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Sektion 4: Herbizid-Management
Section 4: Herbicide management
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Ergebnisse der Ringversuche der Bundeslander Brandenburg, Hessen, Sachsen,
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Zusammenfassung

In den letzten Jahren mehren sich die Resistenznachweise bei Apera spica-venti insbesondere gegeniiber ALS-
Hemmern und teilweise ACCase-Hemmern auch in den neuen Bundeslandern. Eine Konzentration von
Wintergetreide und Winterraps in den Fruchtfolgen verbunden mit einer einseitigen Herbizidanwendung
haben den Selektionsdruck erhéht. Um einer weiteren Ausbreitung der Resistenzen entgegenzuwirken sind
Wirkstoffgruppenwechsel und die Erzielung hoher Wirkungsgrade der Herbizidvarianten neben den
ackerbaulichen Aspekten, wie Aussaattermin und Fruchtfolge die Mittel der Wahl.

Es wurde ermittelt, mit welchen dikotylen Unkrdutern der Windhalm am haufigsten vergesellschaftet
vorkommt. Daraus abgeleitet wurden Herbizide bzw. herbizide Tankmischungen hinsichtlich ihrer
notwendigen Breitenwirkung gepruft. Im Ergebnis konnen Varianten empfohlen werden, die sehr hohe
Wirkungsgrade gegeniiber dem Windhalm einschlieBlich der am héaufigsten vorkommenden dikotylen
Unkrduter erzielt haben. Insgesamt wurden 191 Versuchsstandorte mit Windhalmvorkommen in die
Auswertung einbezogen. Es werden anhand der HRAC-Einstufung Gruppen gebildet, die entsprechend der
nachgewiesenen Resistenzsituation des Standortes zur Problemldsung beitragen kdnnen.

Mit hohen Wirkungsgraden gegen A. spica-venti konnten im Herbst Flufenacet-haltige Herbizide wie Malibu
(Flufenacet, Pendimethalin), Herold SC (Flufenacet, Diflufenican), Bacara Forte (Flufenacet, Flurtamone,
Diflufenican) sowie Fenikan (Isoproturon, Diflufenican) und Carmina 640 (Chlortoluron, Diflufenican)
Uberzeugen. Aber auch Kombinationen von Herbiziden mit der HRAC Einstufung N und E bereichern die
Maoglichkeiten bei der Umsetzung von Antiresistenzstrategien z. B. Sumimax + Ciral (Flumioxazin + Metsulfuron,
Flupyrsulfuron) oder Boxer (Prosulfocarb) + Diflanil 500 SC (Diflufenican) bzw. Beflex (Beflubutamid). Die zur
Bekdmpfung von A. spica-venti im Frihjahr eingesetzten Sulfonylharnstoffvarianten wiesen beziiglich der
Streuung der Wirkungsgrade groBere Unterschiede auf.

Stichworter: Antiresistenzstrategie, Herbizidresistenz, Herbizidwirksamkeit, HRAC-Gruppe, Stetigkeit der
Unkrauter, Windhalmbekampfung

Summary

In recent years, an increasing occurrence of resistance to Apera spica-venti, especially to ALS inhibitors and
partially to ACCase inhibitors has been reported for the new federal states, too. The dominance of winter wheat
and winter rape in crop rotations associated with a unilateral application of herbicides has increased the
selection pressure. In order to counter further spread of herbicide resistance, the right choice of the mode of
action of the herbicide or herbicide combination and highly efficacious herbicide treatments are the methods
of choice, of course in addition to the agronomic aspects, such as sowing date and crop rotation.
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The research determined how and to what extent dicotyledonous weeds are associated with loose silky-
bentgrass. Based on the results, single herbicides or herbicide tank mixes were tested to achieve the expected
level of control. As a result, treatments which have achieved very high level of control against A. spica-venti and
the most common dicotyledonous weeds can be recommended. A total of 191 trial sites have been included in
the analysis of A. spica-venti. Using the HRAC-classification of herbicides used, groups were formed which might
contribute to solving problems specifically linked to the detected resistance situation of the site.

In the autumn, flufenacet-containing herbicides, such as Malibu (flufenacet, pendimethalin), Herold SC
(flufenacet, diflufenican), Bacara Forte (flufenacet, flurtamone, diflufenican), Carmina 640 (chlortoluron,
diflufenican) and Fenikan (isoproturon, diflufenican) demonstrated high efficiency against A. spica-venti.
Combinations of herbicides with the HRAC classification of N and E provide further opportunities for the
implementation of anti-resistance management strategies, such as Sumimax + Ciral (flumioxazin + metsulfuron,
flupyrsulfuron) or Boxer (prosulfocarb) + Diflanil 500 SC (diflufenican) or Beflex (beflubutamid). When applied in
spring, significant differences concerning the efficiency and robustness of sulfonylureas for the control of
A. spica-venti were observed.

Keywords: Anti-resistance management, control of loose silky-bent, frequency of weeds, herbicide efficacy,
herbicide resistance, HRAC group

1. Einleitung

Der Gemeine Windhalm, Apera spica-venti (L.) P. B hat in Ostdeutschland von den Ungrdsern die
grofite Bedeutung (SCHRODER et al., 2004). Die Art bevorzugt mittlere bis leichte Boden und ist an den
Entwicklungsrhythmus von Winterungen angepasst (MELANDER et al., 2007). Bedingt durch die starke
Bestockung und den langen Halm besitzt der Gemeine Windhalm in Wintergetreidebestanden eine
hohe Konkurrenzkraft, welche die von Acker-Fuchsschwanz Gbertrifft (NIEMANN und ZWERGER, 2006). In
einem mehr kontinental gepragten Klima lauft der Windhalm in manchen Jahren teilweise erst Mitte
bis Ende Oktober auf. In milden Wintern kann sich der Auflaufzeitraum bis in das Friihjahr ausdehnen
(KAMPE, 1975; SOUKUP et al., 2006).

In mehreren Regionen Europas wurden in den letzten Jahren verstarkt resistente Populationen von
Windhalm, insbesondere gegen Sulfonylharnstoffe, nachgewiesen (MARCZEWSKA und ROLA, 2005;
DELABAYS et al., 2006; NOVAKOVA et al., 2006; HAMOUZOVA et al., 2010). Das vermehrte Auftreten von
resistenten Windhalmbiotypen in Deutschland ist ein groBes Problem in der pflanzlichen Produktion.
In einem deutschlandweiten Monitoring zeigten 34 % der Zufallsproben eine verminderte
Sensitivitdt, wobei eine groBe Anzahl der Proben eine Resistenz gegen lodosulfuron und
Sulfosulfuron aufwies (KRATO und PETERSEN, 2010). In Bayern sind vor allem die Herbizide aus der
Gruppe der ALS-Hemmer und PS-ll-Hemmer von der Resistenz betroffen. Gegeniiber Broadway
(Pyroxsulam + Florasulam) traten nur in Einzelfdllen unterschwellige Resistenzen auf (GEHRING et al.,
2010). In Rheinland-Pfalz konnte erstmals ein Nachweis einer multiplen Herbizidresistenz gegeniber
Isoproturon, den FOP’s, Pinoxaden, Flupyrsulfuron, Propoxycarbazone sowie lodosulfuron +
Mesosulfuron gefiihrt werden (AUGUSTIN, 2010). In einem in Mittel- und Osteuropa angelegten
Monitoring wiesen 60 % der Samenproben von Verdachtsfallen eine ALS-Resistenz und nur einzelne
ACCase-Resistenzen bei Windhalm auf (MAsSA und GERHARDS, 2011). Bei der ALS-Resistenz tritt Target-
Site-Resistenz relativ hdufig als Resistenzmechanismus auf (MASSA et al.,, 2011). Auch KRATO und
PETERSEN (2010) konnten beim Windhalm nur in Einzelfallen eine ACCase-Resistenz nachweisen.

Seit 2009 wurde in den Bundeslandern Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen aus
der landwirtschaftlichen Praxis immer ofter Gber eine reduzierte Wirkung von Herbiziden gegeniiber
dem Windhalm berichtet. Im Rahmen der Ursachenermittlung wurden von den Herstellerfirmen,
deren Herbizide Minderwirkungen zeigten, erste Untersuchungen auf den Resistenzstatus
durchgefiihrt. In der Abbildung1 sind die bisherigen Untersuchungsergebnisse der PSM-
Herstellerfirmen Bayer CropScience, DuPont, Syngenta und die in Auftrag gegebenen
Resistenzuntersuchungen der Pflanzenschutzdienste der Lander einschlie8lich 2010 dargestellt.
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Abb. 1 Nachgewiesene Herbizidresistenzen beim Windhalm in den fuinf Bundeslandern (Stand 2010).
Fig. 1 Reported herbicide resistance in Apera spica-venti in five federal states in Germany (2010).

Dabei handelt es sich bei 91 % der Proben um Standorte, die eine deutliche Minderwirkung
gegenliber den jeweiligen Herbizidwirkstoffen aufwiesen. Die restlichen 9% der
Herbizidresistenznachweise stammen von Standorten, die im Rahmen von Resistenzmonitorings
zufallig beprobt wurden. Nach den Einschadtzungen der zustéandigen Pflanzenschutzdienste der in
Abbildung 1 dargestellten Lander ist gegenwdrtig davon auszugehen, dass herbizidresistente
Biotypen bzw. Populationen von A. spica-venti auf deutlich unter 1 % der Wintergetreideanbauflache
vorkommen. Die relativ niedrige Anzahl von positiven Herbizidresistenznachweisen ist auf die
allgemein in den Landern noch geringe Anzahl der Untersuchungen zuriickzufiihren. WOLBER (2010,
2011) verweist darauf, dass die Sulfonylharnstoffe gegen Windhalm im Friihjahr an vielen Standorten
in Niedersachsen nicht mehr ausreichend wirken. Im Vergleich zu Niedersachsen ist die Anzahl der
nachgewiesenen Herbizidresistenzen bei ALS-Hemmern in den Landern Brandenburg, Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen z.Z. noch geringer. Eine der Ursachen fir die spater auftretenden
Sulfonylharnstoffresistenzen beim Windhalm ist die noch bis Mitte der neunziger Jahre praktizierte
vielgliedrige Fruchtfolge. Im Vergleich der Jahre 1993 und 2010 hat der Anteil der Winterungen
(Winterweizen, Winterroggen, Wintergerste und Winterraps) in Brandenburg um 31 %, in Sachsen-
Anhalt um 33,9 %, in Thiiringen um 34,8 % und in Sachsen um 44,8 % zugenommen. In Verbindung
mit einer allgemein etwas frilheren Aussaat hat der an die Herbstkulturen angepasste Windhalm
zunehmend  optimale  Entwicklungsbedingungen  gefunden. Nach  Einschdtzung  der
Pflanzenschutzdienste werden im Mittel der Jahre ca. 70 % der Getreideflichen im Herbst gegen
Windhalm und dikotyle Unkrauter behandelt. Somit hat der Einsatz der weniger resistenzgefahrdeten
Wirkstoffgruppen HRAC K1, K3 und F1 der Selektion von resistenten Biotypen weitgehend
entgegengewirkt (Einstufung der Herbizide nach dem Wirkort-Prinzip durch das Herbicide Resistance
Action Committee (HRAC), 2011). Auf Standorten, auf denen jedoch verstéarkt Sulfonylharnstoffe im
Herbst und/oder im Friihjahr mehrjahrig appliziert wurden, sind nachweislich die ersten resistenten
Biotypen selektiert worden. Aufgrund der allgemein noch geringen Nachweise von resistenten
Biotypen von A. spica-venti in den vier neuen Bundeldndern, besteht noch die Mdglichkeit, durch
effektive Antiresistenzstrategien die weitere Selektion dieser Biotypen zumindest hinauszuzdgern. Im
Rahmen der Ringversuchsgruppe der Bundeslander Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Thiringen und Hessen wurden in den Jahren von 2001 bis 2011 Herbizidvarianten in Wintergetreide
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bezuglich der erreichten Wirkungsgrade gegentiber A. spica-venti und den wichtigsten dikotylen
Leitunkrautern gepruft. Durch eine gezielte Auswertung der Versuchsergebnisse sollten die Herbizide
bzw. herbiziden Tankmischungen mit den hochsten Wirkungsgraden gegeniber A. spica-venti,
unterteilt nach den HRAC-Gruppen, ermittelt werden.

2. Material und Methoden
2.1 Stetigkeit

Um aus der Vielzahl der Herbizide die an das meist vorkommende Unkrautspektrum passenden
Wirkstoffe auswahlen zu kénnen, sind Aussagen Uiber die Stetigkeit der Unkrautarten notwendig. Es
wurden die unbehandelten Kontrollen der Jahre 2001 - 2011 von Streulageversuchen zur
Windhalmbekdmpfung der Bundeslénder Brandenburg, Hessen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiringen herangezogen und mit den Ergebnissen der Jahre 1995 - 2004 verglichen. Man wahlte zur
Auswertung nur solche Versuche aus, die im Herbst angelegt wurden und in denen zumindest eine
Variante im BBCH-Stadium 09 - 11 appliziert wurde. Obwohl bei der Versuchsflaichenauswahl in der
Streulage primar das Kriterium einer moglichst hohen Verunkrautung im Mittelpunkt stand, konnte
bei der konkreten Flachenauswahl wegen mangelnder sichtbarer Verunkrautung das
Unkrautpotential des jeweiligen Standortes nicht eingeschatzt werden. In diesem Sinne kann die
Auswahl durchaus als statistische Zufallsauswahl betrachtet werden. Insgesamt konnten 191
Standorte in die Auswertung einbezogen werden. Dabei ist zu beachten, dass nur solche
Unkrautarten zur Bewertung der Stetigkeit herangezogen wurden, die bei der Friihjahrsbonitur in der
unbehandelten Kontrolle einen Deckungsgrad je Art von lber 5 % erreicht haben.

2.2 Versuchsdurchfiihrung

Im Rahmen von Ringversuchen der Bundesldnder wurden die Wirkungen der Herbizide bzw.
herbizider Tankmischungen hinsichtlich der Strategien zur Resistenzvermeidung bzw. zur
Verlangsamung der Resistenzdynamik bei Windhalm geprift. Mit den entsprechenden
Aufwandmengen sollten sowohl A. spica-venti als auch die dikotylen Leitunkrauter, wie Centaurea
cyanus L., Matricaria-Arten, Papaver rhoeas L. oder der zunehmende Ausfallraps mit hohen
Wirkungsgraden erfasst werden. Die Versuche wurden in Streulage als randomisierte Blockanlage mit
vier bzw. drei Wiederholungen angelegt. Die ParzellengroBe betrug ca. 20m2% In den
Abschlussbonituren kurz vor der Ernte wurden die Windhalm-Rispen/m? gezéhlt und mit den Werten
der unbehandelten Kontrolle verglichen. Die Darstellung der Wirkungsgrade erfolgte mit Hilfe von
Boxplots. Der waagerechte Strich markiert den Median. Die eingesetzten Herbizide und herbizide
Tankmischungen mit den Aufwandmengen sind in den Tabellen 1 und 2 dargestellt.
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Tab. 1 Auswahl der gepriften Herbizidvarianten gegen A. spica-venti im Herbst.
Tab. 1 Rates of herbicide used for the control of A. spica-venti in autumn.

Herbizid bzw. Tankmischung; Wirkstoffe in g/ha

Aufwandmenge in |, kg/ha HRAC-Gruppen

ALS-Hemmer (B), PSII (C2), PDS (F1), Mikrotubuli (K1)

2,4 lodosulfuron; 7,5 Mesosulfuron

Alister; 0,8 120 Diflufenican B;F1
Lentipur 700; 2,0 + 1400 Chlortoluron

Alliance; 0,065 42 Diflufenican; 4,2 Metsulfuron C2+F1;B
Picona; 1,5 + 480 Pendimethalin; 24 Picolinafen

Lexus; 0,015 7,5 Flupyrsulfuron K1;F1+B
Falkon; 1,0 + 100 Diflufenican; 15 Penoxsulam

Primus; 0,075 3,7 Florasulam F1;B+B
Orbit; 2,5 + 833,2 Pendimethalin; 33,2 Cinidon-ethyl

Lexus; 0,015 7,5 Flupyrsulfuron K1+B
Absolute M; 0,135 + 59,9 Diflufenican; 7,6 Flupyrsulfuron

Stomp Aqua; 1,5 1137,5 Pendimethalin F1;B+K1
Absolute M; 0,180 79,9 Diflufenican; 10,1 Flupyrsulfuron F1;B

ACCase-Hemmer (A), PSII (C2), PPO-Hemmer (E), PDS (F1), Zellteilung (K1), und Fettsynthese (N)

Sumimax; 0,05 + 25 Flumioxazin

Ciral; 0,0125 2,1 Metsulfuron; 4,2 Flupyrsulfuron E+B
Boxer; 2,5 + 2000 Prosulfocarb

Diflanil 500 SC*; 0,25 125 Diflufenican N+ F1
Boxer; 2,5 + 2000 Prosulfocarb

Beflex; 0,4 200 Beflubutamid N+ F1
Axial 50;0,7 + 35 Pinoxaden

Stomp Aqua; 2,0 910 Pendimethalin A +K1
Axial 50;0,5 + 25 Pinoxaden

Ciral; 0,0125 2,1 Metsulfuron; 4,2 Flupyrsulfuron A+B
Ralon Super; 0,8 + 55 Fenoxaprop

Lentipur 700; 2,0 1400 Chlortoluron A+C2

PSII (C2), PDS (F1); Mikrotubuli (K1), Zellteilung (K3)

Carmina 640; 2,5 1500 Chlortoluron; 100g Flufenacet C2;K3
Malibu; 2,5 + 750 Pendimethalin; 1509 Flufenacet
Pointer SX; 0,015 7,5 Tribenuron K1;K3+B
Bacara Forte; 1,0 120 Diflufenican; 120 Flufenacet; 120 Flurtamone F1; K3
Fenikan; 2,0 1000 Isoproturon; 125 Diflufenican C2; F1
Herold SC; 0,3 60 Diflufenican; 120 Flufenacet F1;K3
Malibu; 1,5 + 450 Pendimethalin; 90 Flufenacet
Pointer SX; 0,015 7,5 Tribenuron K1; K3+ B
Bacara; 0,75 + 175 Flurtamone; 70 Diflufenican
Pointer SX; 0,015 7,5 Tribenuron F1+B
. 600 Pendimethalin; 500 Chlortoluron;

Trinity; 2,0 R .

80 Diflufenican K1;C2; F1

* Zulassung wird erwartet
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Tab. 2
Tab. 2

Auswahl der gepruften Herbizidvarianten gegen A. spica-ventiim Frihjahr.
Rates of herbicide used for the control of A. spica-venti in spring.

Herbizid bzw. Tankmischung;
Aufwandmenge in | oder kg/ha

Wirkstoffe in g/ha

HRAC-Gruppen

ALS-Hemmer (B) und ACCase-Hemmer (A)

Broadway; 0,130 + Broadway-

Netzmittel (NM); 0,6 3 Florasulam; 8,9 Pyroxsulam B
Atlantis OD; 0,5 5,2 Mesosulfuron; 1 lodosulfuron B
Monitor; 0,0125 + Monfast; 0,2 % 10 Sulfosulfuron B

Axial 50; 0,9 + 45 Pinoxaden

Starane XL; 1,2 120 Fluroxypyr; 3 Florasulam A+0O;B
Traxos; 1,2 + 30 Pinoxaden, 30 Clodinafop

Starane XL; 1,2 120 Fluroxypyr; 3 Florasulam A+0O;B
Ralon Super; 1,0 + 69 Fenoxaprop

Lentipur 700; 3,0 2100 Chlortoluron A+QC2
Atlantis WG; 0,15 +

Formulierungshilfsstoff (FHS); 0,3 + 0,9 lodosulfuron; 4,5 Mesosulfuron

Starane XL; 1,2 120 Fluroxypyr; 3 Florasulam B+0O;B
Concert SX; 0,15 6 Metsulfuron; 60 Thifensulfuron B

Husar OD; 0,1 + Mero; 1,0 10 lodosulfuron B

3. Ergebnisse
3.1 Stetigkeit

Die Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die mit A. spica-venti vergesellschafteten dikotylen
Unkrautarten im Zeitraum 2001 - 2011. Da in der landwirtschaftlichen Praxis nicht nur der Windhalm
sondern auch die dikotylen Unkrduter durch gezielte HerbizidmafBnahmen kontrolliert werden
missen, sollten solche Tankmischungen ausgewahlt werden, die die haufigsten Unkrautarten
ebenfalls gut bekdmpfen. Arten wie Centaurea cyanus, Papaver rhoeas und der Raps-Durchwuchs, die
ein hohes Konkurrenzpotenzial besitzen, sind standortbezogen mit zu beriicksichtigen. Im Vergleich
zu den registrierten Stetigkeiten im Zeitraum 1995 - 2004 (SCHRODER et al., 2006) verschob sich Viola
arvensis vom Rang 4 auf den Rang 1 und wurde auf 68 % der Versuchsstandorte registriert. Darauf
folgten Matricaria spp. mit 64 % und Stellaria media mit 52 %. Veronica-Arten verschoben sich vom
Rang 6 auf den Rang 4. Im Vergleich zum Zeitraum 1995 - 2004 ist eine zunehmende Stetigkeit von
5% bei Brassica napus, 7 % bei Centaurea cyanus sowie 10 % bei Papaver rhoeas zu verzeichnen.
Centaurea cyanus und Papaver rhoeas sind in den fiinf Léndern noch unterschiedlich verbreitet. Beide
Arten kommen in noérdlichen Landern starker vor. Im Bereich von 10 % liegen Myosotis arvensis,
Descurainia sophia und Geranium spp.. Auf etwa 30 % der Standorte treten Galium aparine und
Brassica napus auf.
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Abb.2  Stetigkeit (%) der dikotylen Unkrautarten, die mit A. spica-venti vergesellschaftet auf den 191
Versuchsstandorten auftraten, 2001 — 2011.

Fig. 2 Frequency (%) of broad-leaved weeds associated with A. spica-venti on 191 trial sites, 2001 - 2011.

3.2 Versuchsergebnisse

Die Abbildung3 zeigt die Herbizidvarianten von Sulfonylharnstoffen in Tankmischung mit
Wirkstoffen aus den HRAC-Gruppen F1 bzw. K1 oder C2. In der Variante Lentipur 700 und Alliance
wurde Alliance mit einer Aufwandmenge von 70 g/ha geprift. Im Rahmen der Zulassung gewahrte
das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit fiir den Herbsteinsatz von Alliance
nur eine Aufwandmenge von 65 g/ha.

Die Wirkungsgrade (Median der Boxplots) lagen bei allen Herbizidvarianten iber 98 %. Beziiglich der
Streuung der Wirkungsgrade gibt es jedoch Unterschiede. In allen Herbizidvarianten traten auf
einzelnen Versuchsstandorten zum Teil deutliche Minderwirkungen auf (sogenannte Ausrei3er und
Extremwerte in der Boxplotsdarstellung). Da die Versuchsstandorte nicht auf resistente Biotypen von
A. spica-venti untersucht wurden, konnen rickwirkend keine Aussagen zu den Ursachen der
Minderwirkung getroffen werden. Die meisten Minderwirkungen auf den Versuchsstandorten
beschranken sich jedoch auf die zuriickliegenden vier Jahre. Somit kann zumindest vermutet werden,
dass Teile der Windhalmpopulation durchaus bereits eine Resistenz gegeniber Sulfonylharnstoffen
aufweisen. Da von den Wirkstoffen der Tankmischungspartner ebenfalls eine herbizide Wirkung
gegeniiber A. spica-venti erzielt wird, liegen die Wirkungsgrade auch auf den Standorten mit
vermuteter Sulfonylharnstoff-Resistenz noch deutlich tiber 50 %.

Aus der Abbildung 4 ist ersichtlich, dass von diesen vorwiegend Uber den Boden wirkenden
Herbizidkombinationen die verschiedenen Mischungen mit dem Wirkstoff Flufenacet die hochsten
Wirkungsgrade gegeniiber A. spica-venti erzielen konnten. Dabei wiesen die Varianten 2,5 I/ha
Carmina 640, die Tankmischung 2,5 I/ha Malibu + 15 g/ha Pointer SX und 1,0 I/ha Bacara Forte
(Windhalmzulassung nur 0,8 I/ha) die geringste Streuung auf. Obwohl diese drei Versuchsvarianten
Wirkungsgrade im Median von 98 % bzw. 99 % trotz der hohen Versuchszahlen bei Bacara Forte und
Carmina 640 aufwiesen, wurden auf einigen Versuchsstandorten geringere Wirkungsgrade bonitiert.
Die Analyse dieser Versuchsstandorte ergab, dass Uberwiegend eine langanhaltende Trockenheit
nach der Applikation fiir die geringere herbizide Leistung verantwortlich ist.
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Abb.3  Wirkung von Herbizidvarianten (%) der HRAC Gruppe B in Tankmischung mit Wirkstoffen anderer
HRAC Gruppen bei Herbstapplikation gegen Apera spica-venti, Aufwandmengen der Herbizide in |
bzw. kg/ha in Klammern, Zahl im Balken = Anzahl der Ergebnisse.

Fig. 3 Efficacy of herbicides (%) of HRAC group B in combination with different HRAC groups for autumn
application against Apera spica-venti. Figures in brackets indicate herbicide use rates in | or kg/ha, figures
in square = number of trials.

Carmina 640 (2,5)— *
Malibu + Pointer SX_|
(2,5+0,015)
Bacara Forte (1,0)— *
Fenikan (2,0)— * [}

Herold SC (0,3)— * * )—@]
Malibu + Pointer SX_| %
(1,5+0,015)

Bacara + Pointer SX
(0,75+0,015) | °° ° I
Trinity (2,0)— |—| I |
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Abb.4  Wirkung von Herbizidvarianten (%) der HRAC-Gruppen F1, K1, K3 und C2 in unterschiedlicher
Kombination bei Herbstapplikation gegen A. spica-venti, Aufwandmengen der Herbizide in I. bzw.
kg/ha in Klammern, Zahl im Balken = Anzahl der Ergebnisse.

Fig. 4 Efficacy of herbicides (%) of HRAC groups F1, K1, K3 and C2 in different combinations for autumn
application against A. spica-venti. Figures in brackets indicate herbicide use rates in | or kg/ha, figures in
square = number of trials.
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In vergleichenden Untersuchungen konnten beziiglich der Aufwandmenge von 1,0 1/ha und 0,8 I/ha
Bacara Forte nur marginale Unterschiede in der Windhalmwirkung festgestellt werden. Insbesondere
wurden bei einer Reduzierung der Aufwandmengen der Herbizide z. B. Herold SC, Fenikan, Malibu
mit einer Aufwandmenge von 1,5 I/ha und Bacara von 0,75I/ha eine groBere Streuung der
Wirkungsgrade ermittelt. Das neu zugelassene Herbizid Trinity konnte unter den Einsatzbedingungen
2010 beziiglich der Wirkungssicherheit nicht Giberzeugen.

Die Abbildung 5 zeigt, dass mit den blattaktiven ACCase-Hemmern Axial 50 und Ralon Super in
Tankmischung mit Herbiziden aus anderen HRAC-Klassen hohe Wirkungsgrade gegeniiber A. spica-
venti realisiert wurden (Median 98 %). Die ausgewiesenen verminderten Wirkungsgrade speziell bei
Axial 50 (AusreiBBer) sind auf den Versuchsstandorten nicht auf eine metabolische Resistenz
zurtickzufiihren, sondern durch den spateren Auflauf des Windhalms in milden Wintern bzw. im
zeitigen Frihjahr begriindet. Herbizidkombinationen mit den HRAC-Gruppen E (Sumimax) und N
(Boxer) wurden erst in den Jahren seit 2009 (Sumimax) bzw. 2010 (Boxer) in die Ringversuche
integriert. Mit der Tankmischung Sumimax + Ciral (Sumimax hat nur eine Zulassung in Winterweizen)
konnten im Median Wirkungsgrade gegeniiber dem Windhalm von 98 % erzielt werden. Aus der
Abbildung 5 ist ersichtlich, dass auch bei dieser Tankmischung auf einzelnen Versuchsstandorten
Minderwirkungen bonitiert wurden. Eine Analyse dieser Standorte bzgl. der Minderwirkung ergab,
dass in diesen Fallen die Applikation dieser Tankmischung erst im 2- Blattstadium erfolgte. Auch mit
den Tankmischungen Boxer + Diflanil 500 SC (z.Z. noch keine Zulassung) bzw. Boxer + Beflex
konnten hohe Wirkungsgrade erzielt werden. Diese Tankmischungen sind in allen
Wintergetreidearten einsetzbar.

Sumimax + Ciral _|
(0,05+0,0125)

Boxer + Diflanil_|
(2,5+0,25)

Boxer + Beflex_|
(2,5+0,4)

Axial 50 + Stomp Aqua_|
(0,7+2,0)

Axial 50 + Ciral_|
(0,5+0,0125)

Ralon Super + Lentipur700_|
(0,8+2,0)

60 70 80
WG in %

Abb.5  Wirkungsgrade von Herbizidvarianten (%) der HRAC-Gruppe A in Tankmischung mit anderen HRAC
Gruppen sowie von Herbizidvarianten der HRAC-Gruppe N und E jeweils in Tankmischung bei der
Herbstapplikation gegen A. spica-venti, Aufwandmengen der Herbizide in | bzw. kg/ha in Klammern,
Zahl im Balken = Anzahl der Ergebnisse.

Fig.5 Efficacy of herbicides (%) of HRAC group A in combination with herbicides of a different HRAC group and
with herbicides of group N and E for autumn application against A. spica-venti. Figures in brackets
indicate herbicide use rates in | or kg/ha, figures in square = number of trials.

Die Abbildung 6 zeigt, dass zwischen den verschiedenen Varianten der ALS-Hemmer z.B. Broadway +
Broadway Netzmittel (NM) und Husar + Mero deutliche Unterschiede in der Streuung der
Wirkungsgrade bestehen. Beide ALS-Hemmer erzielten auf einzelnen Versuchsstandorten deutlich
unterschiedliche Wirkungsgrade, wahrend sie auf anderen Standorten anndhernd Wirkungsgrade
von 98 % erreichten. Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass auf den Standorten mit

Julius-Kiihn-Archiv, 434, 2012 309



25. Deutsche Arbeitsbesprechung tiber Fragen der Unkrautbiologie und —-bekdampfung, 13.-15. Mérz 2012, Braunschweig

unterschiedlichen Wirkungsgraden bereits resistente Biotypen vorhanden sind. Neben den
Sulfonylharnstoffen konnten auch die ACCase-Hemmer Axial 50 und Traxos mit hohen
Wirkungsgraden (berzeugen. Axial 50 wies gegeniber Traxos eine geringere Streuung der
Wirkungsgrade auf.

Broadway+Broadway NM_|
(0,130+0,6) - 24
Atlantis OD (0,5)— * 14
Monitor + Monfast
(0,0125+0,2%) oo 20
Axial 50 + Starane XL
(0,9+1,2) " * o o°
Traxos + Starane XL
(1.2412)] L B |
Ralon Super + Lentipur 700_| I
(1,0+3,0)
Atlantis WG+FHS+Starane
XL (0,150+0,3+1,2) | *0o o I
Concert SX (0,150)— |
Husar + Mero (0,1+1,0)— I
I I I I I I
0 20 40 60 80 100
WG in %

Abb.6  Wirkung von Herbizidvarianten (%) der HRAC-Gruppe A und B bei der Applikation im Friihjahr gegen
A. spica-venti, Aufwandmengen der Herbizide in | bzw. kg/ha in Klammern, Zahl im Balken = Anzahl
der Ergebnisse.

Fig. 6 Efficacy of herbicides (%) of HRAC group A and B at spring application against A. spica-venti. Figures in
brackets indicate herbicide rates in | or kg/ha, figures in square = number of trials.

4, Diskussion

4.1 Verdnderung der Zielstellung der Ungrasbekampfung in Abhédngigkeit von der zeitlichen
Entwicklung von resistenten Biotypen des Windhalms

Zu Beginn des Jahrtausends orientierte sich die amtliche Beratung in den neuen Bundesldndern auch
bei der Windhalmbekdmpfung darauf, mit moglichst geringen Wirkstoffmengen hohe
Wirkungsgrade zu erzielen. Dabei wurde durchaus eine geringe Windhalmpflanzenanzahl pro m?
toleriert. 10 Jahre spater liegt die Zielstellung in einer mdoglichst vollsténdigen Bekdampfung des
Windhalms. Diese Erkenntnis hat sich durch die ersten Resistenznachweise bei ALS-Wirkstoffen
gegeniiber dem Windhalm herausgebildet. SCHRODER et al. (2004) konnten nachweisen, dass in den
Versuchsjahren 2001 und 2002 unter optimalen Einsatzbedingungen trotz
Wirkstoffmengenreduzierungen/ha von Sulfosulfuron (Monitor) bzw. Mesosulfuron + lodosulfuron
(Atlantis WG) um 50% nur geringe in der landwirtschaftlichen Praxis tolerierbare
Wirkungsgradreduzierungen auftraten. Unter den deutlich suboptimalen Einsatzbedingungen des
Jahres 2003 (geringe Luftfeuchten Uber einen langeren Zeitraum) wurde ein deutlicher
Wirkungsabfall bei vermindertem Wirkstoffeinsatz pro Flache festgestellt. Mit der Erkenntnis der
nachgewiesenen Aufwandmengenflexibilitat dieser Wirkstoffe wurden in der Beratung verringerte
Aufwandmengen empfohlen. Diese Vorgehensweise kann im Einzelfall durchaus die Selektion von
metabolisch resistenten Biotypen insbesondere dann geférdert haben, wenn die Wirkungsgrade
dadurch unter 95 % lagen.

Durch die in den letzten Jahren zunehmenden Resistenznachweise bei Ackerfuchsschwanz und die
ersten Resistenznachweise bei Windhalm musste auch die Bekampfungsstrategie neu tberdacht
werden. Im Rahmen von Antiresistenzstrategien besteht die Zielstellung heute darin, moglichst hohe
Wirkungsgrade gegenliber A. spica-venti zu realisieren.
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4.2  Antiresistenzbausteine bei der Windhalmbekampfung im Getreideanbau zur Minderung der
Selektion von resistenten Biotypen

Die Auswertung der Versuchsergebnisse hat gezeigt, dass eine zusammengefasste Darstellung der
Wirkungsgrade aller Versuchstandorte zunehmend Probleme bei der Interpretation der Ergebnisse
bereitet. Speziell bei einer héheren Streubreite der Ergebnisse und bei der Analyse der extremen
Minderwirkungen (Ausreifler) kann ohne eine Kenntnis der schlagspezifischen Resistenzsituation
keine reale Bewertung der einzelnen Wirkstoffe oder Wirkstoffkombinationen mehr erfolgen. Wenn
die Minderwirkungen nicht mit suboptimalen Einsatzbedingungen der Wirkstoffe erklart werden
kdnnen, bleibt nur die Vermutung, dass Teile der Population zumindest eine verminderte Sensitivitat
aufweisen. Da nicht alle Standorte auf den aktuellen Resistenzstatus untersucht werden kdnnen,
richten sich die Antiresistenzstrategien auf eine Minderung der Selektion von resistenten Biotypen.
Durch einen méglichst standigen Wechsel der Mode of action (Wirkungsmechanismuswechsel) kann
die Selektion von resistenten Biotypen deutlich reduziert werden. Die Klassifizierung der Wirkstoffe
durch das HRAC nach dem Wirkungsmechanismus in verschiedenen Wirkstoffgruppen durch eine
einfache Buchstabenzahlenkombination ermdglicht es der Beratung und letztendlich auch dem
Landwirt, gezielt gegen eine Selektion resistenter Windhalmpopulationen vorzugehen.

Mit der Auswertung der Ringversuche der Lander Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen
und Hessen konnten entsprechend der HRAC-Eingruppierung Herbizidlésungen ermittelt werden,
die unter den verschiedenen Witterungsbedingungen und Bodenverhaltnissen der
Versuchsstandorte hohe Wirkungsgrade gegen A. spica-venti erzielten. Die Auswahl der moglichen
Herbizidvarianten im Wintergetreide zur Kontrolle des Windhalms richtet sich nach den Herbiziden
mit der entsprechenden HRAC-Eingruppierung, die bereits im Rahmen der Fruchtfolge genutzt
wurden. Da der Windhalm meist mit einer Reihe dikotyler Unkrduter vergesellschaftet vorkommt,
muss deren Auftreten bei der Auswahl der Herbizidl&sung mit berticksichtigt werden (SCHRODER et al.,
2006). Weiterhin ist die unterschiedliche Resistenzgefdhrdung der einzelnen Wirkstoffgruppen bei
der Auswahl zu beachten. Gegenwartig haufen sich die Nachweise von ALS-Resistenzen bei
Windhalm, sodass die Gruppe der ALS-Hemmer nur bedingt zur Kontrolle des Windhalms
herangezogen werden sollte. Auf Standorten mit einem verstarkten Auftreten von Centaurea cyanus
kann jedoch gegenwartig auf den Wirkstoff Flupyrsulfuron im Herbst im Wintergetreide (auller
Wintergerste) nicht verzichtet werden. Der Einsatz von Photosynthese Il-Hemmern (HRAC-Gruppe C2)
kann nur auf Standorten genutzt werden, die von den zahlreichen wirkstoffbezogenen
Anwendungsbestimmungen nicht betroffen sind. Die ACCase-Hemmer sollten aufgrund der ebenfalls
hohen Resistenzgefahrdung nicht als Standardprodukt zur Windhalmbekdmpfung genutzt werden.
Dieser Wirkstoffgruppe kommt jedoch eine erhéhte Bedeutung bei der Windhalmbekampfung zu,
wenn die Zellwachstumshemmer (HRAC-Eingruppierung K) infolge unginstiger Einsatzbedingungen
(z. B. langere Trockenphasen im Herbst) zu geringe Wirkungsgrade erzielt haben. Trotz dieser nicht
immer sicheren Wirkung der Wirkstoffe mit der HRAC-Eingruppierung K (z.B. Flufenacet,
Pendimethalin) sollten sie aufgrund der allgemein geringen Resistenzgefahrdung im Herbst das
Primat der Windhalmbekampfung darstellen. Um alle moglichen Resistenzbausteine im Rahmen
einer Antiresistenzstrategie zu nutzen, muissen Herbizidvarianten der HRAC-Gruppe N und E
zunehmend in der Windhalmbekdmpfung eingesetzt werden. Dazu sind speziell neben den bereits
dargestellten Herbizidvarianten weitere Kombinationen in Versuchen zu priifen.

Neben diesen herbizidbetonten Fragestellungen muss dennoch unterstrichen werden, dass sich ein
Anti-Resistenz-Management aus vielen unterschiedlichen Bausteinen zusammensetzt (ZWERGER et al.,
2002; BALGHEIM, 2009; GEHRING, 2009; BERGMANN et al., 2010, RAFFEL et al., 2010; MEINLSCHMIDT und
SCHRODER, 2011). Ackerbauliche MalBnahmen, wie Fruchtfolgen, Saattermine, Bodenbearbeitung,
Sortenwahl und ein gezielter Herbizideinsatz bilden so ein komplementéres System (FACHAUSSCHUSS
HERBIZIDRESISTENZ am JKI, 2009).
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