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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Bekdmpfung phytopathogener Bodenpilze mit Fungiziden und mikrobiellen
Antagonisten, dadurch gekennzeichnet, daR geringe, bei alleinigem Einsatz unwirksame
Fungizidmengen zusammen mit mikrobiellen Antagonisten in bekannter Weise und in den
praxisiiblichen Behandlungszyklen eingesetat werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 10 bis 25% der Fungizidmengen,
bezogen auf den alleinigen praxisiiblichen Einsatz, eingesetzt werden.,

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf als Fungizide
— bercema-Zineb 90 = Zink-ethylenbis (dithiocarbamat)

— Chinoin-Fundazol WP 50 = Methyl-1-(butylcarbamoyl)-2-benzimidazolcarbamat oder
— bercema Mancozeb 80 = Mangan-Zink-ethylendiaminbis-dithiocarbamat
verwendet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad mikrobielle Antagonisten von Bacillus
subtilis T99 (ZIMET 11095), Streptomyces spec. G 4% (ZIMET 43801), hergestellt nach
DD-WP 250456, oder Streptomyces graminofaciens (ZIMET 43852), Streptomyces flavescens
(ZIMET 43851) bzw. Streptomyces murinus (ZIMET 43853), ..., in den Applikationsformen:
verdiinnte Kulturldsungen mit 10% bis 107 cfu/ml, verdiinnte Kulturlsungskonzentrate mit etwa 10°
bis 107 cfu/ml verdiinnte Sporensuspensionen der genannten Streptomyceten mit 10° und 10°

cfusml, eingesetzt werden.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bekémpfung phytapathogener Bodenpilze mit Fungiziden und mikrobiellen Antagonisten
im gértnerischen Pflanzenschutz.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Bekimpfung phytopathogener pilzlicher Erreger im Unterglasanbau erfolgt neben den kulturtechnischen und hygienischen
MafBnahmen bevorzugt mit chemosynthetisch herqestellten Fungiziden (Fungistatika). Sie wirken bei praxistiblichen
Applikationsdosen phytotoxisch und/oder umwel-belastend, da sie im Substrat, in oder auf den Pflanzen meist nur langsam
oder nicht riickstandslos abgebaut werden. Die praxisiblichen Anwendungskonzentrationen liegen Giblicherweise bei
0,1-0,5%.

in zunehmendem MaRe werden gegenwirtig auch biologische BekampfungsmaBnahmen mittels antagonistisch-wirkender
Mikroorganismen durchgefiihrt, s, 2.B. DE-OS 3311071; DD-WP 250456; US-PS 3617448 und US-PS 4595589.

Dariiber hinaus sind im Interesse einer Ertragssteigerung bei land- und forstwirtschaftlichen Nutzpflanzen kombinierte
Anwendungstechnologien zur Bekampfung von Pflanzenkrankheiten bekannt, indem z.8. Antibiotika und Fungizide benutzt
werden, s. GB-PS 1484407, DE-PS 1005311, FR-PS 25087€6, DD-AP 0153995. )

Ferner gelangen auch Gemische von Mikroorganismen und Fungiziden zur Anwendung, s. GB-PS 1450424, die mitder
DE-0S 2352403 identisch ist und DE-OS 2740052, wobei potenzierte Wirkungen in Gegenwart verringerter Fungizidmengen
weder erwahnt noch nachgewiesen wurden,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die wirkungsvollere Bekampfung phytopathogener Bodenpilze ohne zusétzliche bzw. bei stark reduzierter
Belastung der Umwelt mit Schadstoffen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch die Kombination an sich bekannter Mittel gegen phytopathogene Bodenpilze
eine wesentlich bessere Wirkung zu erzielen.

Erfindungsgemal werden geringe Fungizidmengen zusammen mit mikrobieilen Antagonisten zur Bekampfung
phytopathogener Bodenpilze eingesetat. Die verwendeten Fungizidmengen liegen etwa bei 10 bis 25% gegeniber den
praxistiblichen Konzentrationen bei alleinigen Einsatz. Diese geringen Applikationsdosen zeigenin der praktischen Anwendung
keine oder fast keine Wirkung gegeniiber phytopathogenen Bodenpilzen.

Werden diese geringen (suboptimalen) Fungizidmengen jedoch mit mikrobiellen antagonistenhaltigen Applikationsformen
gemeinsam angewandt, so stellen sichin tiberraschender Weise bessere Bekimpfungserfolge ein als bei alleiniger Anwendung

antagonistisch wirkender Mikroorganismen.
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Diese Mikroc rganismen und ihre Applikationsformen haben keinen umweltbelastenden nflul. Es handeli sich bei ihnenum
Badenmikroo janismen, die vor der Isolierung dort ihr natiirliches Areal hatten.

Fur Aas erfindunpsgeméBe Verfahren eignen sich bevorzugt mikrobielle Antagonisten von Sacilius subtilis T99 (ZIMET 11093),
Streptomyces sepc. G43 (ZIMET 43801), beide hergestellt nach DD-WP 250456 oder Streptomyces graminofaciens

(ZIMET 43852), Streptomyces flavescens (ZIMET 43851) bzw. Streptomyces mutinus (ZIMET 43853), in den Applikationsformen
—. verdiinnte Kulturldsungen mit 10° bis 10 cfu/iml,

— verdiinnte Kulturlssungskonzentrate mit etwa 10° bis 107 cfu/ml oder

— verdiinnte Sporensyspensionen der genannten Streptomyceten mit 10° bis 108¢cfu/ml.

Als Fungizide werden bevorzugt vervsendet:

— bercema-Zineh 990 = Zin-ethylenbis (dithiocarbamat),

— Chinoin-Fundazo! WP50 = Methyl-1-(buthylcarbamoyl)-2-benzimidazo|carbamat oder

—- bercema-Mancozeb 80 = Mangan-Zirk-athylendiaminbis-dithiocarbamat.

Die verbessarte Wirkungsweise der Anwendung suboptimaler Fungizidmengen mit antagonistisch wirkenden Bakterien lassen
sich sowohl in vitro als auch in viro deutlich nachweisen.

Die in vitro Teste wurden in Petrischalen als Ringplattenmethode (G.Turhan, Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten una
Pflanzenschutz 88 [1981), 373) durchgefihrt. Dazu wurde dem Agar (Biomalz) in drei Versuchen jewsils zugesetat:

— 15% Kulturfiltrat von Streptomyces graminofaciens N6 (ZIMET 43852),

— 0,02% becema Zineb 90 = Zink-ethylenbis (dithiocarbamat) baw.

— 0,62% bercema Zineb 90, kombiniert mit 16% Kulturfiltrat N6und

— zum Vergleich wurde eine Kontrollvariante okine Zusiitze angelegt.

Der Agar wurde in der Mitte der Petrischalen mit den Testpilzen Fusarium oxysporum f. sp. dianthi bzw. Fusarium culmo’um
heimpft. Der radiale Zuwachs der Pilzkolonien wurde tiglich ausgemessen und diente als Bewertungsgrof e fur die Wirkurq der
Zusitze. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Phytophathogene Agar- Durchmesser der Pilzkolonien nach 5d
Piize Varianten (25°C) (in mm)
Fusarium Kontrolie 58,3
oxysporumf. sp.
dianthi

N 6 (Kulturfit- 30,5

trat)

bercemaZineb 48,0

90

N6+ bercema 25,5

Z2ineb 9D
Feulmorum Kontrolle 90,0

N 6 (Kulturf Itrat) 51,3

percemaZieb 90,0

50

N6 + bercema 47,2

Zineb 50

In der gleichen Weise wurden Ringplattentests mit folgenden Zusétzen angelegt und die Kolonieausbreitung bei den Testpilzen
F. oxysporum f. sp. dianthi bzw. Pyrenochaeta lycopersici verfolgt:

1. Kontrolle-- ohne Zustand

2. Zusatz von 25% Kulturfiltrat T99 (Bacilus subtilis T39) geméR OD-WP 250456

3. Zusatzvon 0,01% Chinoin Fundazol = Methyl-1-(butylcarbamoy!)-2-benzimidazolcarbamat

4. Zusatz von 25% Kulturfiltrat mit Bacillus subtilis T899 und 0,01% Chinoin-Fundazol

5. Zusatz von 0,01% bercema Manco:eb 80 = Mangan-Zink-ehtylendiarmin-bis-dithiocarbamat

6. Zusatz von,01% bercema Manzozeb 80 und 25% Kulturfiltrat mit Bacillus subtilis T99.

Uber die Ergetnisse berichtet nachfolgende Tabelle:

Agar-Varianten Curchmesser der Pilzkolor isninmm
Inkulkation bis 25°C
F.oxysp.{.sp.dianthi Pyr. lycopersici
nachad nach9d

1 Kontrolle 90,0 85,0

2 T99{Kulturfiltrat) 43,0 45,2

3 Chinoin-Funda¢ol 64,8 60,0

4 Kulturfiltrazmit 799

+ Chinoin F.:ndazol 22,5 25,3
5 berc. Mancozeb 80 86,5 84,2

6 berc.Mancozeb 80
+ Kulturfiltratm. T 99 25,3 23,4
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Zur in-vivo-Versuchsdurchfiihrung bei Gewéachshauskulturen werden wéBrige Losungen verwendet, die ver-liinnte
Kulturldsungen mit Bacitlus subtilis T99 (etwa 2 X 10 Keime/ml) oder Kulturldsungen mit Streptomyces gra:ninofaciens N6
(etwa 10°cfu/ml) und Fungizidzusétze enthalten. Diese wiifsrigen antagonisten- und fungizidhaltigen Gemische werden auf die
sum PHanzen vorbereitete Substratiliche durch GieRen mit mindestens 21 je m? aufgebracht. Wahrend der Vegetationsperiode
werden Nachbehandlungen durchgefiihrt, s. Beispiele:

Die eingesetzten Fungizidmengen liegen gegentiber den Mengen bei alleinigem Einsatz bei nur 10-25%. Die antagonistisch
wirkenden Bakterien werden bei diesen Fungizidkonzentrationen weder in vitro noch in vivo in ihrem Wachstum und ihrer
Produktbildung gehemmt. Die Nachweise hierfir lassen sich in Submerskulturen und Agaroberftichen leicht fiihren.

Anwendungsbeispiele

Beispiel 1

Behandlung mit Fungiziden (Kontrolle)

Die Bekimpfung der gefaRparasitaren Welkeerkrankung bei der Edelnelke, verursacht durch Fusarien (Fusarium oxysporum-
Typen) wurde unter praxistiblichen Bedingungen mit kommerziellen Fungiziden durchgefiiht. Es standen 500 m? grofRe
versuchsflichen, die jeweils mit 16000 bewurzelten Nelkensteckklingen bepflanzt wurden, zur Verfiigung.

Die Fungizidbehandlung war folgende:

— vor der Pflanzung (Pfl.) 0,4 % bercema-Mancozeb 87

— 2 Wochen nach der Pfl. 0,2% bercema-Zineb 90

— 6 Wochen nach der Pfi. 0,1% Chinoin-Fundazol 50 WP

— 5 Monate nach der Pfl. 0,2% bercema-Mancozeb 80

— 8 Monate nach der Pfl. 0,2% bercema-Zineb 90

Am Ende der Kultur nach 15 Monaten waren 30% d: r Nelkenpflanzen infolge Erkrankung ausgefallen.

Beispiel 2

Behandlung mit bercema-Zineb 90

Zur Bekimpfung der gefiBparasitaren Fusariumwelke bei der Edelnelke wurde als alleiniges Fungizid bercema-Zineb 90
eingesetzt.

Der Fungizideinsatz vor de' Pflanzung betrag 0,4% und die Nachbehandlungen erfolgten in den im Beispiel 1 angegebenen
Zeitabstinden mit jeweils 1),2% bercema-".ineb 90.

Am Ende der Kultur nach 1.3 Monaten waren 45% der Nelkenpflanzen infolge Fusarienbefalls ausgefallen.

Beispiel 3

Behandlung mit antagonistischen Kulturlosungen

Zur Bekimpfung der gefiBparasitiren Fusariumwelke bei der Edelnelke wurden auf etwa 107 Keime/ml verdiinnte
Kulturlésungen mit Bacillus subtilis T99 verwendet. Je 21 dieser Applikationsldsung wurden vor dem Pflanzen aufje 1m?
Bodenfliche ausgegassen. Es folgten Nachbehandlungen nach2und 3 Wochen, weitere im Abstand von je 3 Monater: nach det
Bepflanzung.

Am Ende der Kultur nach 15 Monaten waren stwa 28 % der Edelnetken durch Erkrankung ausgefallen.

Beispiel 4

Anwendung suboptimaler Fungizidmengen mit antagonistenhaltigen Kulturlésungen.

Zur Bekimpfung der gefafiparasitdren Fusariumwelke bei der Edelnelke wurden verdiinnte Kulturldsungen mit Bacillus subtilis
T99 (etwa 107 Keime/ml) gemeinsam mit 0,05% bercema-Zin *b 90 auf die Bodenflache aufgegossen (21/m?) und danach mit
hewurzelten Nelkenstecklingen bepflanzt.

Die erste Nactibehandlung des Bestandes erfolgte mit 0. g. Gemisch nach zwei Wochen: es folgten 3weitere Nachbehandiungen
im Abstand von jeweiis 3 Monaten.

Am Ende der Kultur nach 15 Monaten waren 20% der Edelnelke curch Erkrankung ausgefallen.

Beispiel 5

Die Bekimpfung der Fusariumwelke bei der Edelnelke wurde gemaB 3eispiel 4 voryenommen. Anstelle von bercema-Zineb 80
wurden jedoch 0,05% Chinoin-Fundazoi WP 50 verwendet.

Am Ende der Kultur nach 15 Monaten waren 18% der Edelnelken durch Erkrankung ausgefallen.
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