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Strobilurin-Fungizide...

Mit der Bewilligung der
ersten Triazol-Fungizi-
de zu Beginn der 80er Jahre,
konnten erstmals fast alle
wichtigen Fuss-, Blatt- und Ah-
renkrankheiten von Weizen
einfach und effizient bekimpft
werden. Trotz immer besserer
Wirkung der Fungizide gelang
jedoch bei den echten Fusari-
en der Durchbruch bis heute
nicht. Mit den neuen Strobilu-
rin-Fungiziden wird das Fusa-
rium-Toxinproblem maogli-
cherweise noch verstirkt.

1978 wurde in der Schweiz erst-
mals ein Fungizid zur Bekdmp-
fung von Septoria- und Fusari-
um-Ahrenkrankheiten in Wei-
zen bewilligt. Frumidor war ein
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kombiniertes Fungizid mit dem
Dithiocarbamatwirkstoff Man-
cozeb und dem systemischen
Benzimidazolderivat  (BCM)
Methylthiophanat. 1981 wurde
in der Schweiz das erste Triazol-
Fungizid zugelassen, damit war
neu auch eine wirksame Mehl-
tau- und Rostbekdmpfung mog-
lich. Zusammen mit den bereits
bewilligten systemischen Benzi-
midazolen und den Kontaktfun-
giziden konnten erstmals alle
wichtigen Weizenkrankheiten
einfach und effizient bekdmpft
werden. Da die Wirkung der zu-
gelassenen Fungizide gegen Ah-
renfusariosen in der Praxis nicht
iberzeugte, wurden 1989 alle
Bewilligungen zur Bekdmpfung
von Ahrenfusarien zuriickgezo-
gen. Dabei wurde kein Unter-
schied zwischen echten Fusarien
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und dem damals noch als Fusa-
rium nivale bezeichneten Micro-
dochium nivale gemacht. Neben
den Praxisbeobachtungen ba-
sierte der Riickzug der Bewilli-
gungen auch auf der verbreite-
ten Resistenz von M. nivale ge-
geniiber Benzimidazol-Fungizi-
den (Forrer 1987).

Fungizidwirkung gegen
Microdochium und echte
Fusarien

In Feldversuchen an der FAL
wurde die Wirkung von neuen
Fungiziden gegen Fusarium spp.
und Microdochium weiter iiber-
priift. Erstmals miteinbezogen
wurden 1996 auch Strobilurin-
fungizide in einem Versuch mit
kiinstlicher F. culmorum und M.
nivale-Infektion auf der Tritica-
le-Sorte Méridal. Die Infektion
erfolgte am Ende des Ahren-
schiebens (DC 59) mit Konidi-
ensuspensionen: fir F. culmo-
rum mit Dichten von 6,3x10°
Konidien/ml und fiir M. nivale
mit 9,9x10° Konidien/ml. Zum
Einsatz gelangten Bravo 500
(Wirkstoff: Chlorothalonil), das
Azolfungizid Horizont (Tebuco-
nazol), die mit einem Azolwirk-
stoff kombinierten Fungizide
Stereo (Propiconazol & Cy-
prodinil), Opus Top (Epoxico-
nazol & Fenpropimorph) und
Sportak Plus (Fluquinconazol &
Prochloraz), das Strobilurinfun-
gizid Amistar (Azoxystrobin)
sowie Allegro mit den Strobilu-
rin- und Azolwirkstoffen Kreso-
xim-methyl und Epoxiconazol.
Die Fungizide wurden zwei
Tage nach der Infektion appli-
ziert.
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Grosse Unterschiede a) Befallsdaten

Abb. 1. Einfluss von
Fungizidbehandlungen
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mehr als doppelt so gross wie bei kg/a kg/a
M. nivale. Unter sehr niedrigem Ertrag
Ertragsniveau wurden mit vier
Fungiziden gesichert hdhere Er- Die Versuchsdaten machen Priifung von Fungiziden

trige als bei unbehandelt erzielt
(Abb. 1b). Mit Amistar, Sportak
Plus und Stereo war weder beim
Befall noch beim Ertrag eine ge-
sicherte  Wirkung ersichtlich.

deutlich, dass M. nivale und F.
culmorum nicht nahe verwandt
sind: M. nivale wurde mit Ami-
star gut bekdmpft, F. culmorum
dagegen nicht.

auf den DON-Gehalt von
Weizen

In Versuchen mit Sommer- und
Winterweizen klirten wir die
Wirkung von Fungiziden gegen

Tab. 1. Fungizide, Wirkstoffe und offizielle Einsatztermine der 1998 und 1999 gepriiften Fungizide (SW=

Sommerweizen, WW=Winterweizen)

Handelsname Wirkstoffe und Aufwandmenge
Wirkstoffgehalt

Horizont Tebuconazol 250g/I 11/ha

Sirocco Metconazol 60g/| 1,5 I/ha

Opus Top Epoxiconazole 2509/ 1-1,5I/ha
Fenpropimorph 84g/l  I/ha

Amistar Azoxystrobin 2509/ 1 l/ha

Dexter & Agora  Trifloxystrobin 188g/l 1 I/ha
Cyproconazol 80 g/l

Flint** Trifloxystrobin 50% 375 g/ha

Einsatz- Abklarung der Wirkung
Stadium* gegen Fusarium im Versuch
32-61 Wweas, WW99, SW99
32-61 WwWas

31-61 WwWas

30-61 Ww98, WW99, SW99
30-61 WW99, SW99

- WW99, SW99

* max. Einsatzbereich in Weizen gemass Verzeichnis Pflanzenbehandlungsmittel

** nicht zugelassen in Getreide
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Abb. 2. Beziehung
zwischen den Befalls-,
Ertrags- und Qualitéats-
faktoren des Fusarium-
Winterweizenversuchs
Ellighausen 1998
(dargestellt sind die
Mittelwerte der drei
Sorten Arina Runal
und Terza).
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den F.-culmorum-Befall auf
Weizenidhren, aufden Ertrag und
den Deoxynivalenol(DON)-Ge-
haltab. Die Fungizide wurden zu
verschiedenen Zeitpunkten ein-
gesetzt. Wir verwendeten zwei
oder drei Weizensorten mit un-
terschiedlicher Fusarium-Anfal-
ligkeit.

Zum Zeitpunkt der Bliite (DC
61-65) wurden die Versuchspar-
zellen mit F.-culmorum-Sporen-
suspensionen behandelt (1-2
Applikationen zu 3,3 l/a, 3-
10x10° Sporen/ml). Zum Einsatz
gelangten Azol-Fungizide sowie
Strobilurine (Tab. 1). Mit Aus-
nahme von Flint sind diese Pro-
dukte in Weizen zur Bekdmp-
fung von Blattkrankheiten und
der Spelzenbrdune zugelassen.
Flint enthdlt neben dem Stro-
bilurinwirkstoff Trifloxystrobin
keinen anderen fungiziden
Wirkstoff und ermdglicht wie
Amistar (Azoxystrobin) stro-
bilurinspezifische Abklarungen.
Die Fungizide wurden ab dem
Fahnenblattstadium (DC 39) bis
kurz vor oder nach der kiinstli-
chen Infektion eingesetzt. Ab
dem Stadium der Milchreife
(DC 75) wurde der Fusariumbe-
fall auf der Ahre bonitiert. Wir
bestimmten den Ertrag, das Tau-
sendkorngewicht (TKG) sowie
den DON-Gehalt (Diagnostix
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EZ-Quant DON Plate Kit) der
Korner.

1998: Mehr Fusarium

und DON mit Strobilurin-
Fungiziden!

1998 wurden im Feldversuch die
drei unterschiedlich anfilligen
Winterweizensorten Arina (ge-
ring), Runal (mittel) und Terza
(mittel) verwendet (Weilen-
mann ef al. 1999). Die Bonitur
zur Teigreife (DC 85) zeigte im
infizierten Kontrollverfahren ei-
nen geringen Befall fiir Arina,
einen mittleren fiir Runal und
einen hohen fiir Terza. Die Azol-
Fungizide Horizont, Sirocco und
Opus-Top, appliziert im Stadi-
um 57-59 (6 Tage vor der kiinst-
lichen Infektion), reduzierten
den Fusariumbefall nicht oder
nur schwach. Erstaunlicherwei-
se wurde mit dem Strobilurin-
fungizid Amistar sowohl bei
Runal als auch bei Terza der F.-
culmorum-Befall signifikant er-
hoht. Mit Behandlungen 5 Tage
(DC 67) nach der Infektion wur-
den mit den Azol-Fungiziden
der Fusariumbefall auf den Ah-
ren um 71 %, der Ertragsverlust
um 58 % und der DON-Gehalt
der Korner um 47 % reduziert
(%-Mittelwerte der drei Sorten).
Mit Amistar-Behandlungen zu
DC 57 und 67 wurden im Mittel
um 95 % beziehungsweise 50 %

hohere DON-Gehalte und ein
um 44 % hoherer Ertragsverlust
(DC 57) als beim Kontrollver-
fahren gemessen (Abb. 2).

1999: Keine
Befallsférderung durch
Strobilurine, aber ...

Ziel war die Uberpriifung der
1998 mit Amistar beobachteten
Wirkung: Das Strobilurin verur-
sachte im Vergleich zur infizier-
ten Kontrolle einen deutlich ho-
heren F.-culmorum-Befall auf
der Ahre, hohere Ertragsverluste
und bis doppelt so hohe DON-
Belastungen des Erntegutes.

Wir priiften daher zusétzlich die
Fungizide Flint und Dexter
(zweiter Handelsname Agora)
mit dem Strobilurin Trifloxy-
strobin (Tab. 1). Die Priifung er-
folgte mit den auf Fusarien mit-
tel anfilligen Winterweizensor-
ten Runal und Terza, sowie den
mittel bis mittel-stark anfilli-
gen Sommerweizensorten Bal-
mi und Greina. Die Fungizide
wurden zwischen dem Fahnen-
blattstadium (DC 39) und dem
Beginn (DC 63-65, Runal & Ter-
za) beziehungsweise dem Ende
der Bliite (DC 67-69, Balmi &
Greina) appliziert. 1999 beob-
achteten wir bei keiner der vier
Weizensorten und in keinem
Verfahren einen hoheren Befall
oder geringere Ertrdge als im
nicht infizierten Kontrollverfah-
ren. Im Gegensatz zu 1998 wur-
de nicht nur mit Horizont, son-
dern auch mit Amistar eine be-
fallshemmende Wirkung beob-
achtet. Gleiches stellten wir mit
den trifloxystrobinhaltigen Fun-
giziden Flint und Dexter fest.
Der Fusarien-Befall auf den Ah-
ren war zudem bei Runal und
Terza genau gleich hoch. Bei
Runal resultierte daraus ein um
61 % geringerer Ertrag (von 62
kg/a auf 24 kg/a) und bei Terza
ein Minderertrag von 49 % (von
55 kg/a auf 28 kg/a). Im Gegen-
satz zu 1998 wirkten sich neben
dem Azol-Fungizid Horizont
auch einzelne Strobilurinbe-
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handlungen positiv auf den Er-
trag aus. Das Beispiel mit Runal
(Abb. 3) zeigt aber deutlich, dass
zwischen den beiden Fungizid-
gruppen grosse Wirkungsunter-
schiede vorhanden sind: Der
Fungizideinsatz zu DC 63 hatte
mit Horizont (53 kg/a) eine viel
grossere Wirkung auf den Ertrag
als mit Amistar (31 kg/a). Bei
den Sorten Terza, Greina und
Balmi beeinflussten Horizont
und die Strobilurine den Befall
und den Ertrag dhnlich wie bei
Runal.

...dennoch teilweise
erhohte Mykotoxin-
Gehalte

Die DON-Gehalte von Runal
waren mit Ausnahme der Be-
handlungen mit Horizont (DC
63) und Dexter (DC 57) in allen
Verfahren gleich hoch wie jene
des infizierten Kontrollverfah-
rens (Abb. 3). Waihrend mit
Amistar zu DC 63, wie im Kon-
trollverfahren, iiber 100 ppm
DON gemessen wurden, redu-
zierte Horizont den DON-Ge-
halt auf 45 ppm.

Die Sommerweizensorten Grei-
naund Balmi reagierten dhnlich
auf die Fungizidbehandlungen.
Mit Horizont wurden DON-
Minderungen bis 75 %, mit dem
Strobilurin Flint bis 35 % beob-
achtet. Mit Amistar und Dexter
gab es keine gesicherte Wir-
kung auf den DON-Gehalt. Wie
1998 wurden bei Terza mit
Strobilurinbehandlungen hohe-
re DON-Gehalte als in der Kon-
trolle gemessen. Dieser Effekt
war mit Amistar, mit Flint und
Dexter (DC 51 und 59) gesi-
chert.

Diskussion und Folgerung

Echte Fusarien verursachten in
unseren Versuchen erheblich
hohere Ertragsverluste als M. ni-
vale. Die Wirkung der Fungizide
gegeniiber Fusarienund M. niva-
le ist unterschiedlich, meist ist
der Wirkungsgrad gegeniiber M.
nivale deutlich besser. In der
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Zulassungspriifung sollte daher
die Leistung der Fungizide ge-
sondert beurteilt werden (Frahm
1999). Mit Azol-Fungiziden wie
Horizont (Tebuconazol), Siroc-
co (Metconazol) und Opus Top
(Epoxiconazol und Fenpropi-
morph) erzielten wir anspre-
chende Befalls- und Toxinmin-
derungen bis 70 %. Uber dhnli-
che Resultate berichten auch
Obstetal.(1997). Befriedigende
bis gute Wirkungen sind jedoch
nur moglich, wenn die Produkte
gezielt zwischen Ende Ahren-

schieben und Ende Bliite kurz
vor oder nach Fusarium-Infekti-
onsperioden angewendet wer-
den. Hierzu miissten aber die
Fungizid-Einsatztermine ange-
passt und Systeme zur Prognose
von Infektionsperioden entwik-
kelt und gepriift werden.

Mit Strobilurinen stellten wir in
Einzelfillen leichte DON-Min-
derungen (max. 30 %) fest.
Meist blieb der DON-Gehalt je-
doch gleich hoch wie im Kon-
trollverfahren. Auch Obst ef al.

Abb. 3. Einfluss unter-
schiedlicher Applika-
tionszeitpunkte von
Azol- und Strobilurin-
fungiziden auf Fusari-
um-Ahrenbefall, den
Ertrag und den DON-
Gehalt der Winterwei-
zensorte Runal. Feld-
versuch mit kiinstli-
chen F-culmorum-
Infektionen zu DC 63,
Ellighausen 1999.

...kdnnen Fusarien-
und Mykotoxinproble-
me verstarken...
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... und wegen dem
«Greening»-Effekt zu
Ernteverzégerungen
beitragen.

(1997) berichten von einem Ver-
such, bei dem mit Strobilurin-
fungiziden zwar der sichtbare
Fusarium-Befall, nicht aber der
Toxingehalt, reduziert wurde.
Im Gegensatz zu den bisher vor-
liegenden Berichten beobachte-
ten wir in liber einem Drittel der
Félle auch starke DON-Erho-
hungen nach Strobilurin-Be-
handlungen (Abb. 2). Wir ken-
nen die Griinde fiir die unter-
schiedlichen Reaktionen nicht.
Sie diirften durch die Witterung,
die Sorte, den Fungizidwirk-
stoff, die Infektions- und Fun-
gizidapplikationszeitpunkte be-
ziehungsweise durch Interaktio-
nen dieser Faktoren bestimmt
sein. Zurzeit haben wir nur Ver-
mutungen und keine Beweise,
wieso Strobilurinfungizide den
DON-Gehalt und sogar den Fu-
sariumbefall erhohen konnen.
Ein wesentlicher Grund konnte
der sogenannte «Greening»-Ef-
fekt der Strobilurine sein. Dieser
kann bewirken, dass das Abster-
ben der Halme und Blitter hin-
auszogert wird und das Stroh zur

262

Ernte nicht abreift. 1998 wurden
in Nordwestdeutschland Ahren-
fusarium-Befille in bisher nicht
bekanntem Ausmass beobach-
tet: Viele Bestinde reiften nicht
ab und bildeten nur Kiimmer-
korn. Die Schuld an der Misere
wurde hdufig den Strobilurinen
zugewiesen, weshalb viele
Landwirte und Landwirtinnen
kiinftig auf Strobilurine verzich-
ten wollen (Frahm 1999). Die
verzogerte Abreife konnte ein
Hauptgrund fiir die hohen DON-
Gehalte nach Strobilurin-Ein-
satz sein: erst bei Feuchtegehal-
ten unter 16 % wird in Fusarium-
infizierten Weizenkornern die
Mykotoxin-Produktion gestoppt.
Strobilurine beeintrachtigen zu-
dem saprophytische Pilze, die
eine antagonistische Wirkung
auf Fusarien haben und damit
den Befall auf natiirliche Art be-
grenzen (Liggitt et al. 1997).

Hier nicht verdffentlichte Daten
von 1998 belegen, dass nach
Strobilurinbehandlungen auch
unter natiirlichen Infektionsbe-
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dingungen markante Fusarium-
Befallszunahmen und erhohte
DON-Kontaminationen auftre-
ten konnen. Wie oft derartige
Probleme in der Praxis vorkom-
men, ist uns zurzeit nicht be-
kannt. Zu priifen wire auch wel-
chen Einfluss andere, hier nicht
gepriifte Strobilurine und Kom-
binationen mit andern Fun-
giziden auf Fusarien bezie-
hungsweise DON haben.

Trotz dieser Wissensliicken sind
wir liberzeugt, dass die Einsatz-
strategie mit Strobilurin-Fungi-
ziden iiberdacht werden muss.
Wir raten in risikoreichen Situa-
tionen, zum Beispiel Mais in der
Vorfrucht und nicht wendende
Bodenbearbeitung, keine Stro-
bilurine zu verwenden, dafiir
aber moglichst wenig anfallige
Weizensorten wie Arina, Titlis
und Danis anzubauen.

AGRARForschung
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RESUME

Effets de fongicides sur les fusarioses du blé

Dans des essais de blé en plein champ avec des infections
artificielles de Fusarium culmorum pendant la floraison (DC
63-65), I’efficacité de fongicides a base d’azoles et de strobi-
lurines a été comparée. En 1998 les fongicides ont été appli-
qués sur trois variétés de blé d’automne aux stades DC 57 et
67. En moyenne, I’application des fongicides triazoles en DC
57 eten DC 67 aréduit le taux d’infection sur 1’épi de 29 % et
71 % et les pertes de rendement de 17 % et 58 %. Les
contaminations avec la mycotoxine déoxynivalénol (DON)
ont été réduites de 9 % et 47 %. Par contre, le fongicide a base
de strobilurines a augmenté la sévérité des attaques de 50 % et
aprovoqué des pertes derendement de 43 % (DC 57). Dans les
grains de blé, la contamination DON a été augmentée de 50 %
(DC 67) et 95 % (DC 57).

En 1999, nous avons mesuré dans un cas sur quatre seulement
des contaminations DON ¢élevées apres I’application des stro-
bilurines. Contrairement a 1998, nous avons constaté une
diminution des attaques par les fusarioses et des pertes de
rendement avec les strobilurines. Néanmoins, ces effets
étaient beaucoup plus faibles qu’avec des fongicides a base de
triazole. Dans des situations a risque de fusarioses - comme blé
apreés mais et semis direct - nous proposons d’utiliser des
variétés peu sensibles et de ne pas utiliser des strobilurines.
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SUMMARY

Effect of fungicides on fusaria of wheat

In 1998 and 1999 the influence of azole and strobilurine
fungicides on wheat head blight was investigated. Artificial
infections with Fusarium culmorum applied in growth stage
(GS) 63-65 on wheat, assured the head blight infections. In
1998 the fungicides were applied on three different cultivars
in GS 57 and GS 67. Applications with azole fungicides in GS
57 and GS 67 reduced the fusarium head scab by 29 % and
71 % and the deoxynivalenol (DON) content in the wheat
grains by 9% respectively 47%. Strobilurine applications
didn’t reduce the head scab severity in GS 67, but enhanced it
by 50 % in GS 57. Moreover, these treatments provoked a
DON increase of 50 % (GS 67) and 95 % (GS 57) and yield
losses equal or 43 % higher than those of the untreated control.
In 1999, only in one case out of four, we observed higher
amounts of DON in wheat grains after the application of
strobilurine fungicides. In contrary to 1998, a slight reduction
ofthe head scab severity and of yield losses was observed with
strobilurine fungicides. This effect was much lower than with
azole fungicides and in most cases no reduction of DON was
observed when strobilurines were applied. To prevent high
DON contamination in wheat, we recommend to omit the use
of strobilurine fungicides in fusarium risk situation, as corn in
the preceding culture and no tillage soil management.

Key words: Fusarium culmorum, Microdochium nivale, fun-
gicides, wheat
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