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Strategien zur Minimierung des Resistenzrisikos  
bei Spritzfolgen im Weinbau 



Pflanzenschutzmittel,  
Einflussfaktoren auf Einsatz und Wirkung 

 Umweltauflagen 

 NW - Auflagen 

 NT - Auflagen 

 Raubmilbenschonung 

 Applikationstechnik 

 Dosierung 

 Produktwahl 

 Kurativ - protektiv 

 Single- / Multisite - Inhibitor 

 Resistenzgefährdung 

 Einsatzhäufigkeit 

 Wetter 



PFLANZENSCHUTZ – MANAGEMENT 
Ziel: Resistenzvermeidung 

Wechsel von Pflanzenschutzmitteln mit 

 unterschiedlichen Wirkstoffen 

 und deren Positionierung nach ihren 

biologischen Stärken in Abhängigkeit 

der Schaderreger, der Witterung und 

des Wachstums.  
 



Resistenz 

Definition: 

Fähigkeit eines Schaderregers sich auch in Gegenwart von 

Pflanzenschutzwirkstoffen zu entwickeln, gegen die er vorher sensibel 

war. 

 Resistente Biotypen entstehen aufgrund natürlicher Veränderungen im 

Erbgut (Mutation, Rekombination)                                                           

 natürlicher Vorgang 

 Resistente Biotypen sind Bestandteil der Population bereits vor Anwendung 

von Pflanzenschutzmitteln oder entstehen spontan durch diverse 

Umwelteinflüsse (z.B. UV-Strahlung) 

 Selektion der resistenten Biotypen erfolgt durch wiederholte Anwendung 

und kann zu Minderwirkungen führen 

 Resistenzen entstehen nicht durch Anwendung von Pflanzenschutzmitteln; 

Pflanzenschutzmittel wirken nicht mutagen 



Sensitivität: 

 Empfindlichkeit eines Erregers gegenüber einem Wirkstoff 

Resistenz: 

 Stabile und vererbbare reduzierte Sensitivität eines Erregers 

gegenüber einem Wirkstoff 

Kreuz-Resistenz: 

 Resistenz gegenüber mehreren Wirkstoffen mit gleichem  

Wirkmechanismus  

Multiple Resistenz: 

 Resistenz gegenüber mehreren Wirkstoffen mit unterschiedlichen 

Wirkmechanismen 

 

Definitionen 



 Mutationen mehrerer Gene 

 Kontinuierlicher aber 

langsamer Sensitivitätsverlust 

 Mit geringerer Sensitivität ist 

meistens die Fitness 

vermindert. 

 Back-Shifting möglich, wenn 

der Selektionsdruck sinkt 

 Langsamer Wirkungsverlust 

 Bsp.: Amine, Azole 
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Selektion 

Feldkonzentration 

hoch          Sensitivität        gering 

Arten der Resistenz:                                                
 Shifting (kontinuierliche Selektion) 

= Quantitative Resistenz 



 Mutation eines einzelnen Gens 

 reicht aus, um die Sensitivität 

signifikant zu verringern 

 Fitness von resistenten 

Stämmen geht zumeist nicht 

signifikant zurück. 

 Plötzlicher Wirkungsverlust 

 Bsp.: G143A Mutation – 

Resistenz gegen Strobilurine 
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hoch          Sensitivität        gering 

Sensitive  

Population 

Resistente  

Population 

Feldkonzentration 

Arten der Resistenz:                                                
 Disruptive Resistenz (Schlagartige Resistenz) 

= Qualitative Resistenz 



Resistenzmechanismen 

 Veränderung des biochemischen Wirkortes 
(Target site mutation) 

 

 Bildung eines alternativen Metabolismusweges 
(Bypass of target site) 

 

 Metabolisierung des Fungizides 
(Enhanced metabolism) 

 

 Einschluss/Sekretion des Fungizides 

(Enhanced efflux)  



Sonderkulturen sind besonders gefährdet 

 Fehlende oder enge Fruchtfolgen 

 Besonders hoher Krankheits- und Schädlingsdruck in Dauerkulturen  

 Intensive Programme nötig  hoher Selektionsdruck! 

 Kulturen mit wenig verfügbaren Wirkungsmechanismen bes. gefährdet 

 Nachlieferung neuer Wirkungsmechanismen zunehmend schwieriger 

 Neue Wirkstoffe in der Regel „Single Site-Inhibitoren“ 

 Kaum neue Multi Sites durch erhöhte Zulassungsanforderungen 

 



Risiko der Resistenzbildung 
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Mehrfache Applikation mit einem 
Wirkstoff = Selektion 
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Applikationen mit einer Wirkstoffgruppe 

fördern Resistenzentwicklung ! 

Applikation  Applikation  



• Spezifischer Wirkmechanismus 

 

• Häufige und wiederholte    

  Anwendung einer Wirkstoff-    

  gruppe in der Spritzfolge 

   => Starker Selektionsdruck 

 

• Kurative und eradikative  

  Behandlungen 

 

• Beispiele: 

  - Botrytizide 

  - Strobilurine 

  - Tiefenwirk. Oomycetenfungizide 

  - spezifische Mehltaufungizide 

• Unspezifischer Wirkmechanismus 

 

• Seltener Einsatz u. alternierende  

  Anwendung mit anderen Gruppen   

  innerhalb der Spritzfolge 
 

 

• Vorbeugende Behandlungen 

 

• Beispielsweise Kontaktmittel: 

• Captan & Folpet 

• Dithianon 

• Mancozeb 

• Kupfer 

• Netzschwefel 

 Hohes Risiko Geringes Risiko 

Welchen Einfluss hat die Fungizidwahl 
auf die Resistenzentwicklung?  



Wirkung auf den Zielorganismus 

Spezifische 

Blockade 
Single-Site-

Inhibitoren 

! 

Mehrfach 

Blockade 
Multi-Site-

Inhibitoren  



Industrie und Beratung  
setzen Erkenntnisse um 

Resistenzen in verschiedenen Wirkstoffgruppen nachgewiesen 

 Einschränkung der Anwendungshäufigkeit 

 Wirkstoffgruppenwechsel 

 Vielzahl der Wirkstoffgruppen jährlich nutzen 

 

 

 

 

  

 Nachhaltiger Pflanzenschutz 





FRAC code list 2016, 
Auszug SDHI-Gruppe 



 
SDHI Guidelines – Grapes 
(Auszüge aus FRAC) 

• Max. 3 Anwendungen pro Jahr, solo oder in Mischungen  

• Solo-Anwendungen nur in striktem Wechsel mit anderen 

Wirkstoffgruppen 

• In Mischungen max. 2 Anwendungen nacheinander 

• SDHI‘s vorbeugend einsetzen 

• Gegen Botrytis nur 1 Anwendung/Saison 



Fungizidempfehlung (Feb. 2017) 
DLR Rheinpfalz 



Fungizide mit spezifischen 
Wirkungsmechanismen wechseln 

 Oidium- und Peronospora:  

   Maximal 2 (-3) x je Wirkstoffgruppe pro Saison 

   permanenter Wirkstoffgruppenwechsel 

  

 Botrytis: 

   Maximal 1 x je Wirkstoffgruppe pro Saison 



 

protektiv/ 

vorbeugend 

 

 

 

 

kurativ/ 

heilend 

 

 

 

 

eradikativ/ 

sichtbare  

Symptome 

 

Fungizide richtig einsetzen 

Sporulation 

Kontamination 

Keimung 

Keimschlauch-Bldg. 

Appressorien-Bldg. 

Myzelwachstum 

Alle Wirkstoffe 

einsetzbar, beste 

Wirkung 

Keine Kontaktmittel, 

Inkubationszeitabh., 

nur Teilwirkung 

Schäden max. 

eingrenzbar, hohes 

Resistenzrisiko 



Kategorie Produkt Wirkstoffe Wirkstoffgruppe / X-Resistenz 

A 

B 
Equation Pro 

Famoxadone 

+ Cymoxanil  
QoI + Azetamide 

B Aktuan Cymoxanil + Dithianon Azetamide 

C Melody Combi Iprovalicarb + Folpet CAA 

C Vincare Benthiavalicarb + Folpet CAA 

C Forum Gold Dimethomorph + Dithianon CAA 

C Vinostar Dimethomorph + Folpet CAA 

C 

S 
Orvego 

Dimethomorph + 

Initium  

CAA 

Pyrimidylamine 

D Ridomil Gold Combi Metalaxyl M + Folpet Phenylamide 

D Ridomil Gold MZ Metalaxyl M + Mancozeb Phenylamide 

D Fantic F Benalaxyl + Folpet Phenylamide 

E Electis Zoxamide + Mancozeb Benzamide 

F Mildicut Cyazofamid QiI 

F Sanvino Amisulbrom + Folpet QiI 

P 

Q 
Profiler 

Fluopicolide + 

Fosetyl-AL 

Acylpicolide + 

Ethylphosphonate 

Q Veriphos K-Phosphonat Phosphonate 

S Enervin Initium + Metiram Pyrimidylamine 

Peronospora-Fungizide 
(mit spezifischen Wirkmechanismen) 



Oidium - Fungizide  
(mit spezifischen Wirkmechanismen) 

Kategorie Produkt Wirkstoffe Wirkstoffgruppe / X-Resistenz 

A/G Custodia Azoxystrobin + Tebuconazol QoI + DMI 

A Discus Kresoxim-methyl QoI 

A Flint Trifloxystrobin QoI 

A/L Collis Kresoxim-methyl + Boscalid QoI + SDHI 

L/G Luna Experience Fluopyram + Tebuconazol SDHI + DMI 

G Systhane 20 EW Myclobutanil DMI 

G Topas Penconazol DMI 

J/G Vento Power Quinoxyfen + Myclobutanil Azanaphthalene + DMI 

J Talendo Proquinazid Azanaphthalene 

J/G Talendo Extra Proquinazid + Tetraconazol Azanaphthalene + DMI 

R/G Dynali Cyflufenamid + Difenoconazol Amidoxidime + DMI 

K Vivando Metrafenone Benzophenone 

K Kusabi Pyriofenone Benzoylpyridine 



Botrytis - Fungizide  
(mit spezifischen Wirkmechanismen) 

Kategorie Produkt Wirkstoffe Wirkstoffgruppe 

L Cantus Boscalid SDHI 

M Scala Pyrimethanil Anilinopyrimidine 

M Pyrus Pyrimethanil Anilinopyrimidine 

M 

N 
Switch 

Cyprodinil +  

Fludioxonil 

Anilinopyrimidine + 

Phenylpyrrole 

O Teldor Fenhexamid Hydroxyanilide 

O Prolectus Fenpyrazamine Amino-pyrazolinone 



Was können wir zur 

Vorbeugung 

von Resistenzen tun ? 



Maßnahmen im präventiven 
Resistenzmanagement 

• Optimaler Bekämpfungstermin des Schaderregers 

• Keine Unterdosierung 

• Wirkstoffgruppenwechsel in der Spritzfolge vornehmen                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

• Begrenzung der Anzahl der Anwendungen 

• Keine TM mit kreuzresistenten Wirkstoffgruppen 

• Früherkennung (Monitoring)  

• Angepasste Wasseraufwandmenge entsprechend d. 

Pflanzenentwicklung (Applikationstechnik) 

 



Peronospora 

Botrytis 

Resistenzmanagement optimierte 
Rebschutz-Strategien 

Kontakt-
mittel 

Profiler 
(P/Q) 

Melody 
Combi 

(C) 

Enervin 
(S) 

Sanvino 
(F) 

Folpan Folpan 

      81  

Reifebeginn 

  79            Nach 

Traubenschluss 

75-77    Kurz vor 

Traubenschluss 

    71-73  

Schrotkorngröße 

09             

Knospen- 

aufbruch 
            68  

Abgehende Blüte 

17-61  

2. Vorblüte 

11-16  

1. Vorblüte 

Teldor 
(O) 

Switch 
(M/N) 

Oidium 

S
c

h
w

e
fe

l 

Schwefel  
+ Flint 

(A) 

Luna 
Experience 

(L/G) 

Dynali 
(R/G) 

Vivando 
(K) 

Collis 
(A/L) 

Talendo 
(J) 

Topas (G) 
oder 

Kumar 



Resistenzmanagement  
von höchster Bedeutung !! 

 Resistenzgefahr ist allgegenwärtig, Beispiel: Oidium-Strobilurine 

 Pflanzenschutzqualität nur mit permanentem Wirkstoffgruppenwechsel 

zu erhalten 

 Wirkstoffgruppen max. 2 x pro Saison einsetzen 

 Zahl neuer Wirkstoffgruppen in Zukunft stark eingeschränkt 

 Produkte protektiv am sichersten wirksam 

 ‚Single – Sites‘ unverzichtbarer Bestandteil 

 Nachhaltiger PSM-Einsatz    

   Wirkstoffgruppenwechsel!  

   = hochwertiger Pflanzenschutz  



Viel Erfolg im Rebschutz 2017 ! 


