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Schneeschimmelpilz:
Fungizid-Resistenzprifung

Walter WINTER, Heinz KREBS und Irene BANZIGER, Eidgendissische Forschungsanstalt fiir Agrarékolo-

gie und Landbau, Reckenholz (FAL), CH-8046 Ziirich

Resistenzprobleme gegeniiber Schneeschimmelpilz (Gerlachia nivalis} sind

bei der Gruppe der benzimidazol(MBC)-halfigen Beizmittel im Ausland seit -

1979 vorhanden. Der Anteil von resistenten MBC-lsolaten nahm beim
untersuchten Weizensaatgut gesamtschweizerisch von 1981 bis 1988 zu.
Dieser Anteil stabilisierte sich bis 1993 auf einem hohen Niveau. Die 1994
und 1995 untersuchten Pilzisolate aus den dstlichen Landesteilen wiesen im
Vergleich zu 1993 einen geringeren Resistenzwert auf. Wirkstoffe aus der
Gruppe der Triazole, Imidazole, Guanidine und der Phenylpyrrole be-

kémpften MBC-resistente und MBC-sensitive Isolate vollstéindig.

Saatgut, das stark mit dern Schneeschim-
melpilz Gerlachia nivalis (Synonym Fu-
sartum nivale) infiziert ist, kann zu erheb-
lichen Auflaufschiden  fihren. In der
Schweiz befillt dieser Pilz besonders die
Korner vonRoggen, Triticale, Winterwei-
zen und Wintergerste. Auch das im Boden
vorhandene Inokulum kann, nach linges
anhaltender Schneedecke, zu dem be-
kannten Schneeschimmelbefall der Pfan-
zen und zu Auswinterungsschiden fiih-
ren. Eine geziclte Bekidmpfung der G. ni-
valis-Infektion mit wirksamen Saatgut-
Beizpriparaten oder mit anderen physika-

lischen oder biologischen Verfahren ist
daher wichtig.

Bei den benzimidazol(MBC)-haltigen
Beizmitteln sind im Ausland Wirkungsver-
luste durch resistente Schneeschimmel-
stimme bekannt (Radtke 1983). Um si-
cherzustellen, dass nur wirksame Beizmit-
tel anf den Markt gelangen, wird seit 1981
eine Resistenz-Uberwachung von G. niva-
lis durchgefiihre (Winter und Krebs 1991).
Dabei werden die Zulassungen fiir neue
und alte Beizmittel ebenfalls laufend tiber-
priift. Uber den aktuellen Stand der Unter-
suchungen wird im folgenden berichtet.
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Abb, 1. Anteil MBC-resistenter Gerlachia nivalis-Isolate von Weizen-Suatgutmustern, Bei Winter-
weizen nahm gesuntschweizerisch in den Jahren 1985 bis 1988 der Anteil von 30 bis 60 % zu.
Panach stabilisierte sich dieser Antell bis 1993 bei 60%, Aus zuséitzlichen Untersuchungen bei
Sommer- und Winterweizen in der Periode 1994 bis 1995 geht hervor, dass sich in der
Deutschschweiz der Anteil resistenter Isolate auf 33 % reduziert hat, Legende: D-CH = Deutsch-
schweiz, F-CH = Westschweiz, CH = Ganze Schweiz; n = Anzohl untersuchter lsolate, 1989
konnten keine lsolate gewonnen werden. :
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Resistenz-
untersuchungen...

Die Gerlachia nivalis-Stimme wurden
von schweizerischen Getreide-Saatgut-
mustern isoliert. Die Anzah] gepriifte Iso-
late pro Jahr betrug 50 bis 190. Da 1989 zu
wenig G. nivalis-Stdmme gewonnen wer-
den konnten, werden diese Resultate nicht
aufgefiihit, Die Sensitivitiitstests gegen-
tiber MBC-, Triazol- und Imidazol-Rein-
wirkstoffen und Beizmitteln erfolgten in
einem Agar-Plattentest nach Hartke und
Buchenauer (1984). Die Agarplatten wr-
den mit G. nivalis beimpft und bei 20°C
und Dunkelheit inkubiert. Nach fiinf Ta-

gen erfolgte die Auswertung durch Mes-

sung des Myzelwachstums. Tsolate, deren
radiales Wachsturmn im Vergleich zu den
fungizidfreien Agarplatien nicht wm min-
destens 50 % gehemmt wurde, wurden als
resistent beurteiit.

e mi" MBC'
Reinwirkstoffen

Gepriift wurden Carbendazim, Benomyl,
Thiabendazol und Fuberidazol in den
molaren Konzentrationen von 19,1, 290,
20,1 und 18,4 ppm.

Gesamtschweizerisch nahm der Anteil
MBC-resistenter Isolate (Resistenzgrad)
bei Winterweizen von 1985 (30 %) bis
1988 (60 %) zu. Von 1988 bis 1993 stabi-
lisierte sich dieser Anteil bei ca. 60 %
(Abb. 1). Der Resistenzgrad lag 1993 bei
den Isolaten aus den westlichen Landes-
teilen {iber diesem Wert (80 %), bei jenen
der dstlichen Landesteile unter diesem
Wert (44 %}. Wihrend der Jahre 1994 und
1995 wurden weitere 116 Isolate von
Sommer- und Winferweizensaatgut aus
den zentralen und stiichen Landesteilen
untersucht. Diese wiesen einen durch-
schnittlichen Resistenzgrad von 33 % auf.
Aus Abbildung 1 geht auch hervor, dass
innerhalb von 11 Jahren bei den Winter-
weizen-Isolaten aus der Deutschschweiz
ein Anstieg der MBC-resistenten Isolate
von 2,8 % (1981) bis 54 % (1991} erfolgte.
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Bei Sommerweizen ist der Resistenzanteil
signifikant geringer als bei Winterweizen.
Es konnte weiter bestitigt werden, dass
zwischen den gepriiften Benzimidazol-
Derivaten Kreuzresistenz vorliegt, Sie
. haben somit einen gemeinsamen Wir-
kungsmechanismus. _

Derzunehmende Resistenzgradbeiden G.
nivalis-Isolaten von Saatgutproben aus
allen Landesteiten bis 1988 kann mit dem
Gebrauch von MBC-Fungiziden zur Be-
kimpfung von Pilzkrankheiten erklirt
werden. Ab 1990 wurden in der Schweiz
im Getreidebau alle breitwirkenden
MBC-Beizpriiparate und -Spritzmitte} zur
Bekdmpfung der Ahrenkrankheiten zu-
riickgezogen, Neuerdings sind MBC-
Spritzmittel auch nicht mebr zur Halm-

brich-Bekidmpfung bei Weizen zugelas- .

sen. Diese Massnahmen kdnnten die Resi-
stenzsituation in den letzten Jahren ent-
schiirft haben. Es stellt sich nun die Frage,
wie sich diese Massnahmen langerfristig
auf den heutigen hohen Mittelwert des
Resistenzgrades auswirken. Weitere Un-
tersuchungen von G. nivalis-Isolaten von
Winterweizen sollten zur Beantwortung
dieser Frage beitragen.

Der Anteil resistenter Isolate aus den
westlichen Landesteilen war hoher als je-
ner aus den dstlichen (Abb. 1), Diese Un-
terschiede waren beispielsweise in den
Jahren 1987 und 1988 gesichert. In den
Jahren 1991 und 1992 war dies nicht mehr
der Fall. 1993 stieg der G. nivalis-Resi-
stenzgrad aus den westlichen Landestei-
len wiederum an.

Dasteilweise hithere Auftreten resistenter
Stimme im Westen unseres Landes konn-
te mit dem erhdhten Weizenanteil in der
Fruchtfolge und den damit verbundenen
Halmbruch-Bekdmpfungen mit MBC-
Spritzmitteln zusammenhingen.

Inder Abbildung 2 werden die Mittelwer-
te von resistenten G. afvalis-Stimmen
wihrend der Untersuchungsperiode 1985
bis 1994 nach Kujturen dargestellt, Gerste
und Weizen wiesen mit48 % den héchsten
Anteil resistenter Schneeschimmel-Stim-
me auf. Bei Roggen und Triticale wurde
mit 23 % ein gesicherter tieferer Wert er-
mittelt.

Wintergerste wird bei uns oft nach Win-
terweizen angebaut. Hohere Ertragsverlu-
ste sind bei Gerste cher selten, weshalb in
Gerste keine Zulassung fiir Halmbruchbe-
k#mpfungen erteilt wurden (Forrer ef al,
1988). Der hohe Anteil resistenter Isolate
beim Gerstensaatgut ist auf den Stand der
Gerste in der Fruchtfolge und der Selekti-
on beim Weizen als Vorkuliur (Halm-

bruchbekdmpfung) zuriickzufithren. Bei

- Roggen und Triticale wurden bis heute

keine MBC-haltigen Fungizide bewilligt.
Dies konnte fiir den niederen Anteil resi-
stenter G, nivalis-Stimme verantwortlich
sein,

con milll niChi"‘MBC'
Reinwirkstoffen

Einbezogen in die Labortests wurden die
Triazolderivate Bitertanol und Propicona-
zol {in den molaren Konzentrationen von
33,7und 34,2 ppm) sowie das Imidazolde-
rivat Prochloraz (37,6 ppm).

Alle untersuchien Schneeschimmel-Iso-
late, auch die benzimidazol-resistenten,
wurden mit diesen Wirkstoffen bekiimpft
(Abb. 3). Es wurde somit keine Kreuzresi-
stenz zwischen den MBC-und den Nicht-
MBC-Reinwirkstoffen nachgewiesen.

o« mit formuliert
zugelassenen Beizmitteln

Einbezogen in die Beizmitteltests wurden
nur die MBC-resistenten G. nivalis-Isola-
te. Gepriift wurden Guazatin-haltige Prii-
parate: Guazatin 40 (427 g/Liter Guazati-
ne), Panoctine Super (300 g/Liter Guaza-
tine und 150 g/Liter Fenfuram), Panoctine
Universal (300 g/Liter Guazatine, 150 g/
Liter Fenfuram und 40 g/Liter Imazalil);
ein Bitertanol-Guazatine-haltiges Priipa-
rat: Sibutol 300 (250 g/Liter Bitertanol
und 166 g/Liter Guazatine) und ein Fen-
piclonil-haltiges Priparat: Beret 050 FS
(50 g/Liter Fenpiclonil). Die Beizmittel
wurden in Konzentrationen von 1000
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ppm, 100 ppm und 10 ppm iiberpriift. Dies
ergibt beispielsweise fiir ein mit 200 ml/
100 kg Saatgut bewilligtes Beizmittel
Mengen ven 2,0, 0,2 und 0,02 ml Praparat
Jje Liter Malzagar,

Die gepriiften Beizmittel bekimpften bei
einer ausreichenden Dosierung (2,0 ml
Priparatje Liter Malzagar) die MBC-resi-
stenten (. nivalis-Isolate vollstandig.

Folgerungen und
Praxisempfehlungen

Die Witkstoffe Bitertanol (Triazoideri-
vat), Prochloraz (Imidazolderivat), Gua-
zatin (Guanidine) und Fenpiclonil (Phe-
nylpyrrol) der zugelassenen.oder sich in
Priifung befindenden Beizmittel sind zur
Bekiimpfung von benzimidazol-(MBC)-
resistenten und sensitiven Pilzstimmen
geeignet.

Wegen des hohen Anteils an MBC-resi-
stenten Gerlachia nivalis-Stimmen wur-
den alle Bewilligungen fiir MBC-haltige -
Beiz- und Spritzmittel zuriickgezogen.
Gegentiber anderen Fungizidgruppen
wurden keine G. nivalis-Resistenzen fest-
gestellt, Durch ein konsequentes Abwech-
seln zugelassener Beizmittel aus Gruppen
mit -unterschiedlicher Resistenzgefihr-
dung sowie mit cinem insgesamt zuriick-
haltenden Beiz- und Spritzmittel-Einsatz
sollte sich G. nivalis auch lingerfristig gut
bekimpfen lassen.

Die Saatgut-Krankheitseinddimmung soll-
te in Zukunft moglichst nach Schad-
schwellen und erregerspezifisch erfolgen.
Ist eine Beiznotwendigkeit bei einem
Saatgutposten gegeben, sollten nicht nur
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Abb. 2. Anteil MBC-resistenter Gerlachia nivalis-solate bezogen ouf die einzelnen Kulturen
withrend der Jahre 1985 bis 1994, Legende: WW = Winterweizen, WG = Wintergerste, WR =
Winterroggen, WT = Wintertriticale, n = Anzahl untersuchter Isolate. Signifilcanz-Test: DUNCAN
P = 5%, Werte mit den gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden. ’
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chemische Beizmittel sondern, sofern ver-
figbar, auch andere von uns gepriifte phy-
sikalische oder biclogische Verfabren in
der Praxis angewendet werden. Die Bil-
dung von (. nivalis-resistenten Stdmmen
gegeniiber wertvollen chemischen Wirk-
stoffen konnte so weiter vermindert wer-
den.
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GERLACHIA
NIVALIS

SUMMARY

Snow mould of cereals
(Gerlachia nivalis): Testing of
resistance to fungicides

Seed treatment with fungicides is of

great importance to confrol seed- and
soil-borne Gerlachia nivalis in Switzer-

land. In the neighbouring countries, a-

loss of efficacy of benzimidazoles due to
the rapid build-up of resistant strains of
the pathogen occurred shortly after
these fungicides were introduced in ce-
real crops. As a consequence, a resist-
ance monitoring started in Switzerland
in 1981. The isolates were obtained
from seed samples and tested for their
sensitivity o thiabendazole, benomyl,
carbendazim, fuberidazol, bitertanol,
propiconazel and prochloraz in agar
plates. The effectiveness from approved
seed- fungicides like Guazatin 40 (40%
Guazatine), Panoctine Super (27,8%
Guazatine, 13,9 % Fenfuram), Panoctine
Universal {27 % Guazatine, 13,5 % Fen-
furam, 40% Imazalil), Sibufol 300
(22,4% Bitertanol, 14,9% Guazatine)
and Beret 050 FS (4,8% Fenpiclonil)
were also tested against benzimidazol
resistant isolates. In 1985, 30% of iso-
lates from winter wheat seed were ben-
zimidazol resistant. An increase up to
60% was recorded until 1988, From
1989 to 1993 the proportion of resistant

| RESISTENZTEST

Abb. 3. Uberpriifung der Gerlachia nivalis-Sensitivitdt gegeniiber fungiziden Reinwirkstoffen im
Agar-Plattentest. Von links nach rechts: Erste Schale ohne Wirkstoffzusatz; zweite und dritte
Schale Zusatz von melaren Mengen der reinen MBC-Wirkstoffe Benomyl und Fuberidazol; vierte
und fiinfte Schale Zusatz von molaren Mengen der reinen Wirkstoffe Bitertanol (Triczol) und
Prochloraz {Imidazol). Das Pilzisolat ist MBC-resistent und Bitertanol/Prochloraz-sensibel.
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isolates was stable at about 60%. It is
concluded that the withdrawal of the
henzimidazrol cereal fungicides in the
last years contributed to stabilize the
percentage of resistant isolates. All the
other active ingredients tested provided
a good control of the benzimidazol re-
sistant and benzimidazol sensitive G,
riivalis-isolates,

KEY WORDS: Resistance to fungicides, Gerla-
chia nivalis, snow mould, seed treatment

RESUME

La moisissure des neiges
(Gerlachia nivalis): résistance
aux fongicides

Une étude sur fa résistance de Gerlachia
nivalis aux fongicides (matiéres actives
pures et produifs de traitements des
semences) a été entreprise dés 1981. La
proportion de souches résistantes aux
benzimidazoles {MBC) s’est stabilisée
ces derniéres années, Les matiéres acti-
ves des groupes trinzole (Bitertanol, Pro-
piconazel), imidazole (Prochloraz), phé-
nylpyrrele (Fenpiclonil) ef guanidine
{Guazatin} ont une pleine efficacité con-
tre les souches résistantes et sensibles
au MBC,




