


Erfolgreiche
Phytophthorakontrolle
trotz Resistenzrisiken

Phytophthora infestans, der Erreger der

Was bedeutet CAA?

CAA steht fur eine Reihe von fungiziden Wirkstoffen der Carbonsdure-Amide, die alle
den gleichen Wirkungsmechanismus besitzen.

Innerhalb dieser Gruppe besteht eine Kreuzresistenz zwischen den Wirkstoffen, das heift
wenn ein Wirkstoff dieser Gruppe unwirksam ist, sind auch die anderen Wirkstoffe unwirk-
sam. Zur CAA- Wirkstoffgruppe gehéren Mandipropamid; Dimethomorph; Valifenalate

Kraut- und Knollenfdule, ist fir die Kartoffel-
produktion weltweit eine ernsthafte Bedro-
hung. Der Erreger kann sich sexuell und klonal
vermehren, was zu einer hohen genetischen
Vielfalt innerhalb der Population flhrt. Diese
genetische Vielfalt ermdglicht es dem Erreger,
sich schnell an verdnderte Umweltbedin-
gungen anzupassen und neue Resistenz-
mechanismen zu entwickeln, was Landwirte
und Zuchter vor grofde Herausforderungen im
Umgang mit dieser Krankheit stellt.

Insbesondere in Ldndern wie D&dnemark

und den Benelux-Ldndern wurde in der Ver-
gangenheit ein einseitiges Pflanzenschutz-
management verfolgt: Blockspritzung mit
haufig reduzierten Aufwandmengen, seltene
bis keine Wirkstoffwechsel und die Festlegung
des Spritzplans Monate im Voraus, ohne Be-
ricksichtigung von Witterung und anderen
Faktoren.

Totalausfall durch Phytophthora infestans in
Kartoffeln

Folgen des einseitigen
Pflanzenschutz-
managements

Das Pflanzenschutzmanagement in Déne-
mark und den Benelux-Ldndern hat zu
einem extremen Selektionsdruck gefuhrt und
optimale Bedingungen fur die Entwicklung
fungizidresistenter Genotypen von Phy-
tophthora infestans geschaffen. Intensive,
einseitige Nutzung von CAA-Fungiziden mit
héufig reduzierten Aufwandmengen von
Revus (Mandipropamid), getrieben durch
eine sehr begrenzte Produktvielfalt in Ddne-
mark, haben dort in 2018 zur Selektion einer

Resistenz gegenuber CAA-Fungiziden gefuhrt.

In den betroffenen Fliichen wurde in den
Folgejahren vorwiegend der Genotyp EU43
nachgewiesen. Bereits im Jahr 2022 war EU43
der dominante Genotyp in Ddnemark mit

Uber 50% Anteil an den untersuchten Isolaten.

In Forschungsarbeiten wurde in Laborstudien
ein Zusammenhang zwischen dem Genotyp

EU43 und einer CAA-Resistenz nachgewiesen.
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und Benthiavalicarb.

Mechanismus der CAA-Resistenz

Ausldser fur die Resistenz ist eine
rezessiv vererbbare Punktmutation,
die bei Phytophthora infestans bisher
hauptsdchlich im Genotyp EU_43_Al
festgestellt werden konnte.

(0

Glycin 1105

+ Ort der Mutation ist das Gen, das das
CesA3-Enzym als Teil des Cellulose-
Synthase-Komplexes codiert.

» Basenaustausch am Codon 1105 von
GGC zu AGC fuhrt dazu, dass statt Glycin
nun Serin gebildet wird.

« Durch diese Veréinderung kénnen
CAA-Fungizide wie Mandipropamid
nicht mehr im Zielenzym andocken.

OH

Serin 1105
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50% resistent

0% resistent

Vererbung der
CAA-Resistenz

Ausléser fur die Resistenz ist eine rezessiv
vererbbare Punktmutation (G1105S), die bei
Phytophthora infestans bisher hauptsd&chlich
im EU_43_Al Genotyp festgestellt werden
konnte. Die Resistenz entspricht genetisch
dem Resistenzmechanismus, welcher bereits
bei Plasmopara viticola im Weinanbau seit
mehreren Jahren bekannt ist. Die Mutation,
welche die Resistenz gegen CAA-Wirkstoffe
auslést, wird rezessiv vererbt. Kommt es zu
einer Kreuzung zwischen einem Wildtypen (s)
und einem CAA-resistenten Isolat (r), ist die
F1-Generation mischerbig und sensitiv gegen-
Uber CAA-Fungiziden.

%_
¢ o009

25% resistent ‘ ‘ ‘

0 Die CAA-Resistenz wird nur

ausgeprdagt, wenn die G1105S-
Mutation auf allen Allelen vor-
handen ist (reinerbig).

‘ Keine CAA-Resistenz wird

ausgepragt, wenn die
G1105S-Mutation heterozygot
ist (mischerbig).

Vererbung der CAA-Resistenz in der F1- und F2 -Generation.

Verbreitung der
CAA-Resistenz

Da sich die Population von Phytophthora
infestans aufgrund klonaler Vermehrung
schnell verdndert, kbnnen einzelne Geno-
typen innerhalb eines Jahres in den Vorder-
grund rdcken und in den darauffolgenden
Jahren wieder genauso schnell zurickgehen
und von anderen Genotypen verdrangt wer-
den. Eine vielfdltige Spritzfolge mit stdndigem
Wirkstoffwechsel kann die Ausbreitung resis-
tenter Genotypen in der Population nicht nur
stoppen, sondern sogar zurickdréingen. Das
bestdtigen die Untersuchungen von
Euroblight und der Aarhus- Universitdt in
Danemark aus 2023 und 2024.

Wie fit sind CAA-
resistente Stdmme?

Phdanotypische Ergebnisse zu Virulenz und
Aggressivitat der Universitdt Aarhus zeigen,
dass der Genotyp EU 43 nicht Uberdurch-
schnittlich fit ist. Es gibt andere Genotypen,
die durchaus fitter und virulenter sind.
Aufgrund der Erfahrungen aus der Praxis
und den Versuchsfldchen wird aktuell davon
ausgegangen, dass sich die rezessiv ver-
erbte CAA-Resistenz durch konsequentes

Resistenznanagement gut einddmmen |&sst.

Beobachtungen aus 2024 in Deutschland
lassen darauf schlief3en, dass die resistenten
Stdmme nur unter optimalen Bedingungen
(z. B. einseitiger Einsatz von CAA-Fungiziden)
Uberleben und sich durchsetzen kénnen.

Bei der Uberwinterung in latent verseuchtem
Pflanzgut wurde in 2024 ebenfalls eine unter-
durchschnittliche Fitness beobachtet.
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Euroblight Monitoring
2023 und 2024

Die Haufigkeit von EU43 in den bisher unter-
suchten Proben ist von 25% im Jahr 2023 auf
8% im Jahr 2024 zurickgegangen (turkisblau
dargestellt). In Ddnemark sank der Anteil

des Genotyps EU43 auf 5% im Jahr 2024 bei

einem Anteil von 24% im Jahr 2023 und 64%
im Jahr 2022. Einen &dhnlichen Ruckgang der
Haufigkeit vom EU43 wurde in Deutschland
festgestellt vom 50% im Jahr 2024 auf 15% im
Jahr 2024.

Anteile der Genotypen von Phytophthora infestans im Jahresvergleich

2023

B euisa euss A eEusr A2 B EU41_A2 EU_43_A1

N =227

2024

Eu_45 A1 [l EU 46 A1 Sonstige

Syngentaeigene Monitoring-Daten aus EU-L&ndern bestatigen dies. Auch hier konnte ein
massiver Ruckgang der CAA-Resistenz in Europa festgestellt werden.

Entwicklung der Krautféule-Sensitivitéit gegentber CAA seit 2008 (n = 1753)
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Die Skala gibt an, ab welcher Fungizidkonzentration das Wachstum der untersuchten Isolate
zu 50 % reduziert wurde. 2024 war der Anteil vermindert sensitiver bzw. resistenter Isolate stark

racklaufig.

Syngenta 05



Fruchtfolge einhalten
und Durchwuchs-
kartoffeln bekdmpfen

Ausgewogene Fruchtfolgen beugen dem
Befall durch Schaderreger vor. Im Kartoffel-
anbau sollten daher Anbaupausen von
mindestens vier Jahren eingehalten werden.
Gute Vorfrachte der Kartoffel sind Pflanzenar-
ten, die einen gutgelockerten und tief durch-
wurzelbaren Boden hinterlassen sowie keine
kartoffelspezifische Pathogene im Boden
anreichern. Durchwuchskartoffeln bringen
eine Vielzahl von Problemen, vor allem phy-
tosanitdrer Art mit und sind daher mit allen
verfugbaren MaRnahmen zu vermeiden bzw.
zu bekdmpfen.

Sortenwahl

Kartoffelsorten weisen in der Regel nur
graduelle Unterschiede in ihrer Anfdlligkeit
far Kraut- und Knollenféule auf. Sofern aber
eine entsprechende Variabilitdt vorhanden
ist, sollten in der jeweiligen Reifegruppe bzw.
dem jeweiligen Marktsegment die Sorten
mit der héheren Widerstandskraft gegen
Krautfdule fur den Anbau gewdhlt werden.
Dadurch kénnen ggf. ldngere Behandlungs-
intervalle durchgefuhrt oder eine Reduktion
der Behandlungsmaflnahmenerzielt werden.

Schonend Ernten

Eine schonende Ernte bei glinstigen Boden-
temperaturen (maglichst nicht unter 10°C)
beugt Knollenverletzungen vor, welche Ein-
trittspforten far Knollenbefall darstellen.

Auch das Vermeiden der Ernte bei nass-
feuchten Bedingungen ist eine wichtige Maf3-
nahme zur Vorbeugung von Braunféule.

NEU

SYNGENTA WHATSAPP-KANAL
KARTOFFEL-KOMPAKT

JETZT
QR-CODE SCANNEN UND
KANAL ABONNIEREN!

Wo ist Phytophthora infestans
im Winter?

P. infestans Uberwintert an latent infizierten Knollen
im Pflanzgut, in Abfallhaufen am Feldrand, an
Durchwuchskartoffeln oder als Oospore im Boden.

Befallenes Pflanzgut stellt eine der Hauptinfektions-
quellen fur die Krautféule dar. Aufgrund verbesserter
Lagertechnik gelangen gesund erscheinende, aber
latent mit Phytophthora

infizierte Knollen, die

sonst bereits im Lager

verfault wdren,

aufs Feld.
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Der richtige Einsatz
von Pflanzenschutz-
Mmitteln

Prognose und Befallsiberwachung durch das
Phytophthora Modell Weihenstephan

Die zielgerichtete Bek&mpfung der Krank-
heiten kann durch Prognosemodelle effektiv
unterstutzt werden. Das in der Praxis be-
wdhrte Phytophthora-Modell Weihenstephan
(www.kartoffelprognose.de) bietet eine
ausfuhrliche Bewertung der regionalen
Krautfdule- und Alternaria-Situation Gber

die gesamte Kartoffelsaison. Speziell ge-
schulte Kartoffelanbauer sammeln in ganz
Deutschland auf mehr als 150 Kontrollfldchen
regionale Daten zur Erregersituation und sor-
gen fur eine fldchendeckende Befallsiberwa-
chung in den jeweiligen Anbauregionen.

Entwicklung des Phytophthora-Epidemiedrucks
(Phytophthora-Modell Weihenstephan)

Witterungsbedingter Infektionsdruck

EINFACH
QR-CODE
SCANNEN UND
ANMELDEN!

[=] n
[=]
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Spritzstart ist das
Aund O

Das wichtigste Ziel bei der Phytophthora-Be-
k&dmpfung ist es, Primdrinfektionen und somit
den Ausbruch einer Phytophthora-Epidemie
zu unterbinden. Falls das nicht gelingt, sind
ausgepragte Ertrags- und Qualitdtseinbufzen
zu erwarten. Da die Kurativ-Leistung aller
verfugbaren Wirkstoffe begrenzt ist, missen
FungizidmalRnahmen vorbeugend erfolgen,
deutlich vor dem Auftreten der ersten Symp-
tome. Die Inkubationszeit (Zeitraum von der
Infektion bis zum Auftreten der ersten Symp-
tome) betragt bei Phytophthora nur ca. 2-3
Tage. Das richtige Fungizid fur den Spritzstart
muss daher eine systemische Tiefenwirkung
(wie z.B. Carial® Flex) besitzen, um latente
Stangelinfektionen, die aus dem Pflanzgut
aufwachsen, zu erfassen und das junge Kraut
zu schutzen. Starkniederschlége sowie Aus-
gangsbefall in Nachbarfldchen, kbnnen einen
sehr frihen Spritzstart erforderlich machen.
Spdatestens zum Reihenschluss muss die
erste Spritzung erfolgen, sodass auch die
unteren Blattetagen geschutzt werden.

Welche Spritzabsténde
sind zu empfehlen?

Nach dem Spritzstart ist die Entwicklung der
Kartoffel von einem exponentiellen Blatt-
zuwachs gekennzeichnet, daher sollten die
Spritzabstdnde bis zur Blute etwas kuarzer ge-
halten werden, um den Neuzuwachs ausrei-
chend zu schutzen. Der Spritzabstand hangt
entscheidend vom Infektionsdruck und somit
von der Witterung ab. Ist der Krautf&uledruck
sehr hoch, sollte der Spritzabstand maximal
eine Woche betragen. Auch nach stérkeren
Niederschlégen von tber 25 mm seit der
letzten Behandlung sind die Spritzabsténde
zu verkurzen. Liegen dagegen lange Trocken-
heitsphasen vor, kann der Abstand zwischen
den Behandlungen bis auf zwei Wochen aus-
gedehnt werden. Mit dem interaktiven Spritz-

Stangelinfektionen

abstandrechner im Phytophthora Modell
Weihenstephan kénnen Spritzabstédnden mit
wenigen Klicks sorten - und situationsspezi-
fisch angepasst werden.

Absicherung der
Erntequalitat im
Lager — Vermeidung
von latentem
Knollenbefall

Wenn das Krautwachstum abgeschlossen

ist, kann die Dauerwirkung der Fungizide voll
genutzt werden und der Schutz der Knollen vor
Braunfdule rickt stérker in den Fokus. Solange
das Kartoffelkraut noch grin ist, werden auch
Phytophthora-Sporen gebildet und gelangen
durch Wind, Tau- und Regentropfen in den
Boden und kénnen zu den Knollen gelangen.
Besonders bei Befall mit Krautféule ist es ab
diesem Zeitpunkt daher wichtig, Fungizide
einzusetzen, die eine gute Wirkung auf die
Beweglichkeit der Zoosporen haben, da diese
far die Infektion der Knollen verantwortlich
sind (z. B. Pergovia® pack mit den Wirkstoffen
Amisulbrom und Mandipropamid). Auch Flua-
zinam und Cyazofamid sind hierflr geeignete
Wirkstoffe.
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Resistenz-
management bei
der Bekampfung
von Phytophthora
infestans

Tritt Krautfdule in einem Bestand auf, kann
dies zu einem sehr hohen Selektionsdruck auf
die verwendeten Fungizide fUhren. Ein strikter
Wirkstoffklassenwechsel bildet die Basis des
Bekédmpfungserfolgs und wird bei anhaltend
hohem Infektionsdruck durch die intelligente
Zumischung von Partnern ergdnzt.

Unsere Empfehlungen fur den Einsatz von
CAA-Fungiziden richtet sich nach den FRAC-
Guidelines:

« CAA-Fungizide durfen keinesfalls mehr als
zweimal hintereinander eingesetzt werden
und sollten protektiv zum Einsatz kommen.

+ Bei anhaltend hohem Infektionsdruck sollten
CAA-Fungizide alternierend mit anderen teil-
systemischen Produkten eingesetzt werden.

 Daruber hinaus ist bei starkem Infektions-
druck von Phytophthora ein wirksamer*
Mischpartner zu CAA-Fungiziden erforderlich,
um den Wirkstoff zusdatzlich zu schutzen.

« Ist bereits stark sporulierender Befall
vorhanden, wird der Einsatz von CAA-
Wirkstoffen nicht empfohlen.

*Ein wirksamer Partner ist ein Fungizid, das eine zufrie-
denstellende Krankheitsbekdmpfung bietet, wenn es
solo mit der Dosis der Mischung angewendet wird.
(Fluazinam, Cyazofamid, Propamocarb, Amisulbrom)

Alternierende Spritz-
folgen und Wirkstoff-
mischungen bieten
mehr Schutz

Erfahrungen aus Versuchen und der Praxis
aus 2022, 2023 und 2024 bestdtigen, dass
durch konsequenten Wirkstoffklassenwechsel
in der Spritzfolge die Ausbreitung resistenter
Stdmme nicht nur gestoppt, sondern auch
zurickgedrdngt wird. Besonders im Extrem-
jahr 2024 konnte der Effekt alternierender
Spritzfolgen auf Befall und Ertrag nachgewie-
sen werden.

Die untenstehende Grafik zeigt die Zusam-
menfassung von 4 Versuchen aus 2024,

bei denen Revus solo als Blockspritzung mit
alternierenden Spritzfolgen (Revus im Wech-
sel mit Fluazinam oder Cyazofamid) ver-
glichen wurde. Zusétzlich dazu wurde Revus
+ Partnerwirkstoff Amisulbrom alternierend
eingesetzt. Revus im Block appliziert konnte
den Ertrag um 226% gegenuber der Kontrolle
absichern. Durch den Wirkstoffwechsel wurde
ein weiteres Ertragsplus von 10% erzielt und
ein zusdtzlicher Mischpartner erhéhte den Er-
trag um weitere 3%.
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Versuchsstandorte 2024: Troisdorf (LWK NRW), Weeze (BioChem
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Revus + Partner
(alternierend)
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Kartoffelfungizide | Empfehlung 2025

KRANKHEITSKONTROLLE

Vorbeugendes Anti-Resistenz-Management durch Wirkstoff-

gruppenwechsel und/oder Zusatz eines sporiziden Partners!

Phytophthora

Carial Flex
0,6 kg/ha
Revus* 0,6 I/ha

Pergovia Pack
0,6 I/ha Revus + 0,3 I/ha Sevadas

Phytophthora und Alternaria

Revus Top* 0,6 I/ha

Alternaria

Keimung Auflaufen  Seitenspross-
bildung

*bei starkem Befall immer mit Partner

syngenta.

Syngenta Agro GmbH
LindleystralRe 8 D
60314 Frankfurt am Main

www.syngenta.de

Ortiva 0,5 I/ha

Langenwachstum Reihen- Bliihbeginn Bliite Bliihende Abreife Seneszenz
schluss

\ BeratungsCenter
0800/3240275

(gebdhrenfrei)

Sprechzeiten (Montag bis Freitag):
15. Mdrz bis 30. Juni: 08:00 bis 15:00 Uhr
1. Juli bis 14. Mdrz: 08:00 bis 13:00 Uhr

Kompetent, praxisnah, personlich
— von der Aussaat bis zur Ernte

Pflanzenschutzmittel vorsichtig verwenden. Vor Verwendung stets Etikett und Produktinformationen lesen. Bitte beachten
Sie die Warnhinweise und -symbole in der Gebrauchsanleitung. Diese Informationen ersetzen nicht die Gebrauchsanleitung.
Bindend ist der Text an der deutschen Syngenta Verkaufsware. Diese Informationen gelten nur fur das Vertriebsgebiet
Deutschland. Irrtum und Druckfehler vorbehalten. Stand: Februar 2025.

TM/ @ sind Handelsmarken/eingetragene Marken einer Gesellschaft der Syngenta Gruppe.




