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Die Getreide-Saatgutbeizung nach Schadschwellen ist ein Ziel in der
«integrierten Produktion». Zweijihrige Versuche haben gezeigt, dass man
Sommerweizen im Mittelland ungebeizt ausséen kann, wenn ein verein-
fachter Gesundheitsiest nicht mehr als 10% befallene Kérner mit Fusarivm
nivale, 30 % infizierte K&rner mit Septoria nodorum sowie 10 Stinkbrand-

sporen je Sumen ergibt.

Die wichtigsten Weizen-Samenkranikhei-
ten sind bei uns dic Spelzenbriune (Septo-
ria nodorum), der Schneeschimmel (Fu-
sarium rivale} und der Stinkbrand (Tille-
tia caries). Provisorisch festgelegie
Schadschwellen fiir die Getreide-Saatgut-
beizung gibt es in der Schweiz seit 1981
(Hzni) und 1989 (Winter et al.). Zur Uber-
priifung dieser Schadschwellen fiir Som-
merweizen wurden 1995 und 1996 Parzel-
lenversuche in verschiedenen Regionen
angelegt. Diese Resultate sowie der ent-
sprechende angewandte vereinfachie Ge-
sundheitstest werden vorgestellt und be-
sprochen.

Schaden durch Pilzbefall

Bei cinem starken Saatgutbefall mit Sep-
toria nodorum werden die Keimscheide
{Koleoptile) und Wurzeln im Wachstum
reduziert, das verursacht wiederum Auf-
laufschdden (Abb. 1 und 2). Fusarium
nivale (Schneeschimmel) beeintrachtigt
bel kithlen Temperaturen die Keimfihig-
leeit und den Pflanzenauflauf (Abb. 3 und
6). Der Stinkbrand ist besonders gefihr-
lich wegen sciner Toxizitdt und sciner
raschen Verbreitung: die Brandsporen der
befallencn Ahren kontaminieren die ge-
sunden Samen beim Dreschen und infizie-
rennach der Saat wiederum die Keimlinge
(Keimlingsinfektion)., Anstelle von ge-
sunden Ahren entstehen Brandihren mit
Brandkdrnern {Abb. 4).

Schneeschimmel-Saatgut-
befall und Keimfahigkeit
Eine Beizung nach Schadschwellen ist nur

moglich, wenn rasche und einfache Ge-
sundheitstests zur Verfiigung stehen., Wir

verwenden deshatb den leicht modifizier-
ten Keimfihigkeitstest der ISTA (Interna-
tional Sced Testing Association) 1996, um
sowohl die Keimfihigkeit als auch den
Schneeschimmel-Befall zu ermitteln. Da-
bei werden die Weizenkdrner auf feuch-
tem Filterpapier ausgelegt, wihrend fiin{
Tagen einer kithfen Temperatur von 10°C
ausgesetzt und anschliessend bei 20°C
drei Tage wachsen gelassen (Abb. 5). Die-
ser modifizierte Keimtest wird im folgen-
den als «ISTA-Keimtest» bezeichnet. Der

F. nivale-Saatguibefall wurde bei 80 Pro-
ben mit diesem Test und dem exakten
Malzagartest ermitteit. Dic Ergebnisse
beider Tests stimmten mit wenigen Aus-
nahmen allgemein gut {iberein.

Ein starker Befall mit Fusarium nivale
fithrt zu vielen deformierten anomalen
Keimlingen (Abb. 6), die gemiss ISTA als
nicht keimféhig bewertet werden miissen,
Die Anzahl dieser anomalen Keimlinge
sowie der nicht gekeimten Samen mit ei-
nem sichtbaren weiss-rosa Pilzmyzel ent-
spricht dem prozentualen Befall mit F.
nivale. Die durch den Schneeschimmel-
Pilz verursachten Symptome treten aber
nur deutlich auf, wenn beim Keimtest die
Vorkithlphase angewendet wird. Ohne
Vorkiihlphase wurde der F. nivale-Befall
von 25 Sommer-Weizenproben im Durch-
schaitt um 13 % unterschiitzt.

Abb. 1. Stark mit dem Spelzenbriunepilz Septoria nodorum befallene Weizenkrner: Ein grau-
weisses Pilzgeflecht mit vielen dunlden Fruchtikdrpern besiedelt die Samen und den Nthrboden
im Gesundheitstest.
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Tab. 1. Schadschwellenversuche 1995 und 19986 mit Sommerweizen «Lona»

% hefallene Kdrner
im Saotgut mik

1995

1996

Schneeschimmel

Anzahi Pllanzen pro Laufmeter

Anzahl PRanzen pro Laufmeter

{Fusarivm nivale)
Tigich- *P=5%  Ellighovsen P=5% Changins- P=5%  AlleOrle P=3%  Zirich- P=5%  Ellighousen P=5%  Changins- P=5%
Reckenholz Nyon Reckenholz Nyan
6 U=55A U=76 A U=47 A U=59 A U=69 A U=56 A
G=64A G=77 A G=51 A G=42 A G=67 A G=54 A
12 U=57 A U=59 B U=45 B
G=40 A G=63 A G=54 A
17 U=43 A U=692 A U=41 B
G=60A G=70 A G=55 A
22 U=53 B U=38 B
G=64 A G=60 A
35 U=50 A U=53 B U=35 B
G=56 A G=62 A G=55 A
Spelzenbriune
{Septoria nodorum}
2 U=5% A U=69 A U=56 A
G=62 A G=67 A G=54 A
6 U=55A U=76 A U=47 A
G=b4 A G=77 A G=51 A
19 U=53 A U=65 A U=46 A
G=55A G=70 A G=51 A
31 U=64 A U= 1 A U=46 A
G=65A G=75 A G=48 A
40 ’ U=57 A U=62 B U=47 B
' G=64 A G=71 A G=55 A

Pllanzenauflouf bei ungebeiziem und gebeiztem zertifizieriem Suolgut mit unterschiedlicher Befall von Schneeschimenel {Fusarium nivale) und Spelzenbriiune [Septoria radorum}.
Griin: Keine gesicherten Linterschiede zwischen ungsbeizt und gebeizt. Rot: Gesicherte Unterschiede zwischen ungebeizt und gebetat.
U=ungebeizt; G= Beret 050 gebeizt (400 ml je 100 kg Sanigut). *Signifikanz-Test: DUNCAN P=5%, Werte mii der gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
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Abb. 2. ¢ Der Spelzenbréunepilz Sepforic
rtodorum beeintrdchtigt im Gegensatz zu Fu-
sarium nivale weniger die Keimidhigkeit als
vielmehr die Vitalitdt der Weizenkeimlinge:
Eine langsame Keimung kann bei stark befal-
lenem Soatgut die Koleoptilen und Wurzellan-
ge stark reduzieren, was wiederum Auflauf-
schiden verursacht, Links: Gesunde Weizen-
keimlinge von gebeiztem Saatgut, rechts
verkiimmerte und verbréiunie Weizenkeimlin-
ge von stark befallenem ungeheiziem Saaf-
gut.

Die enge Bezichung zwischen der Keim-
fiahigkeit beim «ISTA-Keimtest» und dem
Befall mit F. nivale ist aus Abbildung 7
ersichtlich (Korrelation r = —0,97). Ver-
gleichbar eng ist auch die Beziehung zwi-
schen dem Feldaufgang und dem Befall
mit samenbiirtigem Schreeschimmel (El-
lighausen r = ~{,76; Changins-Nyonr=—
0,92). Die in Abbildung 7 gezeigten Re-
sultate werden durch frithere Untersu-
chungen mit Sommerweizen Kolibii be-
stitigt (Winter ef al. 1989): Je hoher der
Befall mit F. nivale, umso schlechter sind
die Keimfihigkeit im «ISTA-Keimtest»
und das Auflaufen auf dem Feld. Unge-
beiztes Saatgut mit cinem Befall von mehr
als 10 bis 153 % F. nivale erveicht diec Min-
destkeimfihigkeit von 85 % nicht mehr
und kann darumn fiir die unbehandelie Aus-
saat nicht zertifiziert werden. Aus diesem
Grund darf die Schadschwelle fiir . niva-
le nicht wesentlich iiber 10 % liegen.

Gesundheitstest: Spelzen-
bridune und Stinkbrand

Beider Spelzenbraune wurden die Kdrner
mit dem Fluoreszenztest auf Befall unter-
sucht (Abb. 8). Beim Stinkbrand wurden
die Kérner in einer 0,2%igen Natriumpy-
rophosphat-Lésung geschiittelt, danach
durch einen 5 um Milipore-Filter filtriert
und die Anzahl Sporen je Komn bei
100facher Vergrisserung ausgezihlt
(Modifizierter ISTA-Test 1984).

Schadschwellen
fir Sommerweizen

Die Parzellenversuche wurden 1995 und
1996 mit Sommerweizen Lona (Friih-
jahrssaat) in Zitrich-Reckenholz, ZH (440
m . M.), Ellighausen, TG (510 m ii. M.)
und Changins-Nyon, VD (415 m ii. M.)
durchgefiihrt. Das zertifizierte Saatgut
war mit Fusarium nivale vnd Septoria
nodorum infiziert: Fir die vorliegenden

Abk. 3. Stark mit dem Schneeschimmelpilz Fusarium nivale (rétlicher Pilzbelag auf den Kérnern
und Wurzeln) befallene Gerstenkdrner nach dem Gesundheitstestim Labor, Durch das Absterben
von Keimlingen und Wurzeln verursacht der Pilz Keim- und Aufiaufschiden,

Untersuchungen wurden Saatgutposten
verschiedener Regionen und Befallsstu-
fer: ausgewdhit. Sie betrugen 6, 12, 17,22
und 35 % befallene Kérner mit F. nivale
sowie 2, 6, 19, 31 und 40 % befallene
Kérner mit S. nodorum. Jede Befallsstufe
wurde ungebeizt und mit Beret 050 FS
gebeizt (400 ml je 100 kg Saatgut) ausge-
sat. Nach der Saat haben wir in allen Ver-
suchen die Anzahl aufgelaufener Pflan-
zen, Ahrenzahl und den Extrag erhoben. In
zwei Versuchen wurde zusitzlich die
Triebzahi ermittelt. Zur statistischen Ab-

sicherung wvon Mittelwertsdifferenzen
verwendeten wir den multiple-range-Test
nach Duncan.

Pflanzenauflauf

Im «gesunden» Saatgut (Kornerbefall:
6% F. nivale oder 2% §. nodorunt) war
die Anzahiaufgelaufener Pflanzen beiun-
gebeizt und gebeizi gleich. Bereits mit
12 % F. nivale-befallenen Kémern wur-
den Auflaufschiden beobachtet: bel ge-
beizt gab es gesichert mehr Pflanzen als

AGRARFORSCHUNG




Abb, 4, Der Stinkbrand (Tilletia caries} teitt bereits nach der Milchreife auf: Winterweizen Arina.
Links: gesunde K&rner; rechis: die Krner wurden durch eine schwaorze schmierige Masse
{Brandsporen), mit stinkendem, fischigem Geruch ersetzt. Beim Dreschen kontaminieren diese
Sporen die gesunden Weizenkdrner und infizieren nach der Saat die Keimlinge.

bei ungebeizt. S. nodorum beeintrachtigte
den Pflanzenauflauf bedeutend weniger
als F. nivale. Brst bei 40% befallenen
Kérnern wurden 1996 gesichert mehr
Pflanzen bei gebetizt - verglichen mit un-
gebeizt — festgestellt (Tab. 1). Diese Re-
sultate bestiitigen frithere Ergebnisse.

Trieb- und Ahrenzahl

Schiecht aufgelaufene Pflanzenbestinde
kénnen zum Teil durch eine stickere Be-
stockung Abnliche Tricbzahlen pro Fli-
cheneinheit erreichen wie gut aufgelaufe-
ne Bestinde. In den Versuchen Ziirich-
Reckenholz und Ellighausen war dies dex
Fall: Die Unterschiede zwischen den Ver-
fahren gebeizt und ungebeizt waren auch
bei den héheren Befatlsstufen nicht mehr
gesichert.

Wie schon die Triebzahi, war auch die
Ahrenzahl pro Laufmeter zwischen den
Befallsstufen sowie zwischen gebeizt und
ungebeizt mit ciner Ausnahme nicht gesi-
chext.

Ertragserhebungen

Im Jahre 1995 gab es in unseren Versu-
chen bei allen Befallsstufen keine gesi-

cherten Brtragsdifferenzen zwischen un-
gebeizt und gebeize: Mittlerer Ertrag bei
gebeizt 46; bei nngebeizt 47 kg/a. In Zii-
rich-Reckenholz und in Changins-Nyon

verhinderte die Beizung 1996 bei 35%
Fusarium nivale-befallenen Kornern ei-
nen gesicherten Brtragsausfall von 8%
(Mittel gebeizt 54, ungebeizt 50 kgfa). In
Ellighausen wurden in der gleichen Be-
fallsstufe bei gebeizt 65, bei ungebeizt 62
(—S %) kgfla gemessen.

In den sechs Versuchen der Jahre 1993
und 1996 gab es in dem Verfahren «ge-
sund» (weniger als 10% befallene Korner
mit F, nivale und S. nodorum) im Mittel
bei gebeizt 51,5, bei ungebeizt 51 kgfa.
Bei einem F. nivale-Saatgutbefall von
17 bis 35% betrng der mittlere Brirag bel
gebeizt 51 kg, bei ungebeizt 49 kg/a
{—4%). Bei 30 bis 40% S. nodorum befal-
lenen Kornern wurden bei gebeizt 51, bei
ungebeizt 50 kg/a (-2%) gemessen,

Stinkbrand

In der Literatur findet man keine genauen
Angaben iiber die Anzahl Brandsporen
pro Korn, die fiir eine {nfektion notwendig
sind. Sie schwanken von 1 bis 5000 Spo-
ren pro Korn (Schweyda 1996). Sortenan-
falligkeit und Witterungsverhilinisse zum
Zeitpunkt der Infektion beeinflussen die
Schadschwelle sehr stark. Nach bayeri-
schen Angaben (Fuchs er al, 1995) diirften
etwa 10 bis 20 Brandsporen pro Korn
tolerierbar sein. Aufgrund dieser Angaben
und eigener Untersuchungen wird bei uns
zurzeit eine provisorische Schadschwelle
fiir Weizen und Dinkel von 10 Sporen je

Abb. 5. Sommerweizen Lona. Mit dem «ISTA-Keimtests auf Filterpapier kann gleichzeitig der
Befall mit sumenbiriigem Schneeschimmel (Fusarium nivale} ermitielt werden. Links: gesundes
Saatgut. Rechts: mit Schneeschimmel befallenes Saatgut,
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Abb. 6. Weizenkeimlinge qus dem «ISTA-Keimtest», Links: normaler, gesunder Keimling. Rechts: mit Schneeschimmel (Fusarium nivale} infizierte,
anomale Keimfinge. Die Keimwurzeln und die Keimscheide (Koleoptile} sind braun und stark verkiirzt oder fehlen praktisch vollstandig.

Samen angewendet. Saatgutposten, die
diese Grenze iiberschreiten, miissen be-
handelt werden. Weitere Untersuchungen
im Felde mit unterschiedlichen Sporen-
konzenirationen je Samen bei einer anfil-
ligen Sorte sind notwendig.

Folgerungen und
Praxisempfehlungen

Schadschwellenwerte: Je hdher der Saat-
gutbefall mit Schneeschimmel, umso
schlechter war die Keimfahigkeit im La-
bor und das Aufiaufen autf dem Feld. Der
Pllanzenauflauf wird bereits bei niedri-
gem Befall beeintrichtigt. Die Schad-
schwelle filr Fusarium nivale wird daher
bei maximal 10% befallenen Kdrnern
belassen. FEine vergleichbare Schad-
schwelle von 15% wird in Ddnemark (Ni-
elsen und Scheel 1995) und Norwegen
{Brodalund Rgsok 1995y empfohlen. Die
Spelzenbriune reduzierte die Keimfi-
higkeit und den Pflanzenauflauf weniger
als F. nivale. Der Schwellenwert fiir Sep-
toria nodorum kann—basierend auf unse-~
ren Ergebnissen — von 20% auf 30%
befallene Korner angehoben werden. Mit

dieser Schadschwelle liegen wir deuilich
héher als Norwegen mit 5% (Brodal und
Regsok 1995). S. nodorum spielt aber in
Norwegen eine untergeordnete Rolle und
wurde mangels genligender Versuchser-
gebnisse provisorisch einmal tief ange-
setzt. Unsere Schadschwellen haben
empfehlenden Charakter und werden
laufend den neuen Erkenntnissen ange-
passt. Es muss darauf hingewicsen wer-
den, dass nur zweijdhrige Resultate mit
einer Sommerweizensorte vorliegen. Die
Untersuchungen werden nun bei Winier~
weizen weitergefihrt.

Saatguthefall und Ertrag: Nur aufgrund
der Estriige lassen sich keine zuverlissigen
Schadschwellen festlegen. Unterschiedli-
che Saatgut-Befallsstirken und Kompen-
sationsvermdgeneiner Sorte kdnnensichje
nach Witterungsverhiltnissen und Anbau-
ort sehr verschieden auswirken. Beim
Pflanzenauflauf festgestellte Unterschiede
kénnen dadurch ausgeglichen oder aber
verstirkt werden. Bei «gesundem» Saatgut
(weniger als 10% befallenen Kornern mit
F. nivale und §. nodorum) waren sowohl
die Anzahl aufgelaufener Pflanzen und die
Ertriige bei ungebeizt und gebeizt ebenbiir-

tig. Besonders bei stark befallenem Saatgut
durch F. nivale konnle die Beizung gegen-
iiber ungebeizt einen Ertragsverlust (Maxi-
mum —8%) verhindern. Gesundes unge-
beiztes Saatgut erbrachte den gleichen Ex-
trag wie gebeiztes krankes Saatgut (Mittel:
51 kg/fa).

Aunssaat: Unsere Ergebnisse zeigen, dass
die Verwendung von mit F. nivale und 5.
rodorum befallenem Saatgut nicht immer
zu einer Brtragsreduktion fihren muss. Da
aber gesundes Saatgut immer zu einem
guten Feldaufgang fithrte und dieser die
erste Voraussetzung fiir die Ertragssicher-
heit ist, empfehlen wir folgendes zu beach-
ten: Fiir die Aussaat von ungebeiztem
Saatgut im Miitelland (bis 700 m .M.},
diirfen die Schadschwellen von 16% befal-
lenen Kérnern it Fusarium nivale und
30% infizierten Kornern mit Septoria
rodorum sowie 10 Stinkbrandsporen je
Samennicht itberschritten werden. Werden
diese Schadschwellen {iberschritten, sollte
das Saatgut chemisch gebeizl oder nicht
chemisch behandelt werden (z.B. Warm-
wasserbehandlung). In bekannten Schnee-
schimmellagen (bodenbiirtig) sollie das
Saatgut nur gebeizt ausgesit werden.

AGRARFORSCHUNG
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Abb, 7. Beziehung zwischen dem Saatguthefall mit Schneeschimmel (Fusarivm nivale), ermittelt
mit dem «ISTA-Keimtestr und der Keimfahigkeit {r = -0,97) sowie dem Feldaufgang in
Efllighausen (r = ~0,76) und in Changins-Nyan (r = -0,92) bei Sommerweizen Long, Die Werte des
Feldaufganges hei den verschiedenen F. nivale-Befallsstufen der Johre 1995 und 1996 in Tabelle
1 sind hier in Prozent des Sollbestandes umuaerechnet worden (Ellighausen: 400 Pflanzen/m? =

10Q %; Changins: 400 Pflanzen/m? = 100 %).

Wenn beabsichtigt wird, einen Sommer-
weizen-Saatgutposten ungebeizt auszu-
sien, sollte er vorher auf seinen Gesund-
heitszustand untersucht werden, Die FAL
ist anf Verlangen und gegen Entschidi-
gung dazu in der Lage. Ein vorgingiger
Test auf Besatz mit Brandsporen wird
auch fiir zertifiziertes ungebeizies Winter-
weizen- und Dinkelsaatgut empfohlen.
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SUMMARY

Seed dressing with threshold values:
Results with summer-wheat

Ir Switzerland, the most important seed-borne
fungal pathogens of wheat are Gerlachia niva-
lis {=Fusarium nivale, snow mould), Seploria
nodorum (damping-off) and Tillefia caries
{common bunt). Field experiments showed that
on cerfified summer-wheat seed up to 10% F.
nivale and 30% S. nodorum can be tolercted
withouta loss in plant emergence or yield. From
our chservations and from literature we know
that 10 Tilletia caries-spores per seed car be
tolerated without problems. Seed lots respecting
these threshold values can be sown untreated in
the plain regions of Switzerland. This would
save impartant amounts of seed fungicides. In
the future, seed trectment of summer-wheat
could be pathogen-oriented and decision for
treatment should be based on thresheld values.

KEY WORDS: threshold values, seed treatment,
snow mould, glume blotch, common bunt, sum-
mer wheat

RESUME

Traitement des semences d’aprés
des valeurs-seuils: résultats des blés
de printemps

En Suisse, les principaux champignons patho-
génes du blé transmis par les semences sont:
Gerlachia nivalis (=Fusarium nivale, moisissure
des neiges), Sepforia nodorum (maladie des
plantules) st Tilletia caries [carie erdinaire}, Des
essais au champ ont montré quil était possible
d'utiliser, dans les régions de plaine, de la
semence certifiée de blé de printemps présen-
tant des taux de contamination égaux ou infé-
rieurs aux valeurs-seuils de 10 % pour G. niva-
lis, 30 % pour S. nodorumet de 10 spores de T,
caries por grain. | sercit ainsi possible
déconomiser des quantités non négligeables
de fongicides. A ['avenir, le traftement de lo
semence de blé de printemps pourrait &re
décidé en fonction des agents pathogénes dé-
tectés et des faux de contamination,




