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Die Getreide-Saatgutbeizung nach Schadschwellen ist ein Ziel in der 
«Integrierten Produktion». ZweijöhrigeVersuche haben gezeigt, dass man 
Sommerweizen im Mittelland ungeheizt aussäen kann, wenn ein verein- 
fachter Gesundheitstest nicht mehr als 10% befallene Körner mit Fusarium 
nivale, 30% infizierte Körner mit Septoria nodorurn sowie 10 Stinkbrand- 
sporen je Samen ergibt. 

Die wichtigsten Weizcn-Samenkrankhei- 
tcn sind bei uns die Spclzenbräune (Septo- 
ria rzodoi.unl), der Scbneescliimmel (Fzi- 
sarium izivale) und der Stinkbrand (Tille- 
tia caries). Provisorisch festgelegte 
Schadschwellen für die Getreide-Saatgut- 
beizung gibt es in der Schweiz seit 1981 
(Häiii) und 1989 (Winteretal.). Zur Üher- 
prüfung dieser Schadschwellen für Soin- 
nierweizenwlirden 1995 und 1996 Parzel- 
lenversuche in verscliiedcrien Regionen 
angelegt. Diesc Resultate sowie der eilt- 
sprechende angewandte vereinfachte Ge- - 
sundheiistest werden vorgcstellt uiid he- 
sprocben. 

Schäden durch Pilzbefall 
Bei einem starken Saatglitbefall mit Sep- 
toria izodorurn werdcn die Keimscheide 
(Koleoptile) und Wi~rzeln im Wachstum 
reduziert, das verursacht wiederum Auf- 
laufschaden (Abh. 1 uiid 2). F~rsariurn 
izivale (Schiieeschimmel) beeinträclitigt 
bei kühlen Temperaturen die Keiinfäliig- 
lceit und den Pflanzenauflauf (Abb. 3 und 
6). Der Stinkbrand ist besonders geiälir- 
lich wegen seiner Toxizität und seiner 
raschen Verbreitiing: die Braiidsporen der 
befallenen Ähren kontaminieren die ge- 
suiidenSamen beim Dreschen und infizie- 
rennachder Saatwiederumdie Keimlinge 
(Kcimliiigsiiifektion). Anstelle von ge- 
sunden Ähren entstehen Brandähren mit 
Braiidkörtiern (Abb. 4). 

Schneeschimmel-Caatgut- 
befall und Keimfähigkeit 
EineBeizungnacli Schadscliwellen ist nur 
möglich, wenn rasche und eiiifaclic Ge- 
sundheitstests zur Verfiigung steheii. Wir 

verwenden deslialh den leicht modifizier- 
ten Keinifähigk$itstest der ISTA(1riterna- 
tioiial SccdTesting Associatioii) 1996, tim 
sowohl die Keimfahigkeil als auch den 
Schneeschimmel-Befall zu ermitteln. Da- 
bei werden die Weizenkörner auf feuch- 
tem Filterpapier ausgelegt, während fünf 
Tagen einer kühlen Temperatur von 10°C 
ausgesetzt und anschliessend bei 20°C 
drciTage wachsen gelassen (Abb. 5). Die- 
ser modifizierte Keimtest wird im folgeii- 
den als «ISTA-Keimtest» bezeichnet. Der 

F. izivale-Saatguthefall wurde bei 80 Pro- 
ben mit diesem Test und dem exakten 
Malzagartest ermittelt. Die Ergebnisse 
heidcr Tests stimmte11 mil wenigen Aus- 
nahmen allgemein gut überein. 
Eiii starker Befall mit Fusarium nivale 
führt zu vielen deformierten anomalen 
Iceimlingen (Abh. 6), die gemäss ISTA als 
nicht keimfähig bewertet werden müssen. 
Die Anzahl dieser anomalen I<eimliiige 
sowie der nicht gekeimten Samen mit ci- 
nem sichtbaren weiss-rosa Pilzmyzel ent- 
spricht dein prozentualen Bcfall mit F. 
rtivale. Die durcli den Schneeschimmel- 
Pilz verursachten Symptome treten aber 
nur deutlich auf, wenn beiin Ikimtest die 
Vorkühlphase angewendet wird. Ohne 
Vorkülilphase wurde der F. izivale-Befall 
von25 Sommer-Weizenproben imDurcli- 
schnitt utn 13 5% unterschätzt. 

Abb. 1. Stark mit dem Spelrenbriiunepilz Septoria ncdorurn befallene Weirenkärner: Ein grau- 
weisser Pilzgeflecht mit vielen dunklen Fruchtkörpern besiedelt die Samen und den Nährboden 
im Gesundheitsiest. 



Tab. 1 .  Schadschwellenversuche 1995 und 1996 mit Sommerweizen «Lona» 

%befallene Körner 
im Saatgut mif: 1995 1996 

Schneeschimmel Anzahl Pflonzen pro Laufmeter Anzahl Pflanzen pro Laufmeter 
(Furorium nivalei 

Zürich- 'P=5% Ellighousen P=S% Chongins- P=5% AlleOrte P=5% Züidi- P=S% Ellighousen P=5% Chongins- P=5% Alle Orte P=5% 
Reckenholz Nyon Reckenholz Nyon 

Spelrenbräune 
(Septorio nodorum) 

Pflonrcnouflouf bei ungeheiztem und gebeiztem rertifiriertem Sootgut mit unterschiedlichem Befall von Schneercliimmei (Foiarium nivolel und Spelzenbräune ISepforia nodoiuml. 
Grün: Keine gesicherten Unterschiede mischen ungeheizt und gebeizt. Rot: Gesicherte Unterschiede zwischen ""gebeizt und gebeizt. 
U=ungebeirt; G= Beiel050 gebeizt (400 ml je 100 kg Saotguß. 'Signifikanz-Teif: DUNCAN P=5%. Werte mit den gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden. 



Abb. 2. 1 Der Spelrenbräunepilr Septorio 
nodorom beeinträchtigt im Gegensatz zu Fu- 
sarium nivale weniger die Keimfähigkeit als 
vielmehr die Vitalität der Weirenkeimlinge: 
Eine langsame Keimung kann bei stark beial- 
lenem Saatgutdie Koleoptilen und Wurzellän- 
ge stark reduzieren, war wiederum Auflauf- 
schäden verursacht. Links: Gesunde Weizen- 
keimlinge von gebeiztem Saatgut, rechts 
verkümmerte und verbräunte Weirenkeimlin- 
ge von stark befallenem ungebeirtem Saat- 
gut. 

Die eiige Beziehung zwischen der I<ciin- 
fahigkeit beim &TA-I<eimtest» und dem 
Befall mit F. rrivale ist aus Abbildung 7 
ersichtlich (ICorrelatioii r = -0,97). Ver- 
gleiclihar eiig ist auch die Bezieliiiiig zwi- 
sclien dem Feldaufgang und dem Bcfall 
mit samcnbürtigem Sclinceschimmel (El- 
lighauscn r = -0,75; Changiiis-Nyon r = - 
0,92). Die iii Abbildliiig 7 gezeigte11 Re- 
sultate werden durcli frühere Untersu- 
chungen mit Sominerweizeii Kolibri be- 
stätigt (Winter et al. 1980): Jc hölier der 
Befall mit F. irivale, uinso schlechter sind 
die ICeimfäbigkeit im a1STA-Keimtest>> 
und das Auflaufen auf dcni Feld. Uiige- 
beiztesSaatgut init einem Befall vonmelir 
als 10 bis 15 % 12. izivale erreicht die Min- 
destkeimfäliigkeit von 85 % iiiclit riichr 
und kaniidaruiiifür dicunbehaiidellc Aus- 
saat iiicht zcrlifiziert werden. Aus diesem 
Gruiid darf die Scliadscliwelle für F. ~ziva- 
le nicht wesciitlicli über 10 % licgeii. 

Gesundheitstest: Spelzen- 
bräune und Stinkbrand 
Bei der Spelzenbräune wurdcii die I<öriier 
mit dein Fluoreszenztcst auf Bcfall untcr- 
sucht (Abh. 8). Beiin Stiiikbrand wurdeii 
die Köriier in einer 0,2%igeii Natriumpy- 
rophosphat-Lösung gcscliüttelt, danach 
durch eineii 5 um Milinorc-Filter filtriert 
uiid dic Anzahl Sporeii je Korii bei 
100faclier Vcrgrösserung ausgezählt 
(Modifizierter ISTA-Tcst 1984). 

Schadschwellen 
Für Sommerweizen 
Die Parzellcnversuche wurdeii 1995 tind 
1996 mit Sommerweizen Lona (Früh- 
jahrssaat) iii Zürich-Reckenholz, ZI-I (440 
m ü. M.), Ellighausen, TG (510 m ü. M.) 
und Chaiigins-Nyon, VD (415 m ü. M.) 
di~rchgekhrt. Das zertifizierte Saatgut 
war mit Fusarium ~zivale und Septoria 
nodorcri?r infizicrt: Für die vorliegcnden 

Abb. 3. Stark mit dem Srhneerrhimmelpilz Furorium nivale(rÖtli~her Pilzbelag auf den Körnern 
und Wurzeln) befalleneGcrstenkörncrna~hdemGerundheitstest ini Labor.Durch dar Absterben 
von Keimlingen und Wurzeln verursacht der Pilz Keim- und Auflaufschäden. 

Uiitersuchungen wurdeii Saatgtitposten 
verschiedeiier Regionen uiid Befallsstii- 
fen ausgewählt. Sie betrugen 6,12,17,22 
und 35 % befallene I<öriier mit F. nivale 
sowie 2, 6, 19, 31 und 40 % befalletie 
ICörner mit S. nodorum. Jede Befallsstufe 
wurde ungebeizt uiid mit Beret 050 FS 
geheizl(400 ml je 100 kg Saatgut) ausge- 
sät. Nach der Saat haben wir iii allen Ver- 
suchen die Anzahl aufgelaufener Pflan- 
zen, Ähreiizahl und den Ertrag erhobeii. Iii 
zwei Versuchen wurde zusäizlich die 
Triebzalil ermittelt. Ztir statistisclien Ab- 

sicherung von Mittelwertsdiffereiizen 
verwcndetcn wir deii inultiple-range-Tcst 
nach Duncan. 

Pflanzenauflauf 
Im <gesunden» Saatgut (KOrnerbefall: 
6 % I:. i~ivnle oder 2 % S. nodorcrnr) war 
die Anzahl aufgelaiifener Pflanzet1 bei un- 
gebeizt und gebeizt gleich. Bercits mit 
1 2 %  F. ~zivale-hefallcncii I<örnern wur- 
den Auflaufschäden beobachtet: bei ge- 
beizt gab es gesichert mehr Pflanzen als 
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Abb. 4. Der Stinkbrand (Tilletia caries) tritt bereits noch der Milchreife auf: Winterweizen Arina. 
Links: gesunde Körner: rechts: die Körner wurden durch eine schwane schmierige Marse 
(Erandrporcn), mit rtinkcndem, firchigcm Geruch erseht. Beim Dreschen kontaminieren diese 
Sporen dic gcsunden Weirenkörner und infizieren nach der Saot die Keimlinge. 

verhinderte die Bcizuiig 1.996 bei 35 % 
Fusariuln 11ivale-befallene11 lcörnern ei- 
Lien gesiclierteii Ertragsausfall von 8 % 
(Mittel gebeizt 54, ungebeizt 50 kgia). In 
Ellighausen wurden in der gleichen Bc- 
fallsstufe bei gebeizt 65, bei ungebeizt 62 
(-5 %) kgla gemessen. 
In den sechs Versuchen der Jahre 1995 
und 1996 gab CS in dem Verfahren «ge- 
sund» (weniger als 10% befallene ICörner 
mit F. izivale und S. izodorunz) iin Mittel 
bei gebeizt 51,5, bei uiigcbeizt 51 kgia. 
Bei eiiiein F. ~livale-Saatguibefall von 
17 bis 35% betrug der inittlcre Ertrag bei 
gebeizt 51 kg, bei ungebeizt 49 kg/a 
(11%). Bei 30 bis 40% S. rzorlorum befal- 
lenen Icörnern wurden bei gebeizt 51, bei 
ungebeizt 50 kgia (-2%) gemesseti. 

Stinkbrand 
Iii dcr Literatur findet man keine geriaucn 
Ai~gabeii über die Anzahl Brandsporen 
proKorn, die für eine Iiifektionnotwciidig 
sind. Sie schwanken von 1 bis 5'000 Spo- 
ren pro Korn (Schweyda 1996). Sortetian- 
fälligkeit und Witieruiigsverhälinisse zum 
Zeitpuiikt der Infektioii beeinflusseil die 
Schadschwellc sehr stark. Nach baveri- ~ ~~~ 

sehen Angaben (Fuchset al. 1995) dürften 
etwa 10 bis 20 Braiidsporcn pro ICorn 

bei ungebeizt. S. nodorum beeinträchtigte cherten Ertragsdiffereiizen zwisclien iiii- tolerierbarsein. Aufgruriddiescr Atigabcii 
den Pflanzenauflauf bedeutend weniger gebeizt und gebeizt: Mittlerer Ertrag bei utid eigener Uiilersucliungen wird bei uiis 
als F. nivale. Erst bei 40% befalleiieii gebeizl46; bei ungebeizt 47 kgia. In Zü- zurzeit eiiic provisorische Schadschwelle 
Körnern wurden 1996 gesichert mehr rich-Reckenholz und in Changins-Nyon für Weizen und Dinkel von 10 Sporen je 
Pflanzen bei gebeizt - verglichen mit un- 
gebeizt - festgestellt (Tab. 1). Diese Re- 
sultate bestätigen frühere Ergebnisse. 

Trieb- und Ährenzahl 
Schlecht aufgelaufene Pflanzenbestäiide 
köniieii zum Teil durcli eine stärkere Be- 
stockutig ähnliche Triebzahlen pro Flä- 
elicileinheit erreichen wie gut aufgelaufe- 
ne Bestände. In den Versuchen Zürich- 
Reckenholz und Ellighausen war dies der 
Fall: Die Unterschiede zwischen den Ver- 
fahren gebeizt uiid ungebeizt waren auch 
bei den höheren Befallsstufen nicht mehr 
gesichert. 
Wie schon die Triebzahl, war aucli die 
Ährenzahl pro Laufmeter zwischen deii 
Befallsstufeii sowie zwischen gebeizl und 
ungebeizt mit einer Ausnahme iiicht gesi- 
chert. 

Ertragserhebungen - - 
Abb. 5. Sommerweizen Lona. Mit dem "ISTA-Keimtest,> auf Filterpapier kann gleirl~zeitig det I in  .';llirc i''''S Si'' i i i  iiii'iicii "X'ii-  fall mit ramenbürtigem sChneerchimniel ( ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~  nivole)erniittelt werden. Links: gerundcr 

clicii Oci :illcii ULI t l 1 5 ~ l i i l ; i i  I,riiic <:<I. Saatgut. Rechts: mit Schnecrchimmcl befallener Saatgut. 



Abb. 6. Weirenkeimlinge aus dem «ETA-Keimtesin. Links: normaler, gesunder Keimling. Rechts: mit Schneeschimmel (Fusarium nivale) infizierte, 
anomale Keimlinge. Die Keimwurzeln und die Keimscheide (Koleoptile) sind braun und stark verkürzt oder fehlen praktisch vollständig. 

Samen angewendet. Saatgutposten, die 
diese Grenze überschreiten, müsseii be- 
handelt werden. Weitere Uiitersuchungen 
im Felde mit uiiterschiedliclien Sporen- 
konzentralionen je Samen bei eitler anfäl- 
ligen Sorte sind notwendig. 

F~lg@r~ng@n und 
Praxisempfehlungen 
Schadschwellen~verte: Je höher der Saat- 
gutbefall mit Schneeschimmel, umso 
schlechter war die Keimfähigkeit im La- 
bor und das Auflaufen auf dem Feld. Der 
Pflanzenauflauf wird bereits bei niedri- 
gem Befall beeinträchtigt. Die Schad- 
schwelle für Fusarilan riivale wird daher 
bei maximal 10% befallenen Icörnern 
belassen. Eine vergleichbare Schad- 
schwellevon 15% wird in Dänemark(Ni- 
elsen und Scheel 1995) und Norwegen 
(Brodaluiid R0sok 1995) empfohlen. Die 
Spelzetibräune reduzierte die I<eiinfa- 
higkeit und den Pflanzenauflaiif weniger 
als F. nivale. Der Schwellenwert für Sep- 
toria nodorum kann-basierend auf unse- 
ren Ergebnissen - von 20% auf 30% 
befallene Körner angehoben werden. Mit 

dieser Schadschwelle liegen wir deutlich 
höher als Norwegen mit 5% (Brodal und 
K0sok 1995). S. rzodorz~m spielt aber in 
Norwegen eine untergeordnete Rolle und 
wurde mangels genügender Versuchser- 
gebnisse provisoriscli einmal tief ange- 
setzt. Unsere Schadschwellen haben 
empfehlenden Charakter und werden 
laufend den nenen Erkenntnissen ange- 
passt. Es muss darauf hingewiesen wer- 
den, dass nur zweijährige Resultate mit 
einer Sommerweizensorte vorliegen. Die 
Untersuchungen werden nun bei Winter- 
weizen weitergeführt. 
Saatgntbefall und Ertrag: Nur aufgrutid 
der Erträge lassen sich keine zuverlässigen 
Schadschwellen festlegen. Unterschiedli- 
che Saatgut-Befallsstärken und Kompen- 
sationsvermögeneiiier Sorte könnensichje 
nach Witterungsverhältnissen und Anbau- 
ort sehr verschieden auswirken. Beim 
Pflanzenauflauf festgestellte Unterschiede 
können dadurch ausgegliclien oder aber 
verstärkt werden. Bei «gesundem» Saatgut 
(weniger als 10% befallenen Körnern mit 
F. nivale und S. nodorum) waren sowohl 
die Anzahl aufgelaufener Pflanzen und die 
Erträge bei ungebeizt und gebeizt ebenbür- 

tig. Besonders bei starkbefallenem Saatgut 
durch F. nivale konnte die Beizuiig gegen- 
über ungebeizteiiienErtragsverlust (Maxi- 
mum -8%) verhindern. Gesundes uiige- 
beiztes Saatgut erbrachte den gleiclien Er- 
trag wie gebeiztes krankes Saatgut (Mittel: 
51 kgia). 
Aussaat: Unsere Ergebnisse zeigen, dass 
die Verwenduiig von mit F. nnivale und S. 
riodoruin befalleiiem Saatgut nicht immer 
zu einer Ertragsreduktion führen muss. Da 
aber gesundes Saatgut immer zu einem 
guten Feldaufgang führte uiid dieser die 
erste Voraussetzung für die Ertragssicher- 
hcit ist, empfehlen wir folgendes zu beach- 
ten: Für die Aussaat von iingebeizteni 
Saatgut iin Mittelland (bis 700 m Ü.M.), 
dürfendieSchadschwellenvon 10% befal- 
lenen Körnerii mit F~snrium ~ziiinle und 
30% infizierten Körnern mit Septovia 
nodorulrrn sowie 10 Stinkbrandsporen je 
Samennicht überschritten werden. Werdeii 
diese Schadschwellen überschritten, sollte 
das Saatgut chemisch geheizt oder nicht 
chemisch behandelt werden (z.B. Wdrm- 
wasserbehandlung). Iii bekannten Schnee- 
schimmellagen (bodeiibiirtig) sollte das 
Saatgut nur gebeizt ausgesät werden. 
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Abb. 7. Beziehung mischen dem Saatgutbefall mit Schneeschimmel (Fusorium nivaIeJ,ermittelt 
mit dem «ISTA-Keimtest* und der Keimföhigkei? (r = -0,97) sowie dem Feldaufgang in 
Ellighausen (r = -0,76) und in Changins-Nyon (r i -0,921 bei Sommerweiien Lono. Oie Werte der 
Feldoufgangerbei denverschiedenen F. nivaleBefallrstufen derJahre 1995 und 1996 in Tabelle 
1 sind hier in Prozent des Sollbestandes umgerechnet worden (Ellighauien: 400 Pflanren/mz ; 
100 %: Changins: 400 Pflonzenlm* r 100 %). 

Wenn beabsichtiet wird. einen Sommer- Nielscn B. J. and Sciieci CI>., 1995. Praductioli of 

weizeil-Saatgu,posten auszu- qudity ccieaisecd in Dciimark ISI'A- Pie-Coiigiess 
Scn>ii,ar oi, Sccd Palhology, Copcritiagcii Program- 

säen, sollte er vorlies auf seine11 Gesuiid- „ Su,,i,,iarios, lSrA Scci.etariaf, Ziiricli, 
heitszustatid untersucht wcrdeii. D ie  FAL Swilzcrlaiid. 
ist auf Verlangen u i id  gegen Entschädi- 

gu,lg dazu in der L ~ ~ ~ ,  ~i~ vorgängiger ScIiwcyd~-1..-J., 1996. Patilogene und fakilltaliv 
paiiiogei>e samenbüiiitigc Pilze auf Saatgeiieidc aiis 

Test auf Besatz i i i i t  Brandsuoren wird 
auchfür zertifiziertesungebeiztcs Wiii tcr- 

weizen- und Dinkelsaatgut empfolilen. 
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SUMMARY 1 
Seed dressing with threshold values: 
Results with summer-wheat 

n Ss'tzcr und 1i1e noir nipxtonr reeonorne 
f.noal garnoqen, of ii heut ore G'm.ocIiio i i  da. 

V ,  

l i s  (=Fusarium nivale, Snow mould), Septoria 
nodorum (damping-off) and Tilletio cories 
lcommon bunt). Field experiments showed that 
on certified summer-wheat seed up to 10% F. 
nivale and 30% S. nodorum can be tolerated 
withouta loss in plant emergenceoryield. From 
our observations and from literature we know 
that 10 Tilletia cories-spores per seed can be 
toleratedwithout problems. Seed lots respecting 
these thresholdvoluescan be sown untreated in 
the plain regions of Switzerland. This would 
save importont amounts of seed fungicides. In 
the future, seed treatment of summer-wheat 
could be pathogen-oriented and decision for 
treatment should be bosed on threshold volues 

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

RESUME 
Traitement des semences d'apres 
des valeurs-seuils: resultats des bles 
de printemps 

En Suisse, les principaux champignons patho- 
genes du ble transmis por les semences sont: 
Gerlachia nivofis(=Fusarium nivafe, moisissure 
des neiges), Septoria nodorum (maladie des 
plantules) et Tilletiocaries (carieordinairel. Des 
essais au champ ont montre qu'il etait possible 
d'utiliser, dans les regions de plaine, de la 
semence certifiee de ble de printemps presen. 
tant des taux de contamination egaux ou inPi- 
rieurs aux valeurs-seuils de 10 % pour G. nivo- 
lis, 30% pour S. nodorum et de 10 spores de T. 
cories por groin. ll serait ainsi possible 
d'economiser des quantitbs non negligeables 
de fongicides. A I'avenir, le troitement de la 
semence de ble de printemps pourrait 6tre 
decide en ionction des agents pathogenes de- 
tectes et des toux de contamination. 


