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Zusammenfassung

Der Befall und die Resistenzsituation von Alopecurus myosuroides Huds., Apera spica-venti (L.) P. Beauv.,
Bromus spp. und Lolium spp. wurden in den Jahren 2019-2021 untersucht. Es zeigt sich, dass gerade im Jahr
2021 der Befall hoher war als in den Jahren davor. Resistenzen wurden gerade bei A. myosuroides und
Lolium spp. sowohl bei den ACCase- als auch bei den ALS-Inhibitoren gefunden, wahrend flir Bromus spp.
und A. spica-venti eher Probleme bei Sulfonylharnstoffen gefunden wurden. Zunehmend beobachten wir
jedoch Falle von Mischverungrasungen mehrerer resistenter Graser, die die Landwirte zunehmend vor
Probleme stellen.
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Abstract

The infestation and the resistance situation with Alopecurus myosuroides Huds., Apera spica-venti (L.) P.
Beauv., Bromus spp. and Lolium spp. were determined between 2019-2021. Especially in 2021, the
infestation was higher than in the years before, with no clear trend. Resistance cases were found for A.
myosuroides and Lolium spp. for both ALS- and ACCase-inhibitors. For A. spica-venti and Bromus spp.,
resistance to ALS-inhibitors were found with minor exceptions. More problematic is the simultaneous
occurrence of more than one resistant grass per field, posing new problems to farmers.
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Einleitung

Unkrautbekampfung ist zur Sicherung der Ertrage essenziell und Herbizide sind auch aus 6konomischen
Erwagungen seit Lingerem das Mittel der Wahl (Moss et al., 2007). Ein daraus entstehendes Problem ist
jedoch das Auftreten von resistenten Unkrautern (HEAP, 2014; HEAP, 2015). Der Einsatz von Herbiziden zur
Bekdmpfung von Unkrautern kann resistente Unkrduter selektieren (DELYE et al., 2010). Deren haufiger
Einsatz kann daher bei gleichzeitiger geringer Anwendung alternativer Bekampfungsmalnahmen schneller
zu sicht- und messbaren Resistenzproblemen im Feld flihren (HERRMANN, 2016). Probleme mit Resistenzen
sind jedoch fir den Landwirt mit erheblichen Kosten verbunden. Somit ware es notwendig zum einen das
Resistenzausmal festzustellen und zum anderen eine detaillierte Ursachenforschung zu betreiben, um
frihzeitige Prognosen Uber die Entwicklung des Problems anzustellen. Bisher wurden diese Analysen
jedoch weitestgehend kleinrdumig, in Feldversuchen, tiberregional mit dem Fokus auf bewiesenen
Resistenzproblemen oder nur zur Erfassung der Resistenzsituation, aber ohne Berticksichtigung der
BewirtschaftungsmalRnahmen durchgefiihrt (HOGREFE, 2011; PETERSEN et al., 2012; HULL et al., 2014; KNIGHT,
2016). Wahrend jedoch die Mechanismen der Resistenzbildung hinreichend bekannt sind, fehlt es an
Informationen Gber das Ausmal und die Verbreitung des Problems (NEVE et al., 2014). Dies ist jedoch

Julius-Kiihn-Archiv, 468, 2022 199



30. Deutsche Arbeitsbesprechung tber Fragen der Unkrautbiologie und -bekdampfung, 22. — 24. Februar 2022 online

notwendig, um den Bedarf fiir neuartige Losungen friihzeitig zu erkennen und Landwirte gezielt auf
zuklinftige Probleme hinzuweisen.

Dazu wurde im Jahr 2019 ein deutschlandweites Monitoring mit dem Schwerpunkt A. myosuroides und A.
spica-venti gestartet. Ziel war es, den Befall vor der Ernte (nach Abschluss aller Bekdampfungsmalnahmen)
als Indikator fiir das AusmaR des Problems im Feld und den Resistenzgrad im Gewéachshaus zu dessen
Erklarung zu bestimmen. Dabei wurde versucht, das Bundesgebiet weitestgehend abzudecken. Wir stellen
hier reprasentativ fur die Situation in Deutschland sowohl die Befallssituation als auch die
Resistenzauspragungen dar.

Material und Methoden

Das Monitoring umfasst 1369 Felder und wird seit 2019 jedes Jahr durchgefiihrt. Dabei werden der Befall
nach Abschluss aller Behandlungen im Feld fiir jedes Unkraut bzw. Ungras bestimmt, der Resistenzstatus
flr ausgewahlte Ungraser ermittelt sowie Informationen zur Bewirtschaftung bei den Landwirten erfragt.
Die dargestellten Daten zum Befall beziehen sich dabei auf die Situation zur Ernte und nach Abschluss aller
HerbizidmalRnahmen, in Reihenkulturen auch nach mechanischer Bekdmpfung. Es wurden Proben von
samenreifen Ungrdsern gesammelt und anschlieRend auf Resistenzen im Biotest-Verfahren mit
zugelassenen Herbiziden untersucht. Die detaillierte Methode ist bei HERRMANN (2020) beschrieben. Die
statistische Analyse wurde mit R 3.6.3 durchgefihrt.

Ergebnisse

Befall von A. myosuroides, A. spica-venti, Bromus spp. (B. sterilis L., B. secalinus L., B.
commutatus Schrad.) und L. multiflorum Lam. 2019 - 2021

Abbildung 1 zeigt den Befall der vier wichtigsten beprobten Ungraser in den Jahren 2019 - 2021 nach
Abschluss der Behandlungen im Feld. Dadurch ergibt sich fir die Resistenzbetrachtung ein geeigneteres
Bild, da nur der Befall derjenigen Ungraser bewertet wird, die durch die HerbizidmaRnahmen nicht
kontrolliert wurden. Grundsatzlich zeigt sich, dass auf den Flachen mehrheitlich nur eine geringe bis
mittlere Verungrasung gefunden wurde. So wurde beispielsweise in 50 % der Falle keine Verungrasung
oder nur einzelne Pflanzen gefunden. Der Anteil der Flachen mit ganzflachigem Befall betrug weniger als 10
% mit Ausnahmen bei A. myosuroides 2019 (11,6 %) und 2021 (17,2 %) sowie A. spica-venti 2019 (10,3 %).
Es zeigt sich, dass mit Ausnahme von A. spica-venti fiir alle untersuchten Graser in 2021 der Anteil der
hoheren Befallsklassen ausgepragter war als in den Jahren 2020 und 2021.
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Abbildung 1 Verteilung der Befallsklassen der verschiedenen Ungraser mit Bezug auf den Vorerntebefall nach
Abschluss aller BekampfungsmaRnahmen durch den Landwirt. 1=keine/einzelne Pflanzen, 2= kleine Nester, 3=groRer
Nester/halbes Feld, 4= ganzes Feld, 5=ganzes Feld, starker Befall.

Figure 1 Distribution of the weed infestation classes after weed management practices were carried out. 1=no/single
weeds, 2=small patches, 3=larger patches up to half of the field, 4=entire field, 5=entire field, heavy infestation.

Zusammensetzung der Arten

Neben der Frage nach dem Ungrasbefall einzelner Arten wurde auch das gemeinsame Auftreten der
jeweiligen Arten untersucht. Hier zeigt sich, dass auf den untersuchten Flachen in 61 % der Falle A.
myosuroides allein vorkam. Auf 21 % der Flachen wurde A. myosuroides und ein weiteres Gras beobachtet,
auf 13 % der Flachen wurden nur andere Ungraser als A. myosuroides beobachtet und auf 5 % der Felder
wurden A. myosuroides und mindestens zwei andere Graser beobachtet.
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Abbildung 2 Relativer Anteil [%] der gefundenen Kombinationen der untersuchten Graser auf 1369 im Monitoring

untersuchten Flachen.

Figure 2 Relative distribution [%] of different combinations of grasses found on 1369 fields in the monitoring across

fields.

Aus den Kombinationen geht auch hervor, dass von den 21 % der Felder mit Mischverungrasung aus A.

myosuroides und einem weiteren Gras hier die Bromus-Arten mit 15 % dominierten. Meist dominiert bei

den Mischverungrasungen eine Art.

Verbleibende Wirkung ausgewdhlter Herbizide

Abbildung 3 zeigt die verbleibende Wirkung verschiedener Herbizide auf die untersuchten Ungraser. Dabei

wurden Behandlungen mit ATTRIBUT® (Propoxycarbazone, Bromus spp.), HUsSAR® OD (lodosulfuron, A. spica-

venti) und ATLANTIS® WG (Mesosulfuron, lodosulfuron, A. myosuroides, Lolium spp.) unter dem Begriff

“Getreide-ALS” zusammengefasst.

Die Abb. 3 zeigt, dass unter den getesteten ACCase-Inhibitoren gegen A. myosuroides AXIAL® 50 (Pinoxaden)

am haufigsten von Resistenzen betroffen war, gefolgt von AGIL®-S (Propaquizafop), Focus® ULTRA
(Cycloxydim) und SELECT® 240 EC (Clethodim). Dieses Bild ergibt sich jedoch nicht bei der Bekdampfung von
Lolium spp., wo AGIL-S etwas schlechter als AxIAL 50 abschnitt. Des Weiteren kann man beobachten, dass in
A. myosuroides und Lolium spp. sowohl gegen ACCase- als auch ALS-Inhibitoren Resistenzen beobachtet
wurden, wahrend in A. spica-venti nur flr ALS-Inhibitoren Probleme beobachtet wurden und im Fall der

ACCase-Inhibitoren diese noch selten auftreten. Bei der Priifung von ALS-Inhibitoren im Getreide (Getreide-

ALS vs. BROADWAY®, Pyroxsulam) konnten wir beobachten, dass die Sulfonylharnstoffe gegen A. myosuroides

und Lolium spp. etwas besser wirkten als BROADWAY, wahrend sich dies gegen A. spica-venti umgekehrt

verhalt.
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Abbildung 3 Ergebnisse der Biotest-Untersuchungen fiir verschiedene Ungraser und Herbizide im Gewachshaus.
ALOMY = A. myosuroides, APESV = A. spica-venti, BROSS = Trespe Arten, LOLMU = Lolium multiflorum.

Figure 3 Results of the greenhouse bioassay for several weed species and different herbicides. ALOMY = A.
myosuroides, APESV = A. spica-venti, BROSS = brome grasses, LOLMU = Lolium multiflorum.

Auch zeigt sich, dass Herbizidresistenzen in Bromus spp. bisher kaum ausgepragt sind, sich jedoch einzelne
Falle gegen ALS-Inhibitoren zeigen (Abb. 3). Fiir Lolium spp. und A. myosuroides zeigt sich zudem, dass
Minderwirkungen von Focus ULTRA etwas haufiger zu finden sind als von SELECT 240 EC, obwohl beide zu
den “DIMs” gehoren.

Auffallend ist, das der ALS-Inhibitor Foramsulfuron (Mais) weniger von Resistenzen betroffen ist, als andere
ALS-Inhibitoren, die im Getreide eingesetzt werden. Dies zeigt sich bei allen getesteten Arten und hangt mit
einer Mutation an Position Thr547 zusammen, die als einzige Resistenz gegeniiber diesem Wirkstoff
bewirkt.

Eine Korrelation zwischen den Befallsklassen und der verbleibenden Herbizidwirkung wurde nicht
festgestellt (Daten nicht dargestellt). Dies bedeutet, dass auch auf Flachen mit guter Bekampfungsleistung

im Feld resistente Pflanzen herausselektiert werden kénnen, die unter Umstanden in Zukunft zu Problemen
fahren.

Korrelation der verbleibenden Wirkung von Sulfonylharnstoffen des Getreides beim Vorkommen
mehrerer Arten

Da Minderwirkungen in allen untersuchten Arten gefunden wurden, stellt sich aus Sicht der Praxis die
Frage, inwieweit eine Korrelation der Wirkung bei gleichzeitigem Auftreten mehrerer Ungréser besteht.
Dazu wurden Korrelationen der gefundenen Wirkungsgrade gegen A. myosuroides, dem am haufigsten
gefundenen Ungras, mit denen gegen Bromus spp., Lolium spp. und A. spica-venti errechnet.
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In keinem Fall konnte eine enge Korrelation gefunden werden. Folgende Korrelationen wurden fiir die
Ergebnisse gefunden: zwischen A. myosuroides und Bromus spp. r=0,19, p<0,001, N=734, zwischen A.
myosuroides und A. spica-venti r=0,42, p<0,01, N=65 und zwischen A. myosuroides und Lolium spp. r=0,31,
p<0,05, N=83. Bisher ist das Vorkommen von zwei resistenten Grasern auf dem selben Feld noch selten.
Gerade bei B. commutatus traten jedoch vereinzelt Falle, bei denen keine Restwirkung von sowohl ATLANTIS
(A. myosuroides) als auch ATTRIBUT mehr gefunden wurde (Daten nicht dargestellt). Wir glauben, dass
gerade diese Falle in Zukunft haufiger auftreten werden.

Diskussion

Wahrend einzeln betrachtet das Befallsgeschehen nach Abschluss der Behandlungen auf den Flachen
mehrheitlich niedrig ist, konnten gerade fiir A. myosuroides 2021 haufiger Flachen mit schwerem Befall
beobachtet werden. Hinzu kommt, dass gerade gegen A. myosuroides und Lolium spp. Minderwirkungen
sowohl der ACCase- als auch der ALS-Inhibitoren beobachtet werden. Mit Blick auf die Befallsdaten fallt auf,
dass ein Teil dieser Proben von Feldern stammt, in denen der Landwirt eine gute Bekampfungsleistung
erzielte, jedoch die wenigen tUberlebenden Pflanzen resistent waren. Die Ergebnisse der Befallsstarke vor
der Ernte nach Abschluss aller Bekampfungsmalnahmen dokumentieren den endgtiltigen Erfolg der
Malnahmen. Die Restverunkrautung mit dikotylen Arten (Ergebnisse nicht gezeigt) ist deutlich geringer als
die mit Grasern. Felder mit ganzflachigem Befall mit einer einzelnen dikotylen Art wurden praktisch nicht
beobachtet. Unter den Grasern ist A. myosuroides mit etwa 10 % der Felder in den hohen ertragsrelevanten
Befallsstufen 4 und 5 das grofSte Einzelproblem. Trends einer Zu- oder Abnahme der Befallsstarken lassen
sich nach drei Beobachtungsjahren nicht erkennen. Allerdings war in der Saison 2020/21 der Vorerntebefall
mit A. myosuroides deutlich héher. Wir flihren dies auf eine insgesamt starkere Befallssituation zurtick, die
vermutlich auf einen hoheren Samenvorrat wahrend der letzten zwei Jahre, aufgrund geringeren Auflaufs
wegen Trockenheit, zuriickgeht. Wir dirfen daher von einer starken Ergdnzung des Samenvorrates im
Boden ausgehen. Fir A. spica-venti konnten wir einen starkeren Befall nicht feststellen. Im Vergleich zu A.
myosuroides war ein starkerer Friihjahrsauflauf nicht zu beobachten.

Schwerer ganzflachiger Befall mit Bromus spp. konnte nur auf wenigen Feldern beobachtet werden. Dies
hauptsachlich mit der Tauben Trespe (Bromus sterilis), obwohl diese Art relativ frequent ist, allerdings
meist auf die Ackerrander beschrankt. Wiesentrespe (Bromus commutatus) scheint sich als Ackerungras
starker zu etablieren.

Zusatzlich konzentriert sich jedoch die Betrachtung der Problematik in Problemregionen zunehmend auf
ein Spektrum an Ungrasern. Dabei spielen vor allem Mischverungrasungen aus A. myosuroides, Bromus
spp., A. spica-venti und Lolium spp. eine wichtige Rolle. So konnten wir Falle aufzeigen, bei denen im
Getreide auf Grund von Resistenzen bei Sulfonylharnstoffen sowohl A. myosuroides als auch Bromus spp.
nicht mehr ausreichend bekdampft werden konnten. Durch den Wegfall der Sulfonylharnstoffe in diesen
Fallen ergibt sich aber das Problem, dass die bisherige Bekampfungsstrategie gegen beide vorkommenden
Arten unter Umstdanden nicht mehr ausreicht. Hierbei stellt sich die Frage, ob das Thema
Mischverungrasung ein neues Problem ist, welches durch groRere Felder, die verschiedene
Standortbedingungen vereinigen, beglinstigt wird. Wahrscheinlich missen wir uns auch von der eher
statischen Arten-Definition I6sen, nach der Arten bestimmte feste Standortanspriiche besitzen und von
bestimmten ackerbaulichen Produktionsmethoden mehr oder weniger beglinstigt werden oder davon, dass
ein Herbizid gegen alle Populationen die gleiche Wirkung hat. Das deutlichste Beispiel dazu ist natirlich die
Herbizidresistenz. Zwar gehoren Pflanzen von A. myosuroides mit unterschiedlichstem Resistenzprofil
immer noch zur Art A. myosuroides, aber eine generelle Herbizidempfehlung ist nicht mehr moglich. Der
Landwirt muss vor dem Einsatz das Resistenzprofil der zu behandelnden Population kennen. Dies gilt
insbesondere fiir Wirkstoffe mit hoherer Resistenzpravalenz von 10 % der Populationen oder mehr. Wir
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kénnen auch annehmen, dass gleichzeitig mit der Resistenzselektion die Arten eine Evolution durch die
Ublichen praktizierten ackerbaulichen Produktionsverfahren erfahren haben. Also, dass nicht nur
bestimmte Produktionsverfahren bestimmte Arten begiinstigen, sondern dass auch ein aktiver
evolutionarer Anpassungsprozess permanent stattfindet. Wir vermuten dies besonders fiir die Graserarten.
Es ist durchaus moglich, dass eine Art Ko-Evolution zwischen Herbizidresistenz und Adaptation an
verschiedene agronomische Eigenschaften stattfindet.
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