Fungizidresistenz erschwert moderne
Schorfoekdmpfung

Stefan KUNZ, Radolfzell, Deutschland

ie Integrierte Produk-

tion im Apfelanbau hat
sich zum Ziel gesetzt, den
Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln auf das not-
wendige MalB zu beschrin-
ken und damit die Umwelt-
belastung zu mindern. Das
groBte Potential fiir die Re-
duktion von Spritzungen
liegt sicherlich bei der Ver- =
ringerung der hauptséchlich
gegen Apfelschorf gerich-
teten, durchschnittlich 15
Fungizidbehandlungen pro
Jahr. Eine Mboglichkeit
Fungizidbehandlungen ein-

Fruchtschorfbefall.

Deutschland und in der
Schweiz eine angemessene
Schorfbekimpfung mit 3-7
Behandlungen pro Jahr er-
reicht werden. Diese Stra-
tegie kann aber nur unter
folgenden Bedingungen er-
folgreich eingesetzt werden:
1.) Geringer Schorfbefall im
Vorjahr. 2.) Ruhige Biume
ohne superfiziellen Schorf.
3.) Wirksame kurative Fun-
gizide miissen zur Verfligung
stehen. In Deutschland sind
mit den SBI und mit den
Anilinopyrimidinen ~ mo-
mentan zwei Wirkstoff-

zusparen besteht darin, unter
Beriicksichtigung der Biologie des Erre-
gers, die Spritzungen besser zu terminie-
ren und eine gezielte Schorfbekdmpfung
durchzufiihren.

Die Terminierung der Fungizidbehand-
lungen hingt von der Wirkungsweise
der zur Verfiigung stehenden Fungizide
ab. Residuale, protektive Wirkstoffe miis-
sen ausgebracht werden, bevor Infekti-
onsbedingungen eintreten. Um vorbeu-
gend aktive protektive Wirkstoffe gezielt
einsetzen zu konnen, miissen die Infek-
tionsbedingungen anhand von Wettervor-
hersagen vorausgesagt werden. Wenn
dann vorhergesagte Infektionsbedingun-
gen ausbleiben, war eine vorbeugende
Behandlung nutzlos.

Der Einsatz von kurativen Wirkstoffen
hat den Vorteil, dal man das Eintreten
von Infektionsbedingungen abwarten und
danach gezielt behandeln kann. Wirkstof-
fe, die gegen Apfelschorf kurativ einge-
setzt werden, miissen in der Lage sein,

unter die Kutikula zu gelangen, damit
sie das subkutikulire Mycelwachstum
stoppen kdnnen. Benzimidazole, Sterol-
biosyntheseinhibitoren (SBI) und Ani-
linopyrimidine sind teilsystemisch, wer-
den also von der Pflanze aufgenommen.
Sie werden im Blatt verteilt und haben
zusiitzlich den Vorteil, daB sie nach dem
Eindringen ins Blatt auch nicht mehr
abgewaschen werden konnen.

Die Infektionsbedingungen fiir den Ap-
felschorferreger Venturia inaequalis wer-
den seit Mills (1944) anhand der Blatt-
nassdauer in Abhingigkeit von der Tem-
peratur ermittelt. Neue Bekdmpfungsstra-
tegien beriicksichtigen neben den
meteorologischen Voraussetzungen zur
Infektion auch das Vorhandensein von
Inokulum (Konidien oder Ascosporen)
und suszeptiblem Gewebe. Nur wenn
alle drei Voraussetzungen erfiillt sind,
wird eine kurative Behandlung durchge-
fithrt. Mit dieser Strategie konnte in

gruppen zur kurativen Be-
kimpfung von V. inaequalis zugelassen.

Sterolbiosyntheseinhibitoren

Zu den SBI gehoren die Wirkstoffe Flu-
silazol (Benocap; Nustar), Pyrifenox
(Rondo), Tebuconazol (Folicur), Difeno-
conazol (Score), Myclobutanil (Systhane;
Thiocur), Penconazol (Omnex; Topas),
Hexaconazol (Anvil; Balic) und Fenbu-
conazol (Indar).

Wirkstoffe aus der Gruppe der SBI sind
in Deutschland seit Ende der 70er Jahre
fiir die Schorfbekimpfung zugelassen
und waren bis 1995 die einzigen Priipa-
rate mit kurativer Wirkung. Schorfbe-
kiimpfungsstrategien, die kurative Be-
handlungen nach erfolgten Infektionsbe-
dingungen vorsehen, waren also auf den
Einsatz von SBI angewiesen. Deshalb
wurde die vom FRAC-SBI Arbeitskreis
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zur Resistenzvermeidung empfohlene
Anzahl von 4 SBI Behandlungen pro
Saison in der Vergangenheit im Boden-
seegebiet hiufig iiberschritten, so daf
eine Resistenzbildung gegeniiber den SBI
nicht ausgeschlossen werden konnte.

Resistenzmonitoring: Im Gegensatz zu
den Benzimidazolen, wo das Auftreten
der Resistenz zu einem totalen Wirkungs-
verlust im Feld gefiihrt hat, erwartet man
fiir die SBI einen quantitativen Verlauf
der Resistenzentwicklung und somit ei-
nen allmihlichen Wirkungsverlust. Dieser
allmihliche Wirkungsverlust ist aber mit
Feldbeobachtungen nicht zweifellos fest-
zustellen, da Minderwirkungen im Feld
auch durch falsche Termine oder man-
gelhafte Applikationstechnik verursacht
werden konnen. Gesicherte Erkenntnisse
liber eine mogliche Resistenzentwicklung
sind deshalb nur durch ein Monitoring
von V. inaequalis Populationen mit einem
standardisierten Sensitivitiitstest zu be-
kommen.

Dies war der AnlaB am Lehrstuhl fiir
Phytopathologie der Universitiit Konstanz
in Zusammenarbeit mit der iibergebietli-
chen Pflanzenschutzberatung in Uberlin-
gen und mit der Marktgemeinschaft Bo-
denseeobst in Friedrichshafen ein Resi-
stenzmonitoring durchzufiihren. Eine
neue in vivo Methode wurde entwickelt,
die es erlaubt V. inaequalis Populationen
hinsichtlich ihrer Sensitivitiit gegeniiber
kurativ wirksamen Fungiziden zu unter-
suchen. Dazu werden aus der zu iiber-
priifenden Apfelanlage Blitter mit spo-
rulierenden Schorflidsionen entnommen.
Diese Blitter werden entweder im Labor

abgewaschen, wodurch eine Konidiensus-
pension gewonnen wird, oder unter Frei-
landbedingungen iiberwintert, was zur
Ascosporenbildung fiihrt. Mit den Spo-
rensuspensionen werden im Gewichs-
haus gehaltene Apfelpflanzen inokuliert.
Nach 24 h unter Infektionsbedingungen
werden die Pflanzen mit Fungiziden be-
handelt. Die beiden zum Zeitpunkt der
Inokulation jiingsten Blitter werden 6
Tage nach der Inokulation fixiert, gefirbt
und mikroskopisch ausgewertet (Grafik
1). Zu diesem Zeitpunkt hat der Pilz auf
unbehandelten Blittern Konidientriger
gebildet.

Fiir jede Probe (an einem bestimmten
Tag in einer Anlage gesammelte Blitter)
wurden eine Wasserkontrolle und meh-
rere Fungizidkonzentrationen ausgewer-
tet. Die Fungizidbehandlung reduzierte
den Anteil an Infektionsstellen mit Ko-
nidientriger in Abhiingigkeit von der ein-
gesetzten Konzentration. Dadurch konn-
ten Dosis-Wirkungskurven erstellt und
EDsq- bzw. EDgy-Werte errechnet werden
(Grafik 2). Aus der Erhéhung des EDs-
Wertes in resistenten Proben im Vergleich
zur Basissensitivitiit errechnet sich der
Resistenzfaktor dieser Probe.

Diese neue in vivo Methode hat gegen-
tiber den sonst iiblichen in vitro Methoden
auf Agarplatten folgende Vorteile: 1.) Es
werden Fungizidkonzentrationen einge-
setzt, die denen im Feld entsprechen. 2.)
Der Einfluf des Fungizids auf die Pflanze
wird beriicksichtigt. 3.) Es werden Po-
pulationen anstatt Einsporisolaten gete-
stet. 4.) Nur virulente Sporen werden
bei der Auswertung beriicksichtigt. 5.)

Die gewonnenen Ergebnisse kdnnen auf
die Situation im Feld iibertragen werden.

Resistenz gegeniiber Flusilazol: Um
eine Fungizidresistenz nachweisen zu
konnen, mul man die Basissensitivitiit,
also die urspriingliche Sensitivitit des
Erregers gegeniiber dem Wirkstoff, ken-
nen. Zur Ermittlung der Basissensitivitit
von V. inaequalis gegeniiber dem Wirk-
stoff Flusilazol wurden Proben aus zwei
Apfelanlagen (Oschingen, Konstanz) un-
tersucht, in denen noch nie Fungizide
eingesetzt wurden. Die  Dosis-
Wirkungskurven der insgesamt 6 Proben
(Konidien oder Ascosporen) aus den Jah-
ren 1993, 1994 und 1995 unterschieden
sich nicht und wurden deshalb zur Ba-
sissensitivitit zusammengefaBt (Grafik
2). Der EDs,-Wert der Basissensitivitiit
errechnete sich zu 0,30 mg/l Flusilazol.
Die Behandlung der Versuchspflanzen
mit der Anwendungskonzentration von
25 mg/1 Flusilazol ergab einen Wirkungs-
grad von 99,3%.

Im Vergleich zur Basissensitivitit wurden
1995 Proben aus sechs Apfelanlagen un-
tersucht, die nach den Richtlinien der
Integrierten Produktion bewirtschaftet
wurden. In allen sechs Anlagen wurde
eine signifikante Resistenz mit Resistenz-
faktoren zwischen 22 und 96 festgestellt.
In keiner der getesteten Schorfpopulatio-
nen konnte mit der Anwendungskonzen-
tration (25 mg/l) eine Reduktion der Kon-
dientriagerbildung von 90% erreicht wer-
den (Tabelle 1).

In zwei der oben genannten Anlagen
(Kippenhausen und Lindau) sowie in ei-
ner Versuchsanlage der iibergebietlichen

Grafik 1:

In vivo Sensitivitatstest. Apfelblatter wurden sechs Tage nach der
Inokulation gefarbt und mikroskopisch ausgewertet.

A: Die Konidien (Ko) keimen auf dem Blatt aus und bilden Keimschlauch
(Ks) und Appressorium (Ap). Die Penetrationspore (P) zeigt die
Infektionsstelle an. Hier penetriert der Pilz die Kutikula.

B: Venturia inaequalis bildet dann ein subkutikulares Stroma, auf dem

Konidientrager (KT) gebildet werden.

C: Auf jedem Blatt werden 100 Infektionsstellen gesucht, und es wird
gezahlt, wieviele davon Konidientrager bilden. In den Wasserkontrollen
bildeten unabhdngig von der Konidienherkunft rund 50% der Infekti-
onsstellen Konidientrager. Auf mit 25 mg/I Flusilazol behandelten
Blattern waren nur resistente Sporen in der Lage Konidientrager zu
bilden. Die Reduktion der Infektionsstellen mit Konidientrager durch
das Fungizid im Vergleich zur Wasserkontrolle ergibt den Wirkungsgrad.
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Pflanzenschutzberatung ~ Uberlingen
konnte die Entwicklung der Resistenz
von V. inaequalis gegeniiber Flusilazol
liber drei Jahre verfolgt werden. Die An-
lage in Kippenhausen wurde 1991 ge-
pflanzt. In dieser Anlage wurden 1992
zwei und 1993 eine Behandlung mit SBI
durchgefiihrt. Ein Sensitivititstest mit
Konidien von Oktober 1993 ergab keine
signifikante Resistenz. 1994 wurden bei
starkem Befall 6 SBI-Behandlungen aus-
gebracht. Der Bekdmpfungserfolg war
unbefriedigend und der Resistenzfaktor
stieg auf 186. 1995 wurde nur eine SBI
Behandlung durchgefiihrt. Trotzdem war
die Schorfpopulation weiterhin resistent
(Tabelle 1).

In der Lindauer Anlage wurden 1992
und 1993 drei bzw. vier SBI Behandlun-
gen durchgefiihrt. 1994 erfolgten vor der
Probenahme im Juni noch einmal 5 SBI
Behandlungen. Auch in dieser Anlage
war bei starkem Befall die Wirkung un-
befriedigend.

Die Probe aus dem Jahr 1994 hatte einen
Resistenzfaktor von 89. Nach der Probe-
nahme wurden noch dreimal SBI einge-
setzt, bevor dann im November Blitter
zur Ascosporenproduktion gesammelt
wurden. Die im Friihjahr 1995 daraus
gewonnenen Ascosporen waren ebenfalls
resistent. 1995 wurden in Lindau keine
SBI eingesetzt. Trotzdem waren die Ko-
nidien 1995 und die Ascosporen 1996
resistent gegeniiber Flusilazol (Tabelle

1).

In einer Parzelle der Versuchsanlage in
Uberlingen wurde zur Schorfbekdmpfung
in den Versuchsjahren 1993, 1994 und
1995 ausschlielich Flusilazol eingesetzt.
Die Proben aus diesen drei Jahren waren
resistent gegeniiber Flusilazol. Der Re-
sistenzfaktor stieg von 35 im Jahr 1993
auf 161 im Jahr 1995 an (Tabelle 1). Die
Resistenz der Schorfpopulation zeigte
sich auch in der nachlassenden Feldwir-
kung von Flusilazol. Blattschorfbonituren
im Juli ergaben fiir Flusilazol in den
Jahren 1993-1995 jeweils eine wesentlich
schlechtere Wirkung als fiir das Kontakt-
fungizid Dithianon, das in derselben An-
lage in einer anderen Parzelle eingesetzt
wurde. 1991 wurde mit Flusilazol noch
eine gute Feldwirkung vergleichbar mit
Dithianon erreicht.

Die Daten aus allen drei Anlagen zeigen,
daB die Resistenz der Schorfpopulationen

Tabelle 1: Flusilazolresistenz von Venturia inaequalis Populationen

Wirkungs-

. ED Resistenz-
~ b 50
Anlagg SBI;2 SBL; grad (%) (mg/l) faktor
Basissensitivitiit 0 0 99 03 -
Kippenhausen
Konidien 1993 1 3 95 1,4 5
Konidien 1994 6 10 50 55,1 186
Konidien 1995 1 9 44 284 96
Lindau :
Konidien 1994 5 12 37 264 89
Ascosporen 1995 8 15 39 22,4 76
Konidien 1995 0 12 36 24,0 81
Ascosporen 1996 0 12 68 18,4 62
Litzelstetten : Fle
Konidien 1995 3 11 42 19,5 66
Bodman [ o :
Konidien 1995 0 3 87 6,6 22
Konidien 1995 0 12 75 114 38
Konidien 1995 5 18 69 10,5 35
 Uberlingen o - , , ;
Konidien 1993 12 20 43 104 35
Konidien 1994 7 24 35 29.4 131
Ascosporen 1995 11 28 69 9,4 32
Konidien 1995 7 30 25 47.8 161
Ascosporen 1996 14 37 27 44,0 149

4 Anzahl der SBI-Behandlungen im Jahr der Probenahme vor der Probenahme.
b Anzahl der SBI-Behandlungen in den drei Jahren vor der Probenahme.
¢ Wirkungsgrad der Anwendungskonzentration (25 mg/l Flusilazol)

mit steigendem SBI-Einsatz zunimmt,
daB diese Resistenz auch nach der sexu-
ellen Reproduktion iiber Ascosporen in
die neue Saison weitergegeben wird und
dal nach Absetzen der SBI-Behand-
lungen die Resistenz erhalten bleibt.

Fiir die insgesamt 22 untersuchten Proben
aus 9 Anlagen konnte gezeigt werden,
daB3 der Resistenzfaktor mit der Anzahl
der SBI-Behandlungen in den 3 Jahren
vor der Probenahme korreliert (Grafik
3). Die ermittelte Regressionskurve kann
mit gewissen Einschrinkungen dazu be-
nutzt werden, die Sensitivitit von V. in-
aequalis Populationen aus dem Boden-
seegebiet, die keinem Sensitivititstest
unterzogen wurden, vorherzusagen.

Demnach ist im Bodenseegebiet in allen
Apfelanlagen, in denen in den letzen
drei Jahren insgesamt 6 SBI-Behand-
lungen durchgefiihrt wurden, eine Resi-

stenz zu erwarten. Die vom FRAC-SBI
Arbeitskreis zur Resistenzvermeidung
empfohlene Beschrinkung auf 4 SBI-
Behandlungen pro Jahr reicht also nicht
aus.

Die Regressionskurve in Grafik 3 strebt
gegen einen Hochstwert der einem Re-
sistenzfaktor von 158 entspricht. Daran
erkennt man, daB es einen stabilisierenden
Faktor geben muf, der eine weitere Ver-
schiebung der Sensitivitit verhindert. Es
konnte sein, daf} eine weitere Anpassung
aufgrund der Physiologie des Pilzes nicht
mehr moglich ist. Wahrscheinlicher ist
aber, daB die Dosierung der verwendeten
Fungizide im Feld zu dieser Stabilisierung
filhrten. Auf eine Population mit dem
Resistenzfaktor 158 hat eine Behandlung
mit Flusilazol in der empfohlenen An-
wendungskonzentration keine Wirkung
mehr und kann somit auch keinen Se-

gy
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Grafik 2:

Die Wirkung von Flusilazol auf sensitive und resistente Schorfpopu-
lationen im in vivo Sensitivitaistest. Die dargesteliten Dosis-
Wirkungskurven werden durch die EDsg- und EDg-Werte charakte-
risiert, weiche die Fungizidkonzentrationen bezeichnen, die fir
einen Wirkungsgrad von 50% bzw. 90% eingesetzt werden mssen.
Die Wirkungsreserve eines Wirkstoffes (Wr) gibt an, um wieviel die
empfohlene Anwendungskonzentration (AWK) héher ist als der
EDgo-Wert der Basissensitivitat. In der fir diese Abbildung ausge-
wdhlten resistenten Population (Konidien aus Lindau von 1995)
muB 81 mal mehr Flusilazol eingesetzt werden als bei der Basissen-
sitivitdt, um einen Wirkungsgrad von 50% zu erreichen. Diese
Erh6hung des EDso-Wertes wird als Resistenzfaktor (Rf) definiert.

¥ . ® [
b3
% ¢ *
§ R= 0,%
2
c ! log Rf = (2,20-DM3) / (3,11+DM3)
0 10 20 30 40
Summe der SBl-Behandiungen in 3 Jahren
Grafik 3:

Die Punkte zeigen die Resistenzfaktoren von 22 Proben gegenliber
Flusilazol in Abhéngigkeit von der Summe der SBI-Behandlungen
in den drei Jahren vor der Probenahme. Die rote Kurve errechnet
sich aus einer nicht linearen Regressionsanalyse mit der Funktion
logRF=(a+DMI3)/ (b+DMI3). Die beiden Faktoren a und b ergaben
sich zu 2,2 und 3,11. Aus Faktor a errechnet sich der theoretische
Hochstwert des Resistenzfaktors von 158. Der Regressionskoeffizient
(R) von 0,96 zeigt, daB es eine starke Abhdngigkeit des Resistenz-
faktors von der Anzahi der SBl-Behandiungen gibt.

lektionsdruck mehr ausiiben. Nur eine
Erh6hung der Fungizidkonzentration oder
die Einfiihrung neuer Wirkstoffe mit ho-
herer inhdrenter Aktivitit wiirde einen
weiteren Selektionsdruck bedeuten und
eventuell zur Erhhung des Resistenzni-
veaus fiihren.

Kreuzresistenz: Fiir verschiedene SBI
werden Unterschiede hinsichtlich ihrer
inhérenten Aktivitit gegen V. inaequalis
erwartet. Als MaB fiir die inhirente Ak-
tivitit dient die Basissensitivitiit (EDs).
Die Basissensitivititen von Flusilazol,
Difenoconazol, Tebuconazol und Pyri-
fenox zeigen in der Tat grofie Unterschie-
de (Tabelle 2). Man konnte erwarten,
daf fiir den aktiveren Wirkstoff eine nied-
rigere Anwendungskonzentration emp-
fohlen wird. In einigen Fillen wird diese
Erwartung erfiillt. Allerdings zeigt sich,
daf} besonders bei neueren Wirkstoffen
die Anwendungskonzentration nicht ent-
sprechend der zunehmenden Aktivitit
abnimmt. Dies fithrt zu einer hoheren
Wirkungsreserve (Tabelle 2). Das bedeu-
tet, dal mehr Wirkstoff eingesetzt wird,
als fiir die Bekdmpfung einer sensitiven
Population nétig wire. Diese Erhéhung
der Wirkungsreserve ergab sich wahr-
scheinlich daraus, dafl die Anwendungs-
konzentration fiir die neuen Wirkstoffe
in Feldversuchen ermittelt werden. In
den Versuchsanlagen wurden aber auch

schon iltere SBI eingesetzt, wodurch
sich in der Schorfpopulation eine Resi-
stenz gegeniiber SBI gebildet haben
konnte. Im Falle einer Kreuzresistenz
werden in diesen Versuchsanlagen dann
hohere Konzentrationen des neuen Wirk-
stoffes zur erfolgreichen Schorfbekdmp-
fung benétigt, als fiir die Bekampfung
einer sensitiven Population.

In meinen Untersuchungen zeigte sich
die Kreuzresistenz zwischen den SBI an
Konidien aus Uberlingen, die resistent

Tabelle 2: Kreuzresistenz

Wirkstoffe Flusilazol
AWK (mg/1l) 25
Basissensitivitit .~ -

Wirkung (%)a 99,3
EDs (mg/l) 0,3
Wirkungsreserve 11,9
Lindau Konidien 1994

Wirkung (%)a 37
EDsq (mg/1) 26,4
Resistenzfaktor 89
Uberlingen Konidien 1994

Wirkung (%)a 35
EDsy (mg/l) 39,0
Resistenzfaktor 132

gegeniiber Flusilazol waren. Sensitivitiits-
tests mit Difenoconazol (Score), Tebu-
conazol (Folicur) und Pyrifenox (Rondo)
ergaben auch Resistenzen gegen diese
in Deutschland bis zum Zeitpunkt der
Probenahme nicht zugelassenen Wirkstof-
fe. Mit keinem der getesteten Wirkstoffe
konnte mit der empfohlenen Anwen-
dungskonzentration ein Wirkungsgrad
von 90% erreicht werden (Tabelle 2).
Der Resistenzfaktor war jeweils hoher
als die Wirkungsreserve des Wirkstoffes

Difeno-

conazol Tebuconazol  Pyrifenox
25 75 50
100 100 100
0,09 1,22 1,92
31,3 18,3 9.8
75
7,8
85
82 31 35
54 195,0 112,2
59 160 58

2 Der Wirkungsgrad des Fungizids bei empfohlener Anwendungskonzentration (AWK),
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und somit ist eine Wirkungsminderung
aller getesteten SBI im Feld zu erwarten.
Die Wirkung von Difenoconazol ist auf-
grund der hohen inhérenten Aktivitit und
der damit einhergehenden hohen Wir-
kungsreserve zwar besser als die von
Flusilazol, reicht aber mit einem Wir-
kungsgrad von 82% nicht fiir eine sichere
Schorfbekidmpfung aus. Somit ist die Wir-
kungsreserve von Difenoconazol auf-
grund der Kreuzresistenz schon vor der
Zulassung des Wirkstoffes aufgebraucht.
AuBerdem wird sich bei einem Einsatz
von Difenoconazol der Selektionsdruck
auf die Population wieder erhthen und
ein weiterer Anstieg der Resistenz ist zu
befiirchten.

Anilinopyrimidine

Als Alternative zu den SBI kénnen zur
Schorfbekidmpfung seit 1996 in Deutsch-
land auch Anilinopyrimidine kurativ ein-
gesetzt werden. Die Anilinopyrimidine
Pyrimethanil (Scala) und Cyprodinil
(Chorus) haben einen anderen Wirkungs-
mechanismus als die SBI und deshalb
wird keine Kreuzresistenz zwischen SBI
und Anilinopyrimidinen erwartet. Aller-
dings besteht auch bei den Anilinopyri-
midinen die Gefahr, daB sich eine Resi-
stenz durch wiederholten Einsatz bildet.
Fir den Grauschimmelfduleerreger
Botryotinia fuckeliana an der Rebe wurde
ein Nachlassen der Feldwirkung nach 8
Jahren festgestellt. B. fuckeliana entwic-
kelte eine qualitative Resistenz gegeniiber
Anilinopyrimidinen. Das bedeutet, dall
wie bei der Benzimidazolresistenz vieler
Pflanzenpathogene die Mutation nur eines
Gens ausreicht, um die Resistenz zu er-
werben.

Fiir V. inaequalis wurde die Basissensi-
tivitit mit Proben aus Oschingen und
Konstanz fiir Cyprodinil auf 14,5 mg/]
| und fiir Pyrimethanil auf 35,5 mg/l
bestimmt. Mit der empfohlenen Anwen-
dungskonzentration von 300 mg/l Pyri-
methanil bzw. 150 mg/l Cyprodinil wur-
den Wirkungsgrade von 100% und 99%
erreicht.

Die Wirkungsreserve der beiden Anilino-
pyrimidine ist aber mit 4,6 und 3,5 ge-
ringer als die der SBI (Tab. 2). Das be-
deutet, da3 schon eine geringe Sensitivi-
titsverschiebung der Population in Rich-

tung Insensitivitdt zu einer Wirkungs-
minderung fithren wiirde. Allerdings
konnte in einer Versuchsparzelle in Uber-
lingen nach 43 Anilinopyrimidinbehand-
lungen zwischen 1993 und 1996 noch
keine Sensitivititsverschiebung der Po-
pulation gegeniiber diesen Wirkstoffen
festgestellt werden.

Folgerung

Im Bodenseegebiet mu vor dem Einsatz
der gegenwiirtig zugelassenen SBI wegen
der weitverbreiteten Resistenz abgeraten
werden. Auch mit neuen SBI wie Dife-
noconazol oder Fluquinconazol kann auf-
grund der Kreuzresistenz keine ausrei-
chende Wirkung erwartet werden. Bei
einer Einfithrung dieser Mittel sollte auf

dungen pro Jahr zu einer Resistenz fiihren
konnen.

Natiirlich sind die Ergebnisse der Resi-
stenzentwicklung gegeniiber den SBI
nicht unbedingt auf die Anilinopyrimidine
tibertragbar, aber die Entwicklung von
Resistenzen bei B. fuckeliana gegeniiber
Cyprodinil zeigt, dal man nicht leicht-
fertig mit den neuen Wirkstoffen umge-
hen darf.

So sollten umgehend Versuche gestartet
werden, um die Sensitivitdtsentwicklung
gegeniiber Anilinopyrimidinen unter ver-
schiedenen Selektionsbedingungen zu un-
tersuchen.

Bis gesicherte Ergebnisse vorliegen, sollte
die Anwendung auf zwei Behandlungen
pro Jahr beschrinkt werden.

Zwei kurative Behandlungen pro Jahr

Eine Abwechslung unter den Wirkstoffgruppen beugt einer schnellen Resistenzbildung vor.

jeden Fall das Resistenzniveau iiberwacht
werden, um eine weitere Sensitivititsver-
schiebung zu erkennen.

Momentan konnen nur die Anilinopyri-
midine Pyrimethanil und Cyprodinil zur
kurativen Behandlung eingesetzt werden.
Es ist aber wegen des Resistenzrisikos
nicht zu empfehlen, die gesamte Schorf-
bekimpfung mit einer Wirkstoffgruppe
durchzufiihren. Auch sollte die Anwen-
dungshiiufigkeit der Anilinopyrimidine
eingeschriinkt werden.

Die Erfahrungen mit den SBI zeigen,
daB schon durchschnittlich zwei Anwen-

werden aber fiir moderne Schorfbekimp-
fungsstrategien nicht ausreichen.

Deshalb werden im Bodenseegebiet auch
weiterhin  protektive Behandlungen
durchgefiihrt werden miissen. In Gebie-
ten, in denen es bisher keine Resistenz-
probleme mit den SBI gibt, hat man
natiirlich die Moglichkeit, SBI und Ani-
linopyrimidine abzuwechseln, um so den
Selektionsdruck auf eine Wirkstoffgruppe
zu reduzieren. Damit hat man die Chance,
mit modernen Schorfbekimpfungsstrate-
gien unnétige protektive Behandlungen
einzusparen.
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