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Unter Resistenz im Pflanzenschutz

versteht man die Fahigkeit eines Lebewesens (z.B.
eines Unkrautes), die Behandlung mit eigentlich
todlichen Dosen eines Pflanzenschutzmittels zu

Uberleben

und diese Fahigkeit an die Nachkommen
weliter zu vererben (metabolische Resistenz
oder Wirkort- (target site)- Resistenz).

Resistenz tritt nicht zufallig auf.

Gerade Herbizid-Resistenzen werden durch den
Landwirt Gberwiegend selbst verursacht,

wiederholter und haufiger Einsatz desselben Mittels
auf demselben Schlag Selektion resistenter Typen




Die zwel Resistenzmechanismen

Y

Landwirtschafts-
kammer
Schleswig-Holstein

%&%

%

+#

HH#
. 10,

$
%-%
WA
1'*
+# 11
-# |
HH
% . /0, 123 ($
4# ) $5 $ +6

o4

Geandert in Anlehnung an Niemann, BBA, 2001 und Dro  bny 2004
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Die Zunahme resistenter Unkrauter und Ungraser gege  ntber
verschiedenen Wirkgruppen weltweit — insgesamt resis tent: 348 Arten,

Number of Resistant Biotypes

107 Arten resistent gegentiber ALS-Hemmern
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ALS-Hemmer sind nicht nur Sulfonylharnstoffe:

ALS-Hemmer hemmen das Enzym
Aceto lacto synthase,

dadurch wird die Synthese der wichtigen Aminosauren Valin, Isoleucin und Leucin
unterbunden mit vielfaltigen negativen Folgen fur den Stoffwechsel der Unkrauter

In Deutschland derzeit zugelassene ALS-Hemmer:

1) Sulfonylharnstoffe

z.B. Atlantis WG, Hoestar Super, Gropper SX, Artus, Poi  nter SX,
Trimmer SX, Dirigent SX, Concert SX, Harmony SX, Motive |l, Milagro,
Accent, Cato, MaisTer, Debut, Safari, Lexus, Ciral, Mo  nitor, Husar u.a.m.

2) Triazolopyrimidine
z.B.: Primus, Broadway, Falkon, Tacco, Terano

3) Sulfonylamino-carbonyl-triazolinone (z.B. Attribut, Caliban Duo u.a.)

4) Imidazolinone (demnachst zugelassen: Imazamox im Raps-Clearfield-System
der BASF)

5) Pyrimidinyl (thio)benzoate (derzeit in DE keine Zulassungen) 0
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Distribution of ALS Resistant Species

ALS Resistant YWeeds

by # Species
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www . weedscience.com
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Resistenzen gegen ALS-Hemmer in der Welt

USA:

vor allem Amaranth-Arten, Sommerzypresse (Kochia sc  oparia), ferner z.B.
Ambrosia-Arten, Hundskamille, Flughafer, Trespenart  en, Leindotter, Rotstern u.a.
Ammania-Arten, Weil3er Ganseful3, Kanadisches Berufsk  raut, Goldlack,
Sonnenblumendurchwuchs, Rispenkraut

Kanada:
Amaranth-Arten, Ambrosia, Flughafer, Hirtentaschel, Weil3er Ganseful3,
Sommerzypresse, Gemeiner Hohlzahn, Kleinfriichtiges Klettenlabkraut
Australien:
z.B. Tauber Hafer (Avena sterilis), Asiatischer Sen  f, Seggen (Cyperus
difformis), Blutrote Fingerhirse, Schmalblattriger Doppelsame,

Wegerichblattriger Natterkopf, Windenblattriger Knd terich, Mausegerste
(Hordeum glaucum)

Ferner ALS-Hemmer-Resistenzen in Sudafrika, Israel, Mittel-
und Studamerika, (bes. Brasilien) vorderer Orient (b es. Israel),
Japan, China, Sud Korea, Malaysia nhachgewiesen.

Quelle: www.weedscience.orq, aktueller Stand 9




Resistenzen gegen ALS-Hemmer In Europa

Gewdhnlicher Froschloffel In Italien, Portugal, Spanien

Zuruckgebogener Amaranth Im ehem. Jugoslawien, Italien

Seggen (Cyperus difformis) in Italien und Spanien

Hdhnerhirsen-Arten Im ehem. Jugoslwien und Italien

Ackerfuchsschwanz iIn UK, Frankreich, Belgien, DE

Deutsches Weidelgras DE

Steifes Weidelgras (L. rigidum) Frankreich

Flughafer in UK

Windhalm In Tschechien, DE, Polen

Kanadisches Berufskraut In Polen

Sommerzypresse Tschechien

Mohn iIn Spanien, Griechenland, UK, Italien,
DK

Vogelmiere iIn DK, Schweden, Norwegen (ALS-
Hemmer werden politisch geférdert),  Irland,
UK (Pro 197er und Trp 574er Resistenzen)

Kamille-Arten iIn DE, neuerdings auch in UK

Quelle: www.weedscience.org *10
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Feldversuche mit ALS-Hemmern zur Bekdmpfung der Ech  ten
Kamille am Standort Witzwort in Schleswig- Holstein, (WestkUste,
Marsch)

Kamille nach Herbizideinsatz auf dem Standort in Wi tzwort im Sommer 2005, die
Kamille war dreimal behandelt worden (2 x Pointer, 1 x Basagran DP)
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Verdacht auf resistente Kamllle (MATCH) In Schleswi  g-Holstein

Q Verdachtlge Standorte (2005/6) Untersuchung von Samenproben
Quelle: Du Pont *13
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«2000/2001 Anbau WRaps Butisan Top am 05.09.2000
Select 240 EC am 28.09.2000

«2001/2002 Anbau WW Arelon + Lexus am 18.03.2002
Gropper (z. T.) am 29.05.2002

«2002/2003 Anbau WW Boxer + Herold am 07.10.2002

Pointer am 09.05.2003
«2003/2004 Anbau WW Boxer + Herold ca. 20.09.2003
«2004/2005 Anbau WW Pointer am 15.04.2005
Pointer am 29.04.2005

Basagran DP am 01.06.2005

Minderwirkungen! Ab 2006 liefen
die Versuche auf dem Standort.

Der Landwirt hat seitdem zur Kamille- und AF-Bekdmpf  ung Bodenherbizide (NAK)
eingesetzt bzw, Basagran DP oder Primus im NAF.

Der Ackerfuchsschwanz wird im Frihjahr mit Atlantis nachbehandelt, das gegen Kamille
aber nicht mehr wirkt.
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Kamille: EC 24 - 28

Behandlung am 02.05. EC 31

Versuchsort: Witzwort, NF, Sorte: Tommi

% Wirkung
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0 Wirkung am 21.06.
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Kamille: EC 45 - 51

Versuchsort: Witzwort, NF, Sorte: Tommi

Behandlung am 12.05. EC 31
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% Wirkung am 10.05.2007

O Kamille
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Mittel Arelon Arelon Pointer Pointer Primus Basagran

Top Top SX

Menge

(proha) 4,01 3,01 60 g
Termin NAF1 NAF1 NAF1

SX DP

120g  150ml 3,01

NAF1 NAF1 NAF1

Datum NAF1: 12.04.2007, Kamille in BBCH 25-32

Basagran Starane Tristar Husar
DP XL OD

3,01 151 151 100 ml
NAF2 NAF1 NAF1 NAF1
NAF2: 26.04.07, Kamille in BBCH 31-33




Kamillebek&dmpfung auf dem
Resistenzstandort Witzwort 2008

Mitteleinsatz Datum EC Kamille
0,4 Cadou SC + 2,0 Boxer 08.10.07 EC 07-10
0,5 Cadou SC + 1,0 Bacara 08.10.07 EC07-10
3,0 Orhit 24.04.08 EC 13-33
0,15 Primus 24.04.08 EC 13-33
3,0 Basagran DP 24.04.08 EC 13-33
1,5 Starane XL 24.04.08 EC 13-33
0,13 Brodway + 1,0 FHS 24.04.08 EC 13-33
1,5 Ariane C 24.04.08 EC 13-33
0,06 Pointer SX 24.04.08 EC 13-33
2,0 Arelon Super 24.04.08 EC 13-33
2,0 Foxtril Super 24.04.08 EC 13-33
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Kamillebekampfung auf
Resistenzstandort 2008

Mitteleinsatz Datum EC Kamille
0,4 Cadou SC + 2,0 Boxer 08.10.07 EC 07-10
0,5 Cadou SC + 1,0 Bacara 08.10.07 EC07-10
3,0 Orhit 24.04.08 EC 13-33
0,15 Primus 24.04.08 EC 13-33
3,0 Basagran DP 24.04.08 EC 13-33
1,5 Starane XL 24.04.08 EC 13-33
0,13 Brodway + 1,0 FHS 24.04.08 EC 13-33
1,5 Ariane C 24.04.08 EC 13-33
0,06 Pointer SX 24.04.08 EC 13-33
2,0 Arelon Super 24.04.08 EC 13-33
2,0 Foxtril Super 24.04.08 EC 13-33
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Tabellen
Sensitiver Stamm  Population 1 Population 2 Witzworter Population
Tab. 6: Ergebnisse des Biotests verschiedener Kamille-Samenproben Kontrolle  nach Gropper
Tab. 6: Results of the biotest of different mayweed seed samples
Population HERBISEED | DUEOG\WW:70L | DUGO6\WWAORR | DUGOBVWALO06 | DUGOBVWALO07
Tage nech Behandung T1435 T1435 T1435 T1435 T1435
Behandu Pllanzenteil bonitiert ganzer Topf ganzer Topf ganzer Topf gareer Topf gareer Topf
ng Proclkt % % % % %
Nuner
| 2 | = | P (r| |
Wirkstoffe Aufwandmenge g Aha
1 1530 [ribenronni [ 15] ke dd odab 15ab 3c
2 L5300 [tribenuronm] [ 60] Sk od Ba ga Hc
3 [PRMS [florasuland [ 75] 74le golb ab dab b
4  [PRMS [florasuland [ 30] 7 ce 84lb 85abc 81fabc golb
6 [BUCTRL] [bromoxynil] [120] 2t 84lb 74c dc 18b
7 [BUCTRU [oromoxynil] [240] se [0 100{a sdab sdab 73b
8  IPU&tiberron [IPU+tribenuron] [ 1000+15] 100{a sgb slc 87lbc 100{a
9 [E636+KGE9]  [rimsufurontsuf] [ 125+0.19%4 85cd od olab b 10c
10 [E636+KGEA1  [imeufurontsuf] [ 50+0.1% 85cd od a1lab 0ab 2c
999  Unireated Check — —
Setistische Methoden Ul Detals oV 648 149 10,7 252 46
LSD 6,27 73 105 10,2 16
CV = Variationskoeffizient; LSD = geringste signifikante Differenz
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Wachstum in %

100

80

60

SH1
—_— = MRS

20

0 0,02 0,07 0,26 1,02 4,08 16,33 65,32

Konzentration in mg/I

Die Untersuchungen wurden von Dr. Felsenstein durchgefihrt.



In 2005 traten erstmals auf einzelnen Getreideschla gen
Im westlichen S-H unvollstandig bekampfte Bestande
der Echten Kamille auf.

Feldversuche auf einem der Schlage in 2006 bis 2008
bestatigten den Verdacht resistenter
Unkrautpopulationen gegenuber Sulfonylharnstoffen.

Untersuchungen im Gewachshaus 2006/2007
bestatigten, dass es sich um eine Resistenz der Ech  ten
Kamille gegen ALS-Hemmer handelt.

24
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Thr
Sens. ALS Thr Glv Gln Val Pro Arg Arg
*HEE O FEFE O OFEE XKL r *HEE O FEFE

sensitiv
Tacco ACT GGT CAA GTG|CCA N CGT AGG
Pointer ACT GGT Cah GTG ACA CGET AGG
Husar ACT GGT CAA GTG ACC CGT AGG
Primus ACT GGT Canh GTG ACA CGET AGG

| " # $ %
() * "o+
% - & * / 01-%

/[ "00 23# ,2#4 5 1

Untersuchungen: N. Balgheim, Uni Hohenheim

*25
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Eine Wirkort-Resistenz gegenuber Sulfonylharnstoffe

eingesetzten Sulfonylharnstoffe auf dem Versuchssta
nicht mehr. Untersuchungen dazu ergaben eine target
(Pro 197 Thr-Mutation).

" H
$ % & 1 1 1nn # %
( ) kpE N0 H-

Insgesamt scheint die Anzahl der betroffenen Schlag
begrenzt zu sein, aus anderen Gebieten liegen keine
Aber es sind inzwischen in der Marsch ein paar mehr
Schlage geworden.

Auf den betroffenen Standorten wurden langjahrig Su
zur Kamillebekampfung eingesetzt.

Diese Praxis sollte generell Gberdacht werden.

n liegt vor, alle
ndort wirkten
site Resistenz

/*

e Im Gebiet sehr
Meldungen vor.
betroffene

Ifonylharnstoffe

*26




Resistente Kamille in Schleswig-Holstein  (quelle: bu Pony)

O -Resistente Standorte mit Samenprobe 2006 (3)

O -+Resistente Standorte mit Samenprobe 2007 (4)
O -+Resistente Standorte mit Samenprobe 2008 (3)
*Resistente Standorte mit Samenprobe 2009 (7)

*Kein Verdachtsstandort in SH in 2010 ... (0)
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Sulfonylharnstoffe

Versuchsort: Witzwort, NF / Sorte: Tommi

0 % Wirkung am 16.11.2006

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

ZT+60 &
¥ O shuepy+0S nopen

10

B08T + S0
IN 81N|0Sqy+DS hope)

EC 13/16

6oz + S'0
SNXa1+)S noped

EC 11/ 05.10.

B08T + S0
I\ 81INj0SqY+DS noped

0'c+S'0
DS dwois+2S noped

G'Z+S0
ue|ail+dS nope)d

609 + S0
Xewiwns+9S hope)d

G'0+S0
eleoeg+)OS nope)d

02+G0
laxog+)S hope)d

%
S
(o]
(V]
~
o
—
O
LLl
=
=
=
©
=
]
<
(]
m
~
S
=)
=
>
X
£
3
©
(o]
i
(7))

9°0
JS PloJsH

S0
JS nopeo



: = : i Landwirtschafts-
Kamillebekampfung mit Bodenherbiziden, Herbst 2009, /// ammer
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Standort: Witzwort, Saat 19.09.09, Sorte Mulan, na__ch der Behandlung rund 25 mm Niederschlag
O % Wirkung auf Kamille
*Carmina 640 hat eine NG 405-Auflage, darf also auf dranierten Standorten (auf3er in Versuchen) nicht eingesetzt werden!
100+
90+
80171
701
60171 |
5011
4011
3017
2017
1017 ]
0-
Cadou SC | Cadou SC Herold Malibu Herold SC Cadou Herold Carmina Carmina Cadou SC Atlantis
+ Bacara SC + Boxer SC + SC + 6409 6409 + + OD +
Forte Bacara Stomp Stomp Sumimax Stomp
Forte Aqua Aqua Agqua +
+ Boxer AHL
0,5 0,3+0,75 0,6 4,0 0,6+2,0 0,3+0,75 0,6+2,0 3,5 35+20 0,3+ 0,06 1,2+20+
+2,0 30
NAK NAK NAK NAK NAK NAK NAK NAK NAK NAK NAH
29.09.09 29.09.09 29.09.09 | 29.09.09 29.09.09 29.09.09 29.09.09 29.09.09 29.09.09 29.09.09 29.10.09
AF(09) AF(09) AF(09) AF(09) AF(09) AF(09) AF(09) AF(09) AF(09) AF(09) AF(11-13)
9 Carmina 640 nur auf undranierten Flachen zugela  ssen!
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Und so sehen die Kontrollen im Herbst 2008 im Raps au  s....

31
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Kamillebekampfung im Winterraps auf dem //// anmer
. . Schleswig-Holstein
Resistenzstandort Witzwort, Herbst 2008 , saat 30.08.08, 60 K./m?,
Sorte Visby
Mittel Menge pro hal, kg Termine (EC Raps) 0 % Wirkung auf Kamille am 14.04.09 / 21.04.09
Nimbus 2,7 02.09.08 (07) [ [ [ [ [ [ [ [ [
Centium 36 CS + Fuego 0,25+ 1,35 02.09.08 (07)
Brasan 2,25 02.09.08 (07) |
Colzor Trio 3,0 02.09.08 (07) |
Butisan Top 2,0 05.09.08 (09-10) | |
Butisan Top 2,0 05.09.08 (09-10) |
Effigo 0,35 29.09.08 (14) I
Butisan Top 2,0 05.09.08 (09-10) |
Fox OS 0,5 29.09.08 (14)
Butisan Top 2,0 05.09.08 (09-10) |
Effigo + Fox OS 0,35+0,5 29.09.08 (14)
Butisan Top 2,0 05.09.08 (09-10) |
Effigo 0,35 19.03.09 (19) |
Butisan Top 2,0 05.09.08 (09-10)
Effigo + Oleo 0,35+1,0 19.03.09 (19)
Effigo 0,35 19.03.09 (19)
Lontrel 100 1,2 19.03.09 (19)
Lontrel 100 + Oleo 1,2+1,0 19.03.09 (19)
I I I I I I I [ L
! ! ! ! ! ! ! ! .dz

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Versuch am Standort Witzwort mit Sulfonylharnstoff-
Kamille, Frihjahrsbehandlungen 2010

100 -~
90
80
70 A
60
50 +
40
30
20 A
10 -

WW-Sorte: Mulan, Saat am 19.09.09, Behandlung am 05.05. (EC 32),

0O % Wirkung auf resistente Kamille (25% UDG am 29.06.10)

%

Landwirtschafts-
kammer

*HRAC-
Wirkort

Ariane C Duanti Duanti Primus Starane Gropper Basa- Arelon Azur
XL SX gran DP Top
1,5 4,0 3,0 0,15 1,5 0,08 3,0 2,0 2,5
=200%
O+B @) @) B O+B B C3+0 C2 C2+F1

Schleswig-Holstein

resistenter



Zusammenfassung: Was kann man auf Resistenzstandort

tun, um Kamille ohne Sulfonylharnstoffe zu bekampfe n?
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Beispiele zur Bekdmpfung von Kamille-Arten im Getre ide Y
(nach HRAC = Herbicide Resistance Action Commitee)

ALS-Hemmer: z.B. Sulfonylharnstoffe: Atlantis WG, Pointer SX, L exus,

Gropper, Harmony, Brazzos, Husar, Hoestar Super u.a B
z.B. Triazolopyrimidine: Primus, Broadway, Falkon B
Bleacher : z.B alle Mittel mit Diflufenican oder Flurtamone w e
Absolute M, Herold SC, Bacara, Fenikan F1
PPO-Hemmer: z.B. Sumimax E
Zellteilungshemmer: z.B. im Bacara Forte, Herold SC K3

Photosythesehemmer am Photosystem |l :

z.B. IPU-, CTR-haltige Mittel wie Arelon Top, Fenik an, Toluron 100, Lentipur 700 C2

z.B. Bromoxynil-, loxynil-haltige Mittel wie z.B. T ristar, Trioflex, Aniten Super,

Foxtril, ferner Bentazon-haltige Mittel (Basagran, Basagran DP) C3

Synthetische Auxine u. a.,
z.B. Wuchsstoffe (z.B. Duplosan DP), O
z.B. Clopyralid-haltige Mittel (Effigo, Lontrel 2100 , Ariane C, Duanti) Qs6
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Haben Sie Fragen ?

37



