oder
Genehmigung nach Artikel 51 der VO (EG) Nr. 1107/2009 oder § 22 PfISchG zu ermdglichen
sind ebenfalls Rilckstandsmengenuntersuchungen durchzufiihren. Fir den Wirkstoff
Propyzamid ist in der VO (EU) Nr. 1127/2014 bereits ein Grenzwert von 0,6 mg/kg

festgelegt. Hier sollte geprift werden, ob dieser eingehalten werden kann.
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Anlagen

Anlage 1
Relativ zum
Variante | Wiederholung Ertrag in kg/ha Mittetw ert/Medi
an
1
Mittelwert 0 0
2 0
1A
3 0
Median 0 0
4
1 0
Mittelwert 0 0
2] 0
1B
3 0
Median 0 0
4 0|
! 3440 Mittelwert 8760 117%
38 2 6560
3 9760 Median 8160 129%
4 15280
! 2560 Mittelwert 7380 98%
58 2 4160
3 11520 Median 7720 122%
4 11280
6B 1 5520| Mittelwert 4400 59%
2 3360
3 5920 Median 4440 70%
4 2800
6C 1 3840| Mittelwert 8440 112%
2 6960
3 8240| Median 7600 120%
4 14720
6C.2 1 13040| Mittelwert 9520 127%
2 6000| Median 9520 151%
1 6080| Mittelwert 7640 102%
7A 2 9200 Median 7640 121%
3 0[ Nicht
4 0| gewertet ° 0
1 of .
Mittelwert 0 0
oA 2 0
3 0
i 0
2 0 Median 0
! 0 Mittelwert 0 0
0B 2 0
3 0
i 0
2 0 Median 0
! 0 Mittelwert 0 0
11A 2 0
3 0
i 0
2 0 Median 0
; g Mittelwert 0 0
11B 3 0
i 0
2 0 Median 0
! 0 Mittelwert 0 0
15A 2 0
3 0
i 0
2 0 Median 0
! 0 Mittelwert 0 0
15B 2 0
3 0
i 0
2 0 Median 0
Mittelwert 7512|Berentsichat
beerntete
Median 6320] parzellen
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Anlage 2

Verkaufsfahige

Ertrag kg pro ha, bei

P Il Ernt h Anteil Verkaufsfahi B ki

arzelle rntemenge rol Ware nteil Verkaufsfahig 12,5cm RA emerkung

1A1 0 0 0 0|Abgestorben

1A2 0 0 0 0|Abgestorben

1A3 0 0 0 0|Abgestorben

1A4 0 0 0 0|Abgestorben

181 0 0 0 0|Abgestorben

182 0 0 0 0|Abgestorben

183 0 0 0 0|Abgestorben

1B4 0 0 0 0|Abgestorben

3B1 45 43 96% 3a40| Kleine Pflanzen, teils Verbraungen
3B2 84 82 98% 6560 teils leicht verfarbt

3B3 135 122 90% 9760| Unkrautbesatz, Verbraunungen
3B4 198 191 96% 15280 leichte Verbraungen

5B1 33 32 97% 2560| Kleine Pflanzen, teils Verbraungen
5B2 56 52 93% 4160 Verbraunungen

5B3 158 144 91% 11520 latischge Blatter

5B4 146 141 97% 11280 Unkrautbesatz, Verbraunungen
6B1 70 69 99% 5520 Blattrander

6B2 44 42 95% 33¢0| Kleine Pflanzen, teils Verbraungen
6B3 79 74 94% 5920 |atischge Blatter

6B4 38 35 9% 2800 Verbrdunungen

6C1 49 48 98% 3840 Rénder, teil braun

6C2 92 87 95% 6960 Verbrdunungen

6C2.16C2.2 106 103 97% 8240 teils Blattrander
6C3 206 184 89% 14720/1€icht Verbraunungen latische Blatter
6C3.16C3.2 181 163 90% 13040| teils strak verbrdunte Blattrander

6C4 80 75 94% 6000 Starke verbranungen

7A1 77 76 99% 6080 Blattrander

7A2 123 115 93% 9200 Verbraunungen

7A3 0 0 0% 0 Aussaatfehler

7A4 0 0 0% 0 Aussaatfehler

9A1 0 0 0% 0 Abgestorben

9A2 0 0 0% 0 Abgestorben

9A3 0 0 0% 0 Abgestorben

9A4 0 0 0% 0 Abgestorben

9B1 0 0 0% 0 Abgestorben

982 0 0 0% 0 Abgestorben

983 0 0 0% 0 Abgestorben

9B4 0 0 0% 0 Abgestorben

11A1 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
11A2 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
11A3 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
11A4 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
11B1 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
11B2 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
11B3 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
11B4 0 0 0% 0 Massivst geschadigt/Abgestorben
15A1 0 0 0% 0 Abgestorben

15A2 0 0 0% 0 Abgestorben

15A3 0 0 0% 0 Abgestorben
15A4 0 0 0% 0 Abgestorben
15B1 0 0 0% 0 Abgestorben
1582 0 0 0% 0 Abgestorben
15B3 0 0 0% 0 Abgestorben
15B4 0 0 0% 0 Abgestorben

MIN 89% 2560,00
MAX 0,99 15280,00 Werte beziehe sich auf beerntete
Mittelwert 95% 7512,00 Parzellen
Median 95% 6320,00
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