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Herbizidresistenz durch bereits vorhandene genetische Variation verursacht

Das Unkraut Ackerfuchsschwanz verursacht aufgrund von Herbizidresistenzen europaweit immense
wirtschaftliche Schiaden. Ein Team unter Leitung von Forschenden des Max-Planck-Instituts fiir Biologie
Tiibingen und der Universitat Hohenheim in Stuttgart hat nun herausgefunden, dass diese Resistenz
hauptsichlich auf genetische Varianten zuriickzufiihren ist, die schon vor der Verwendung von Herbiziden
auf den Feldern existierten. Die Forschungsergebnisse sind jetzt in den Fachzeitschriften Proceedings of
the National Academy of Sciences und Plant Biotechnology Journal erschienen.

Landwirtschaftliche Betriebe in ganz Europa fiihren einen zunehmend erbitterten Kampf gegen den Ackerfuchsschwanz.
Dieses einjahrige Gras, das in Eurasien heimisch ist und in feuchten Wiesen und Laubwaldern gedeiht, hat Kulturland
erobert: Wenn es kultivierte Felder wie beispielsweise Weizen- oder Gerstefelder bewichst, konkurrieren die
Nutzpflanzen mit dem Unkraut. Dies kann die Ernteertrage erheblich reduzieren. Seit Jahrzehnten ist es Praxis, das
Unkraut mit Herbiziden zu bekampfen. Dies hat zu einem besorgniserregenden Anstieg der Herbizidresistenz gefiihrt:
Allein im Vereinigten Konigreich verursacht Ackerfuchsschwanz jahrlich einen geschitzten Schaden von fast einer
halben Milliarde Euro. Seine schnelle Anpassung an die Herbizide droht die Innovation in der chemischen
Unkrautbekdampfung zu tiberholen.

Proben von lokalen Landwirtschaftsbetrieben und aus ganz Europa

Ein Team unter Leitung von Forschenden aus Detlef Weigels Abteilung fiir Molekularbiologie am Max-Planck-Institut
fiir Biologie Tiibingen und Karl Schmids Abteilung fiir Nutzpflanzenbiodiversitit und Ziichtungsinformatik an der
Universitdt Hohenheim (Stuttgart) hat nun die evolutioniaren Mechanismen der Entstehung von Resistenzen
untersucht. Die beiden im Einsatz gegen Ackerfuchsschwanz gebrduchlichsten Herbizide hemmen die Aktivitdt von
Proteinen, die fiir die Pflanze lebensnotwendig sind.

Ackerfuchsschwanz hat verschiedene Strategien zum Umgang mit diesen herbiziden Giftstoffen entwickelt: Er kann sie
verstoffwechseln oder auf andere Weise verhindern, dass die Pflanzenschutzmittel die Proteine erreichen, die sie
deaktivieren sollen. Pflanzen mit dieser Art Resistenz sind groRtenteils immer noch empfindlich gegeniiber hoheren
Dosen der Herbizide. Fiir Landwirt*innen schlimmer — und weitaus hadufiger — ist es, wenn Pflanzen sogar gegen
hochdosierte Herbizidbehandlungen unempfindlich werden. Dies geschieht durch direkte Verdnderungen in einem der
Gene, die die anvisierten Proteine kodieren.

Die rasche Zunahme dieser sogenannten Target-Site-Resistenzen veranlasste die Forschenden zu der Frage, wie wichtig
dafiir neue Spontanmutationen sind — und welche Rolle hingegen Mutationen spielen, die bereits vor dem Einsatz von
Herbiziden in einer Population vorhanden sind.

Die Suche nach Antworten begann zunachst lokal: “Von Landwirten haben wir erfahren, dass herbizidresistenter
Ackerfuchsschwanz auch in der Tiibinger Umgebung ein Problem darstellt, und so konnten wir dank der freundlichen
Unterstiitzung der lokalen Landwirte unsere ersten Proben sammeln®, erinnert sich die Erstautorin Sonja Kersten, deren
Promotionsprojekt die Grundlage fiir die Studie legte. ,,Bald wurde uns jedoch klar, dass wir aus unserer eigenen,
iiberschaubaren Sammlung nur begrenzt Schliisse ziehen konnten. Wir hatten das Gliick, uns mit Kollegen von BASF
Agricultural Solutions zusammenschlielsen zu kdnnen, die bereits Proben von Ackerfuchsschwanz aus ganz Europa zur
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Verfiigung hatten und uns so uns ermdglichten, den Umfang der Studie auf europdische Ebene auszuweiten.” BASF
profitierte ebenfalls von der Kollaboration, weil das Verstdandnis von Genomen wie dem des Ackerfuchsschwanzes es
ihnen ermoglicht, Malnahmen fiir eine nachhaltige Nutzung von Herbizidprodukten zu entwickeln.

Genetische Variation gibt Einblick in die Evolutionsgeschichte

Die Forschenden erstellten ein Referenzgenom fiir Ackerfuchsschwanz — eine idealisierte Version der DNA-Sequenz, die
als Vergleichsbasis bei genetischen Studien dient — und analysierten die genetische Struktur von resistenten
Feldpopulationen. "Die Variation, die wir in den meisten resistenten Populationen gefunden haben, deutet darauf hin,
dass sich die Resistenz durch bereits vorhandene Genvarianten verbreitet hat und nur in einem geringeren Mafe durch
spontane Mutationen entstanden ist" erkldrt Fernando Rabanal, der die Studie leitete. ,,Wenn eine Spontanmutation
einen evolutionidren Vorteil verursacht, beobachtet man tiblicherweise einen Riickgang der genetischen Diversitit in der
betreffenden Population — und dies war hier nicht der Fall.“

Die Wissenschaftler*innen verglichen ihre empirischen Daten mit Simulationen verschiedener Anpassungsszenarien
und konnten so bestdtigen, dass die Genvarianten fiir Target-Site-Resistenzen sehr wahrscheinlich schon existiert
hatten, bevor die Herbizide ihren Selektionsdruck ausiibten.

Entwicklung von Diagnoseverfahren zur Uberwachung von Resistenzen

Das Team sequenzierte fiir die Studie mit hoher Genauigkeit die Gene, die fiir die relevanten Proteine verantwortlich
sind, sowie deren Genumgebung, indem sie sogenannte Long-Read-Amplikone erzeugten. Sie standen jedoch vor der
Schwierigkeit, Hunderte von einzelnen Pflanzen zu verarbeiten, was ein zeitaufwendiges und kostspieliges Unterfangen
ist. Kersten, Rabanal und Weigel entwickelten daher ein Gen-Sequenzierungsprotokoll, das es ermdglicht, liber 100
Pflanzen aus einer einzigen DNA-Extraktion ohne wesentliche EinbuRen an Genauigkeit zu analysieren.

Mit Unterstiitzung von Kooperationspartnern des in Stuttgart ansdssigen Unternehmens Agris42, das physiologische
Resistenztests fiir Landwirte und Industriepartner entwickelt, wandten sie ihre Methode auf 64 Feldpopulationen in
ganz Deutschland an, wobei Agris42 die Proben zur Verfiigung stellte. Diese Sammlung konnte eine wertvolle Ressource
fiir das Monitoring der Resistenzentwicklung werden; umso mehr, als die Simulationen der Forschenden darauf
hindeuten, dass selbst die selteneren Resistenzgene noch jahrzehntelang in unbehandelten Feldern zu finden sein
werden.

In Hinblick auf die unmittelbaren praktischen Konsequenzen ihrer Ergebnisse merken die Autor*innen an,
Unkrautkontrolle diirfe sich nicht allein auf Herbizide stiitzen, sondern miisse auch ,,mechanische Bekimpfung und
Fruchtwechsel beinhalten, um das Unkrautvorkommen auf dauerhaft niedrigem Niveau zu halten.
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Anhang Ackerfuchsschwanz zwischen Ackerbohnen http://idw-online.de/de/attachment98281
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Ackerfuchsschwanz
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Seite 3



L idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Ackerfuchsschwanz tiberwuchert ein Weizenfeld.
Gerd Kraemer, BASF
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