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Zusammenfassung

Herbizidriickstande im Boden kénnen den Anbau von Kulturpflanzen beeintrachtigen. Untersucht wurde der
Einfluss des Wirkstoffes Aminopyralid in Rindermist auf die folgenden Acker- und Gemdusekulturen: Kartoffel
(Solanum tuberosum), Zuckerrlibe (Beta vulgaris), Mais (Zea mays), Acker-Senf (Sinapis arvensis), Sonnenblume
(Helianthus annuus), Sommerraps (Brassica napus), Sommergerste (Hordeum vulgare), Tomate (Solanum
lycopersicum), Gurke (Cucumis sativus), Erbse (Pisum sativum), Kopfsalat (Lactuca sativa), Buschbohne (Phaseolus
vulgaris), Porree (Allium ampeloprasum), Karotte (Daucus carota) und Blumenkohl (Brassica oleracea). Es wurden
Mikroplotversuche mit Mistmengen von entsprechend 7,5; 15 und 30 Tonnen Mist pro Hektar durchgefiihrt.
Alle Gemusekulturen reagierten mehr oder weniger empfindlich auf Wirkstoffriickstande. Als empfindlichste
Kulturen sind Erbsen und Tomaten einzustufen. Bereits Riickstandsgehalte von weniger als zwei Mikrogramm
Aminopyralid pro kg Boden fiihrten zu Pflanzenschadigungen. Auch die Ackerkulturen Kartoffel, Zuckerriibe
und Sonnenblume reagierten sehr empfindlich auf Aminopyralid. Der Wirkstoff war dagegen fiir monokotyle
Pflanzen sehr gut vertraglich. Bei Sommergerste und Mais traten keine Wuchsschaden auf.

Stichworter: Ackerkulturen, Boden, Ertrag, Gemiusekulturen, Herbizid, Nachbau, Pflanzenschadigung, Wirkstoff
Aminopyralid

Summary

Herbicide residues in soils can affect the cultivation of crops. The effect of cattle manure containing the active
substance aminopyralid was investigated on field and vegetable crops: Potatoes (Solanum tuberosum), sugar
beets (Beta vulgaris), maize (Zea mays), wild mustard (Sinapis arvensis), sunflower (Helianthus annuus), spring
oilseed rape (Brassica napus), spring barley (Hordeum vulgare), tomatoes (Solanum lycopersicum), cucumber
(Cucumis sativus), peas (Pisum sativum), lettuce (Lactuca sativa), bush beans (Phaseolus vulgaris), leek (Allium
ampeloprasum), carrots (Daucus carota) and cauliflower (Brassica oleracea). Microplot trials were carried out with
treatments of 7.5; 15 und 30 tons cattle manure per hectare. All vegetable crops reacted more or less sensitive
to the herbicide residues. The most sensitive crops were peas and tomatoes. Even residue levels of less than two
micrograms aminopyralid per kilogram of soil caused plant damage. Also field crops such as potatoes, sugar
beets and sunflower react very sensitive to aminopyralid. In contrast, the active ingredient is well tolerated by
monocotyledonous plants. In spring barley and maize, no plant damage was observed.

Keywords: Active ingredient aminopyralid, crop injury, field crops, herbicide, soil, succeeding crops, vegetable
crops, yield

1. Einleitung

Das Herbizid Simplex mit den Wirkstoffen Fluroxypyr (100 g/I) und Aminopyralid (30 g/I) wird in
Deutschland zur Bekdmpfung zweikeimblattriger Unkrduter auf Wiesen und Weiden mit einer
Aufwandmenge von 2 I/ha angewendet. Es besitzt ein breites Wirkungsspektrum zur Bekdampfung
dikotyler Unkrautarten wie z.B. Ampfer-Arten (Rumex spp.), Distel-Arten (Cirsium spp.) und Jakobs-
Kreuzkraut (Senecio jacobaea). Fir monokotyle Arten ist das Herbizid dagegen gut vertrdglich. Neben
einem Abbau kommt es in monokotylen Pflanzen zu einer Verbindung des Wirkstoffes Aminopyralid
mit Cellulose und Lignin, so dass biologisch inaktive Glucose-Konjugate entstehen. Diese Konjugate
werden von Tieren mit dem Futter (Gras, Silage, Heu) aufgenommen, durchlaufen den
Verdauungstrakt und werden wieder ausgeschieden. Im Korper der Tiere erfolgt unter anaeroben
Bedingungen kein Wirkstoffabbau. Aminopyralid gelangt daher in Mist, Jauche oder Gulle und wird
auch bei der Lagerung unter den dabei vorherrschenden anaeroben Bedingungen ebenfalls nicht
abgebaut. Wenn dieser Wirtschaftsdiinger ausgebracht wird und in den Boden gelangt, setzen
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mikrobielle Abbauvorgédnge ein, die zu einer Freisetzung des Wirkstoffes Aminopyralid im Boden
fuhren, der dann bei Anbau empfindlicher Pflanzenarten Wuchsschadigungen hervorrufen kann. Der
Wirkstoff Fluroxypyr ist im Hinblick auf den Anbau von Folgekulturen als unproblematisch
einzustufen. MIKKELSON und LYM (2011) konnten durch Aminopyralid Schaden an Luzerne, Sojabohne
und Sonnenblumen nachweisen. Feldversuche von FAST et al. (2011) belegten Schaden an Paprika,
Aubergine, Tomate, Zucker- und Wassermelone. Schaden traten bereits bei Wirkstoffmengen von
0,2 ug/’kg Boden auf. Untersuchungen von NORDMEYER (2010) belegten Schaden an verschiedenen
Acker- und Gemiisekulturen. Es kam zu Schaden mit wuchsstoffahnlichen Symptomen. DAvis (2009)
untersuchte den Einfluss von Herbizidriickstanden in Heu, Mist, Kompost und Rasenschnitt auf das
Wachstum von Gemisepflanzen. Als Ursache einer Pflanzenschadigung werden allgemein
Ruckstéande von Aminopyralid in organischen Dilingern vermutet. Zur Klarung dieses Sachverhaltes
wurden Wachstumsversuche nach Ausbringung von Aminopyralid-haltigen Rindermist durchgefiihrt.

2. Material und Methoden

Zur Untersuchung der Wirkung von Aminopyralid-haltigen Rindermist auf verschiedene Acker- und
Gemiisekulturen wurden 2009 und 2010 Wachstumsversuche in Mikroplots durchgefiihrt. Dazu
wurde Aminopyralid-haltiger Rindermist in 10 |- bzw. 300 [-Behdlter, die mit JKI-Standardboden
(Corg1,02%; pH 6,7; Sand 52,5%; Schluff 41,0%; Ton 6,5%) geflllt waren, eingearbeitet. Der
Rindermist wurde zuvor homogenisiert. Der Rindermist wies Rickstandsgehalte von 0,365 mg
Aminopyralid/kg Rindermist auf. Die Gefd8e wurden in einer Vegetationshalle in den Monaten Mai bis
September unter Halbfreilandbedingungen randomisiert aufgestellt. Die Kulturen wurden
praxisiblich gediingt und regelméaBig bewadssert. Die Versuchsbehdlter wurden mechanisch
unkrautfrei gehalten.

Mikroplotversuche in 300 I-Behaltern

Es wurde eine Mistmenge von 30t/ha (Frischmasse) mit (Variante 2) und ohne (Variante 1)
Aminopyralid-Riickstande 30 cm tief in den Boden gleichmaBig eingearbeitet. Daraus resultiert bei
einer Lagerungsdichte von 1,25 ein Rickstandsgehalt von 3 pg Aminopyralid/kg Boden. Als
Kulturpflanzen wurden 2009 und 2010 verschiedene Ackerbaukulturen gepriift. Die Variante 1 diente
als Kontrolle. Gepriift wurden die Kulturen Kartoffel (Solanum tuberosum), Zuckerrlibe (Beta vulgaris),
Mais (Zea mays), Ackersenf (Sinapis arvensis), Sonnenblume (Helianthus annuus), Sommerraps
(Brassica napus) und Sommergerste (Hordeum vulgare).

Mikroplotversuche in 10 |-Behaltern

Es wurden Mistmengen von umgerechnet 7,5 t/ha; 15 t/ha und 30 t/ha (Frischmasse) mit (Variante 2)
und ohne (Variante 1) Aminopyralid-Riickstande in den Boden gleichméBig eingearbeitet und das
Pflanzenwachstum Uiber einen Zeitraum von drei Monaten erfasst und bonitiert. Als Kulturpflanzen
wurden 2009 Tomate (Solanum lycopersicum), Gurke (Cucumis sativus), Erbse (Pisum sativum) und
Kopfsalat (Lactuca sativa) gepriift. Zu Versuchsende wurde der Ertrag ermittelt. 2010 wurden die
Auswirkungen von Aminopyralid auf Porree (Allium ampeloprasum), Karotte (Daucus carota),
Buschbohne (Phaseolus vulgaris) und Blumenkohl (Brassica oleracea) untersucht.

Biotest

In einem Versuch mit Tomaten wurde die Empfindlichkeit der Pflanzen nach Einarbeitung des
Wirkstoffes Aminopyralid in den Boden (JKI-Standardboden) untersucht. Die Wirkstoffkonzen-
trationen im Boden lagen zwischen 0 und 20 pug pro kg Boden. Die vorgezogenen Tomatenpflanzen
wurden im 2-Blattstadium in Biotesttopfe (GroBe 0,3 I) pikiert und fir zwei Wochen in einem
Klimalichtbrutschrank bei konstanten 20 °C und 16 Stunden Licht aufgestellt.

Auswertung

Die Auswertung aller Versuche erfolgte durch Bonitur der Herbizidwirkung zu verschiedenen
Terminen (Schadigungsgrad im Vergleich zur Kontrolle) sowie anhand der Bestimmung des
Frischmassegewichtes der Pflanzen bzw. des Erntegutes pro Behalter bzw. Topf im Vergleich zur
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Kontrollvariante mit Rindermist ohne Herbizid bzw. unbehandeltem Boden im Biotest. Statistische
Auswertungen der Mirkroplotversuche wurden mit Statgraphics centurion, Version XV, durchgefiihrt
(Mittelwertvergleiche, Tukey a = 0,05). Bioteste wurden mit einem Excel Makro (Version 2.651)
ausgewertet (ONOFRI, 2005) und ED-Werte berechnet.

3. Ergebnisse

Mikroplotversuche in 300 I-Behéltern

In diesen Mikroplotversuchen wurden verschiedene Ackerbaukulturen getestet. Bei Mais,
Sommergerste, Sommerraps und Ackersenf konnten bis 70 Tage nach Versuchsansatz keine
phytotoxischen Schaden nachgewiesen werden. Dagegen zeigten Kartoffeln, Sonnenblumen und
Zuckerrliben bei visuellen Bonituren eine Schadigung von 86,7 bzw. 84,6 % im Vergleich zur
Kontrolle. Die Kartoffeln reagierten deutlich schneller auf Aminopyralid als Zuckerriiben. Bereits
14 Tage nach Versuchsansatz lag die Schadigung bei 55 %, wédhrend die Zuckerriiben zu diesem
Zeitpunkt noch keine Schadsymptome zeigten. Die phytotoxischen Erscheinungen zeigten deutliche
Auswirkungen auf den Ribenertrag.
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Abb.1  Auswirkungen von Aminopyralid-haltigen Rindermist auf den Ertrag von Ackerkulturen.
Standardfehler sind durch vertikale Linien angegeben. * Signifikanzniveau p < 0,05).

Fig. 1 Impact of cattle manure containing aminopyralid on yield of field crops. Standard errors are indicated by
vertical lines. *Level of significance p < 0.05.

Bei Kartoffeln lag der Ertrag bei unter 20 % im Vergleich zur Kontrolle; bei Zuckerriiben erreichte der
Ertrag 40 % der Kontrolle und bei Sonnenblumen lag er bei 0,7 % (Abb. 1). Zudem waren die
Kartoffelknollen und Zuckerriiben kleiner und deformiert. Bei Mais, Sommergerste, Sommerraps und
Ackersenf traten keine negativen Ertragsauswirkungen auf. Mittelwertvergleiche ergaben fiir einzelne
Kulturen signifikante Unterschiede zur Kontrolle.

Mikroplotversuche in 10 |I-Behéltern

Die Mikroplotversuche wurden mit verschiedenen Rindermistmengen durchgefiihrt. In Abhangigkeit
von der Pflanzenart zeigten sich als Reaktion auf die Wirkstoffriickstande wuchsstofftypische
Schadsymptome. Erbsen- und Bohnenpflanzen zeigten sehr schnell eine Reaktion. Sie wiesen
Wuchsdepressionen, Verdrehungen und Blatteinrollungen auf. Es wurden keine Seitentriebe
ausgebildet. Bei Salat zeigten sich Symptome wie verminderter Wuchs, Blattaufhellung,
Verformungen der Blatter und ein verkriimmter Salatkopf. Gurken reagierten mit einem verspateten
Wachstumsbeginn, mit einem Einrollen der Blatter vom Rand bis hin zur Bildung einer Halbkugel, mit
Krdauselungen im Blattinnern und leichten Verdickungen. Friichte wurden angesetzt. Bei Tomaten
zeigte sich eine starke Blatteinrollung, eine starke Verkrimmung der Triebe und Verdickungen. Die
Blitenbildung unterblieb. Porree wies gedrehte Triebe auf und die Pflanzen stellten sich nicht
aufrecht. Bei Mohren krduselten sich die Blattspitzen ein. Blumenkohl zeigte leicht eingerollte und
schmalere Blatter im Vergleich zur Kontrolle.
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Abbildung 2 zeigt den Einfluss der Mistmenge auf die Pflanzenschadigung der untersuchten
Kulturen. Die visuelle Bonitur erfolgte 63 Tage nach Versuchsansatz. Im allgemeinen konnte bei den
Kulturen Salat, Tomate, Porree, Karotte und Blumenkohl eine Zunahme des Schadigungsgrades mit
steigender Mistmenge festgestellt werden. Am empfindlichsten reagieren Erbsen und Bohnen. Bei
allen Mistmengen lag die Pflanzenschadigung bei nahezu 100 %. Gurken und Blumenkohl erwiesen
sich dagegen von allen Kulturen am unempfindlichsten. Der bonitierte Schadigungsgrad bei diesen
Kulturen lag bei der h6chsten Mistmenge (30 t/ha) im Mittel bei 6,7 bzw. 5 %.
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Abb.2  Pflanzenschadigung (%) bei Gemusekulturen durch Aminopyralid-haltigen Rindermist.
Fig. 2 Plant damage (%) of vegetable crops by cow manure containing aminopyralid.

In Abbildung 3 sind die Frischmasseertrage der gepriiften Gemdisekulturen fiir die Variante mit 30 t
Rindermist/ha dargestellt. Fiir Erbsen und Bohnen konnten keine Ertrdge ermittelt werden, da die
Pflanzenschadigung bei nahezu 100 % lag (Abb. 2). Bei Gurken und Blumenkohl lagen die Ertrage bei
102 bzw. 127 % im Vergleich zur Kontrolle. Tomaten, Kopfsalat, Porree und Karotten wiesen deutliche
Minderertrage auf und waren nicht marktfahig.
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Abb.3  Auswirkungen von Aminopyralid-haltigen Rindermist auf den Ertrag von Gem{usekulturen.
Standardfehler sind durch vertikale Linien angegeben. * Signifikanzniveau p < 0,05.

Fig. 3 Impact of cattle manure containing aminopyralid on yield of vegetable crops. Standard errors are
indicated by vertical lines. Level of significance p < 0.05.
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Biotest

Im Biotest wurde die Dosis-Wirkungs-Beziehung zwischen dem Wirkstoff Aminopyralid und Tomaten
untersucht (Abb. 4). Es zeigt sich, dass bereits Wirkstoffmengen von kleiner als 1 pg/kg Boden zu
Schadigungen der Pflanzen fiihren. Der berechnete EDs-Wert liegt bei 1,95 pg Aminopyralid/kg
Boden.
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Abb.4  Dosis-Wirkungs-Beziehung Aminopyralid - Tomate.
Fig. 4 Dose response curve aminopyralid — tomato.

4, Diskussion

Eine Vielzahl von Acker- und Gemdusekulturen reagiert sehr empfindlich auf Riickstande des
herbiziden Wirkstoffes Aminopyralid im Boden (DAvis, 2009). Bereits geringe Konzentrationen im
Bereich der analytischen Nachweisgrenze kénnen Schaden an Kulturpflanzen hervorrufen (FAST et al.,
2011; NORDMEYER, 2010). In den Untersuchungen kam es bei den empfindlichen Kulturen infolge von
Aminopyralidriickstdanden zu unterschiedlich stark ausgepragten Pflanzenschadigungen. Als
Symptome wurden haufig verminderte Keimung, Absterben von Jungpflanzen, gedrehte Blétter,
deformierte Friichte und Ertragsminderungen beobachtet. Die Ergebnisse bestdtigen die
Empfindlichkeit dikotyler Kulturen gegentiber Aminopyralid (FAST et al., 2011; MIKKELSON und LYMm,
2011; WRAP, 2010). In Feldversuchen wurde noch 23 Monate nach der Applikation eine Schadigung
von Sojabohnen nachgewiesen (MIKKELSON und LyMm, 2011). Wirkstoffriickstdnde kdnnen Gber Jahre im
Boden pflanzenverfiigbar sein. Die Anwendung von Aminopyralid-haltigen Herbiziden und die
Verwertung des Erntegutes bedirfen daher besonderer Beachtung. Bei der Verwendung von
Wirtschaftsdiinger, der von Tieren stammt, die mit behandeltem Futter gefiittert wurden, ist nur ein
eingeschrénkter Anbau von Kulturen mdglich. Das gleiche gilt fir Kompost mit Aminopyralid-
behandelten Pflanzenmaterial.

Auf keinen Fall sollte Tierdung oder Kompost mit Wirkstoffriickstanden bei empfindlichen Kulturen
ausgebracht werden. Dies kann zu Pflanzenschaden bis hin zu einem totalen Ertragsausfall fihren.
Die Verwendung von Wirtschafsdiingern und Kompost auf dem Griinland oder im Ackerbau bei
Getreide oder Mais kann dagegen als unproblematisch eingestuft werden. Die in Deutschland fiir das
Herbizid Simplex glltigen Kennzeichnungsauflagen gewdhrleisten bei strikter Beachtung eine
sichere Anwendung und die Vermeidung von Pflanzenschdden an nachgebauten Kulturen.
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