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1. Einleitung

Saatgut ist eines der wichtigsten Betriebsmittel in der landwirtschaftlichen Produktion,
dessen Gesundheitszustand den quantitativen und qualitativen Ertrag einer
Kulturpflanze massgeblich beeinflusst.

Grundsatzlich gibt es zwei Moglichkeiten, um samenburtige Krankheiten direkt zu
regulieren:

¢ Verwendung von gesundem Saatgut (prophylaktische Massnahme)

e Saatgutbehandlung (kurative Massnahme)

Die Gewinnung von gesundem Saatgut stellt hohe Anforderungen an die
Produktionsbedingungen und verlangt neben der Feldbonitur auch noch
arbeitsintensive Gesundheitsuntersuchungen im Labor. Das Schadschwellenkonzept
- eines der wichtigsten Instrumente in der ,Integrierten Produktion® - kann uns
Auskunft geben, ab welchem Befall eine Saatgutbehandlung notwendig ist. Der
Bekdmpfungsaufwand von samenbirtigen Krankheiten kann somit stark reduziert
werden.

Durch Beizen kann eine Reihe samenbirtiger und teilweise auch bodenbdrtiger
Krankheitserreger bekampft werden. Dies sichert den Auflauf der Pflanzen und
bekampft wirtschaftlich wichtige Krankheiten wie z. B. die verschiedenen Brandarten
oder die Streifenkrankheit der Gerste.

Ob eine boden- oder samenburtige Krankheit sich als ertragsmindernd manifestiert,
hangt schliesslich auch sehr von den Umweltbedingungen wéahrend der
Vegetationsperiode ab. Je gunstiger die Wachstumsbedingungen fir die Pflanze
sind, desto schlechter kann sich der Pilz in der Pflanze etablieren. Uber diverse
Kulturmassnahmen (Standortwahl, Sortenwahl, Saatzeitpunkt, Diingung,...) hat der
Landwirt auch die Moglichkeit, samen- und bodenbuirtige Krankheiten indirekt zu
regulieren.

Ein weiterer grundlegender Ansatzpunkt wéare, bereits bei der Zichtung auf
entsprechende Sorteneigenschaften zu achten.

In der Schweiz konnten bei Gerste bereits 1985, bei den lbrigen Getreidearten 1987
die quecksilberhaltigen Beizpraparate durch umweltfreundliche Getreide-
Saatbeizmittel ersetzt werden (WINTER et al., 1989). Ein wesentlicher Vorteil der
neuen Praparate ist die verbesserte mikrobielle Abbaubarkeit. Die mogliche Bildung
resistenter Pilzstamme gegeniber bestimmten Wirkstoffen ist jedoch als ein grosser
Nachteil anzusehen.

Im Biolandbau werden an Stelle chemischer Beizmittel verschiedene alternative
Methoden zur Bekdmpfung von Samenkrankheiten eingesetzt. Da die Verwendung
von Nachbausaatgut im Biolandbau weit verbreitet ist, ergeben sich grosse
Herausforderungen, um das Krankheitspotential auf der Saatgutebene niedrig zu
halten. Die in den letzten Jahren verzeichnete starke Zunahme von Biobetrieben
beginstigt ausserdem die Uberbetriebliche Verbreitung.

Nicht vorhandenes Problembewusstsein und Vernachlassigung der notwendigen
Hygienemassnahmen haben den Druck von samenburtigen Krankheiten verstarkt.



Alternative Getreidesaatgut-Behandlungsmethoden zur Bekdmpfung von samenbiirtigen Weizenkrankheiten

Die Behandlung von befallenem Saatgut mit geeigneten Verfahren kann zur
Problemlésung beitragen. Auch zertifiziertes Saatgut muss auf seinen
Gesundheitszustand untersucht werden, bevor kurative Massnahmen eingeleitet
werden. Derartige Verfahren und Behandlungen dirfen aber keine unerwiinschten
Nebenwirkungen auf den Menschen selbst und auf das Okosystem mit sich bringen.
Sie missen auch pflanzenvertraglich sein.

Aus diesem Grund wurden und werden intensive Bemihungen unternommen,
alternative Bekdmpfungsmaoglichkeiten zu entwickeln.

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrten Versuche sollen hierzu einen Beitrag
leisten.



Alternative Getreidesaatgut-Behandlungsmethoden zur Bekdmpfung von samenbiirtigen Weizenkrankheiten

2. Literaturubersicht

2.1 Beschreibung der Krankheitserreger und deren Bekampfung

2.1.1 Stink- oder Steinbrand (Tilletia caries)

Biologie und Systematik

Im Jahr 1755 bewies TILLET, dass der Weizenstinkbrand eine infektiose Krankheit
ist. Von PREVOST wurde im Jahr 1807 erkannt, dass es sich dabei um einen
Erreger pilzlicher Natur handelt (HOFFMANN, 1985). Der Weizenstinkbrand wird
durch zwei nah verwandte Erregerarten, die sich geographisch unterschiedlich
verbreiten, verursacht. In Nord- und Mitteleuropa wird fast ausschliesslich Tilletia
caries nachgewiesen, in Mittel- und Siditalien, Sudrussland und den Balkanl&ndern
ist Tilletia foetida vorherrschend. Vor Einfuhrung der Saatgutbeizung war der
Weizenstinkbrand die wichtigste Getreidekrankheit, die zu Verlusten von 50 % und
mehr fihren konnte (HOFFMANN und SCHMUTTERER, 1983).

In Systemen, die wie der Biologische Landbau auf chemisch-synthetische
Behandlungsmittel verzichten, stellt diese Krankheit immer noch eine hohe
potentielle Gefahr fir den Weizenanbau dar.

Systematische Zuordnung nach AINSWORTH (HOFFMANN, 1985):

Abteilung: Eumycota
Unterabteilung: Basidiomycotina
Klasse: Teliomycetes
Ordnung: Ustilaginales
Familie: Tilletiaceae
Gattung: Tilletia

Art: Tilletia caries (tritici)

Tilletia foetida (laevis)

Der Weizenstinkbrand gilt in unseren Breiten als ausschliesslich samenbiirtig.
Die Brandsporen (Teliosporen) werden wahrend des Drusches aus den Brandbutten
(werden anstelle der Korner gebildet) von den Stinkbrandéhren freigesetzt und
setzen sich vor allem am Bartchen von gesunden Weizenkérnern fest. Nach der
Aussaat entstehen bei feuchter und kihler (5 - 15 °C) Umgebung sekundare
Sporidien, welche die Koleoptilen befallen.
Das dikaryontische Myzel wachst dann interzellular mit der Pflanze mit und befallt
wahrend der Ausdifferenzierung der einzelnen Ahrchen und Bliiten im Friihjahr den
Fruchtknoten. Der Pilz wachst dann intrazellular, bildet eine schmierige, braun-
schwarze Masse, welche intensiv nach Trimethylamin stinkt (Stinkbrand). Die
Hyphen des Pilzmyzels separieren sich wahrend des Austrocknungsprozesses in
Teliosporen. Innerhalb des Pericaps, welches vom Pilz nicht befallen wird, entstehen
3
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die Brandsporen. In jeder solcher entstehenden Brandbutte befinden sich ca. 4 - 5
Millionen Brandsporen.

Reqgulierung des Weizenstinkbrandes

* VVorbeugende Massnahmen:

Die wichtigste und sicherste Methode, Stinkbrandbefall zu verhindern, war und ist
heute die Verwendung von ,stinkbrandfreiem Saatgutes”. (MATHUR und CUNFER,
1993). Durch die Kontrolle des Saatgutverkehrs und strikte Betriebshygiene kann
eine Verschleppung in bisher nicht kontaminierte Betrieben verhindert werden.
Ausgepragte Resistenzen gegenidber Weizensteinbrand sind bei Weizen kaum
verfiigbar. PIORR (1991) konnte bei der Uberprifung von 45 Weizensorten zwar
deutliche Anfalligkeitsunterschiede feststellen, eine ausgepragte Resistenz gegen
Weizenstinkbrand zeigte allerdings nur eine Sorte. Auch in der Schweiz wurden
Anfalligkeitsunterschiede bei Winter- und Sommerweizen festgestellt (WINTER et al.,
1995 1).

Von den Kulturbedingungen, die das Auftreten des Stinkbrandes beeinflussen, steht
die Aussaatzeit an erster Stelle. Mittlere Aussaatzeiten im Herbst ergeben
durchschnittlich die hochsten Befallswerte. Friihe Aussaatzeiten mit hohen und spate
Aussaatzeiten mit niedrigen Temperaturen haben einen geringen Brandbefall zur
Folge (HOFFMANN und SCHMUTTERER, 1983). Einerseits bewirken hohe
Temperaturen bei sehr friher Aussaat ungunstige Koinzidenzverhéltnisse, da der
Weizen durch das schnelle Wachstum dem infektionsgefdhrdeten Stadium
entwachst. Hingegen verursachen tiefe Temperaturen unter 5 °C eine starkere
Hemmung der Sporenkeimung als der Weizenentwicklung, wodurch die
Weizenpflanze ebenfalls einen Wachstumsvorsprung erhélt (PIORR, 1991).

Zu tiefe Saat kann auch zu Wachstumsverzdgerungen des Weizen fuhren, wodurch
die Keimlingsinfektion begunstigt wird.

* Direkte alternative Bekampfungsmaglichkeiten:
+ Physikalische Saatgutbehandlung

In diese Gruppe mdoglicher Behandlungsmassnahmen sind diverse Formen der
Saatgutwasche einzuordnen. SPIESS und JUNKER (1986) stellten fest, dass mit
einer intensiven Wasche, die auf jedem landwirtschaftlichen Betrieb mit einem
Betonmischer durchgefiihrt werden kann, eine deutliche Sporen- und
Befallsreduktion zu erreichen ist. Durch Zugabe von Detergentien und einer
anschliessenden Klarwasche konnte der Behandlungserfolg weiter gesteigert
werden. HEYDEN (1993) erreichte bei einem Ausgangsbefall von 21 % Brandahren
im Feld durch Waschen mit kaltem Wasser und Spulmittelzusatz eine
Befallsreduktion um 85 % auf 3,2 % befallene Ahren im Feld. SOLLINGER (1996)
konnte mit einer Kaltwasserwasche von kinstlich kontaminiertem Weizensaatgut
einen Wirkungsgrad im Feld von 95 % erreichen.

Eine weitere physikalische Behandlungsmethode ist die Warmwasser- bzw.
Heisswassermethode, bei der die Teliosporen abgetttet werden sollen ohne die
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Keimfahigkeit des Saatgutes negativ zu beeintrachtigen. Vielfach kommt noch ein
Abwascheffekt bei diesen Behandlungen zu tragen. In Schweizer Feldversuchen, die
von 1992 bis 1997 auf verschiedenen Standorten durchgefiihrt worden sind, wurde
bei der Warmwasserbehandlung (45 °C, 2 h) ein Wirkungsgrad von 73 % (Streuung
von 41 % bis 88 %) und bei der Heisswasserbehandlung (52 °C, 10 min) eine
Befallsreduktion von 71 % (Streuung von 53 % bis 99 %) festgestellt (WINTER,
personliche Mitteilung, 1997 I). Das Saatgut wurde kinstlich infiziert (1 - 2 g
Sporen/kg Saatgut) und wies somit einen mittleren bis starken Infektionsdruck auf.
Laut WINTER (personliche Mitteilung, 1997 1) konnen diese Methoden nur bei einer
geringen Infektionsrate empfohlen werden. Die Heisswasserbehandlung kann
besonders bei Gerste die Keimfahigkeit negativ beeinflussen. Nach der Behandlung
muss das Saatgut zurtickgetrocknet werden.

Bei einem hohen Befallsdruck (1 - 2 g Sporen/kg Saatgut) ist die Behandlung mit
niederenergetischen Elektronen wirkungsvoller und deren Wirkung mit der
chemischen Beizung gleichzusetzen (99%ige Wirkung) (WINTER, personliche
Mitteilung, 1997 I). In der Schweiz gibt es aber bis heute noch keine spezielle Anlage
zur Saatgutbehandlung mit niederenergetischen Elektronen.

+ Saatgutbehandlung mit organischen und anorganischen Substanzen

Die zur Saatgutbehandlung geeigneten Substanzen kdnnen aufgrund ihrer stofflichen
Zusammensetzung bzw. Herkunft in die Gruppen mineralische Substanzen,
pflanzliche Praparate, organische Nahrstoffe sowie Fertigpraparate unterteilt werden
(SOLLINGER, 1996).

Versuche zeigten, dass alkalisch reagierende mineralische Substanzen bessere
Wirkungsgrade aufweisen als sauerwirkende Kieselsaurepréparate.

SPIESS und DUTSCHKE (1991) erzielten mit verschiedenen Kalk- und Holz-
aschevarianten sowie einer Wasserglasvariante Befallsreduktionen von tber 90 %
gegenuber einer unbehandelten Kontrollvariante. SOLLINGER (1996) konnte in
seinen Feldversuchen bei der Behandlungsvariante mit unverdinntem Natrium-
Wasserglas eine Befallsreduktion von 83,2 % feststellen, allerdings bei einer sehr
stark reduzierten Keimfahigkeit des Saatgutes (56 %) und verminderter Bestandes-
dichte. SOLLINGER zieht den Schluss, dass Wasserglas in der tiberhohten Menge
bzw. Konzentration nicht zur Saatgutbehandlung geeignet ist.

Die Behandlung mit einem Pflanzenextrakt ,Schachtelhalmtee” zeigte auch keine
ausreichende Bekampfungswirkung (SOLLINGER, 1996).

Gesicherte Bekdmpfungserfolge konnten bei der Verwendung von Pflanzenausziigen
aus Kreuzblitlern erzielt werden. Vielversprechende Ergebnisse brachten bei
SPIESS und DUTSCHKE (1991) Meerrettichextrakte und Senfélauszug, wobei die
Werte des konventionellen Beizmittels sogar Ubertroffen wurden.

Ein gewerblich erzeugtes und biologisches Beizmittel auf Meerettichbasis konnte in
Feldversuchen den Stinkbrandbefall um 89 % reduzieren. Dieses Fertigpraparat,
welches am Markt erhaltlich ist zeigt in Feldversuchen von SOLLINGER (1996) einen
Wirkungsgrad von 87 %.

Die Verwendung von Knoblauchextrakt bewirkte bei SPIESS und DUTSCHKE (1991)
einen Befallsrickgang um 91,4 %, allerdings wurde auch der Feldaufgang
vermindert.

Organische Nahrstoffe (z. B. Magermilchpulver ) haben in Feldversuchen eine
ahnliche Befallsreduktion bewirkt wie die chemische Kupferoxichlorid -
Kontrollvariante (SOLLINGER, 1996). In Freilandversuchen von BECKER und
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WELTZIEN (1993) wurde der Stinkbrandbefall von Winterweizen durch verschiedene
nahrstoffreiche,  organische  Materialien = (Magermilchpulver, = Weizenmehl,
Algenpulver) bis auf 0,2 % reduziert. Verantwortlich fur die Wirksamkeit der
Behandlung waren die starke Vermehrung bodenbirtiger Antagonisten auf der
Kornoberflache sowie die direkte Hemmung der Brandsporenkeimung durch die
Néahrstoffe. Auch in den Schweizerischen Feldversuchen zeigte die
Saatgutbehandlung mit Magermilchpulver eine hohe Wirksamkeit gegenuber
Stinkbrand: 86 bis 100 % (WINTER et al., 1997 III).

2.1.2 Samenburtiger Schneeschimmel (Fusarium nivale)

Biologie und Systematik

Microdochium nivale (Fries) comb. nov. (syn. Gerlachia nivalis (Ces. ex. Sacc.) W.
Gams & E. Mdaller, syn. Fusarium nivale Ces. ex Sacc., der Erreger des
Schneeschimmels im Getreide , ist ein verbreitetes Pathogen der kihlen Regionen
und ein wirtschaftlich wichtiger Krankheitserreger des Getreides (HANI, 1980).

Fusarium nivale gewinnt durch die Verengung der Fruchtfolge bei vermehrtem
Getreideanbau sowie einer Verringerung der Bodenbearbeitung seit Anfang der
siebziger Jahre starker an Bedeutung (WILLMS, 1990).

In schneereichen Gebieten spielt die Bodenverseuchung eine sehr wichtige Rolle
(Schneeschimmel) in glnstigen Anbaulagen ist die Saatgutverseuchung wichtiger
(Auflaufschaden) (HANI et al., 1987).

Systematische Zuordnung (GESSLER, 1997)

Ursprunglich wurde der Schneeschimmelpilz aufgrund des Fehlens der sexuellen
Vermehrungsform den Deuteromyceten in der Abteilung der Hyphomycetes
(Moniliales) zugeordnet. Mit dem Entdecken der Hauptfruchform (Asci in Perithecien)
erfolgte eine neue systematische Einteilung zu den Ascomyceten. Innerhalb der
Ascomyceten zahlen sie zur Klasse der Pyrenomyceten (Fruchtkorper ist ein
Perithecium mit Offnung). Dort zahlt man sie zu der Ordnung der Sphaeriales.

In der vorliegenden Arbeit wird der Name ,Fusarium nivale* gebraucht.

F. nivale befallt Getreide in allen Entwicklungsstadien und an allen Organen.
Infiziertes Saatgut verursacht eine verminderte Keimfahigkeit und Triebkraft sowie
Auflaufschaden im Felde (WINTER et al., 1989).

Der Pilz kann als Myzel im Saatgut oder auf Pflanzenresten zwei oder mehr Jahre
lebensfahig bleiben. Sein saprophytisches Konkurrenzvermogen ist sehr stark.

Fur die Keimlingsinfektion sind Temperaturen zwischen 5 und 10 °C ideal - der Pilz
wéchst auch noch bei 0 °C (HANI, 1981).

F. nivale dringt durch die Stomata und Epidermis in die Koleoptile ein, zerstort diese,
sodass der Keimling die Bodenoberflache schlecht durchstossen kann. Ausserdem
kommt es zu korkenzieherartigen Verkrimmungen sowie Verbraunungen der Wurzel
und der Sprossachse (HANI, 1980).

Besonders unter einer langanhaltenden Schneedecke kann der Schneeschimmelpilz
bei Getreide zu grossen Auswinterungsschaden fihren.
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Am Luftmyzel bildet der Pilz mehrzellige, sichelférmige Konidien. Bei feucht - kiihlem
Sommerwetter werden schwarz - braune, kugelférmige Perithecien gebildet (WIESE,
et al., 1987), jedoch spielt der sexuelle Prozess epidemologisch bei uns keine Rolle
(GESSLER, 1997).

Neben den direkten Ertragsverlusten kann F. nivale das Erntegut durch Mykotoxine
(v. a. Nivalenol und Desoxynivalenol) verseucht werden.

Reqgulierung des Schneeschimmels

* Vorbeugende Massnahmen:

Die Verwendung von gesundem Saatgut ist eine wirksame Mdglichkeit, den
samenbirtigen Fusariumbefall auszuschalten.

Um den bodenbirtigen Befall zu reduzieren, sollte Wintergetreide nicht auf
Wintergetreide in der Fruchtfolge folgen (HANI et al., 1987). Wenn Sommergetreide
oder Leguminosen auf Wintergetreide folgen, kann der Krankheitsdruck vermindert
werden (WIESE, 1987). Wintergetreide sollte auf schneeschimmelgefahrdeten
Standorten nicht zu dicht gesét werden. Die Saat sollte nicht in den kalten Boden
erfolgen, d.h. bei Wintergetreide nicht zu spat und bei Sommergetreide nicht zu fruh.
Eine angepasste N-Versorgung im Herbst verhindert, dass der Pflanzenbestand zu
Uppig in den Winter geht, was eine erhohte Anfélligkeit im Fruhjahr bewirkt. Bei
leichtem Befall kénnen im Fruhjahr Pflegemassnahmen wie leichtes Eggen,
Ausbringen schnell wirkender N-Dunger oder Streuen von Asche (zur Unterstitzung
der Schneeschmelze) den Schneeschimmelbefall vermindern (MEIER, 1985).
Spezifische Schneeschimmelresistenzen bei Weizen sind nicht verfigbar, sondern
nur unspezifische.

* Direkte Bekdmpfungsmaoglichkeiten:

Die konventionellste Bekampfungsmassnahme gegen Schneeschimmel (v.a
samenbdrtigen) ist die Saatgutbeizung mit chemisch-synthetischen Beizmitteln. Drei
Aspekte der chemischen Beizung erschweren die Schneeschimmelbekdampfung
(WILLMS, 1990):

¢ Resistenzproblematik aufgrund der wenig vorhandenen Wirkstoffe

¢ oft nicht ausreichende Langzeitwirkung der Beizmittel

¢ mangelnde Bekdmpfbarkeit von bodenbirtigem F. nivale - Befall

In den letzten Jahren wurden aber weitere Wirkstoffe entwickelt. Gegenlber
denselben traten bis heute noch keine Resistenzen auf.

Verschiedene alternative Bekampfungsmoglichkeiten von F. nivale wurden
deshalb in den letzten Jahren gepruft:

Die biologische Bekampfung des Pilzes mit antagonistischen Mikroorganismen
(speziell selektierte Pseudomonas fluorescens - Stamme) konnte gute Wirkungen
erreichen. Probleme der Formulierung solcher Praparate und der Applikation sowie
der mangelnden Wirkungssicherheit haben die Einfihrung solcher Methoden in die
Praxis bis jetzt verhindert (WILLMS, 1990).
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Fusariumpilze durchdringen das ganze Korn (einschliesslich des Embryos), wodurch
eine thermische Behandlung erschwert werden kann (HORSTEN, 1994).

Eine thermische Methode ist die Warmwasserbehandlung, die mittlerweile schon in
der Praxis versuchsweise angewendet wird (WINTER et al., 1996).

Die Warmwasserbehandlung wirkt gegeniiber den samenbirtigen Keimlings- und
Auflaufkrankheiten. Bei einer Behandlung eines mittel bis stark infizierten
Weizensaatgutes in einem 45 °C warmen Wasserbad fir 2 h mit anschliessender
Rucktrocknung (40 °C, 5 h) konnten in mehrjahrigen Feldversuchen die gleichen
Wirkungsgrade wie bei der Beizung mit chemisch-synthetischen Praparaten
festgestellt werden (WINTER et al., 1996). Die Keimfahigkeit wird dann nicht
beeinflusst, wenn die Behandlungstemperatur genau eingehalten wird und die
schonende Rucktrocknung des Saatgutes unmittelbar nach der
Warmwasserbehandlung stattfindet (WINTER et al., 1996).

Mit einer Warmfeuchtbehandlung (95 % rel. Luftfeuchtigkeit in einer 54 °C - warmen
Atmosphére fur 2 h oder 4 h) konnte ROGGER (1994) bei Weizen sehr gute
Wirkungsergebnisse erzielen. Der Kornfeuchtegehalt stieg bei dieser
Behandlungsmethode nur um 5 % wahrend bei der Warmwasserbehandlung (45 °C,
2 h) dieser um 19 % stieg.

Die Keimfahigkeit wurde nicht beeintrachtigt.

2.1.3 Samenburtige Septoria nodorum

Biologie und Systematik

In regenreichen Gebieten ist S. nodorum eine der haufigsten und gefahrlichsten
Weizenkrankheiten. Ertragsverluste durch Verminderung der Kornzahl/Ahre und
Verringerung des Tausendkorngewichtes konnen bis 50 % betragen (VEREET,
1985).

Auf ungunstigen Standorten (viel Schatten, Niederschlag und Nebel) kann die
Krankheit in Kombination mit nicht angepasster Kulturfihrung (hohe N-Gaben,
Einsatz von Halmverkirzungsmitteln, hohe Bestandesdichte etc.) zu grossen
Ertragsausfallen fuhren.

Systematische Zuordnung (GESSLER, 1997)

Der Pilz wurde vorerst nach der asexuellen Form benannt (Septoria nhodorum (Berk.)
Berk.). Da S. nodorum mehrzellige, schmalzylindrische, hyaline Konidien in braunen
Pyknidien bildete wird er innerhalb den Deuteromyceten zur Klasse der
Coelomyceten - Ordnung: Sphaeropsidales - gezahlt. Nach der Hauptfruchtform
(Ascosporen in Perithecien) zahlt er zu den Ascomyceten und heisst entweder
Phaeosphaeria nodorum (E. Mduller) Hejaroude oder Leptosphaeria nodorum E.
Muller.

In dieser Arbeit wird der Name ,Septoria nodorum* verwendet.

S. nodorum, ein nekrotropher, fakultativer Parasit, Uberdauert im Saatgut sowie
saprophytisch auf Pflanzenriickstanden (GESSLER, 1997). Durch die
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Anbauverfahren mit reduzierter Bodenbearbeitung und durch die Direktsaat wurde
der Krankheitsdruck verstarkt (WIESE, 1987).

Die Samenbuirtigkeit ist besonders fiur die Auflaufschdden verantwortlich, wahrend
oberflachlich verbleibende Ernteriickstdnde die wichtigsten Infektionsquellen fur
spatere Infektionen darstellen (HANI et al., 1987). Der Spelzenbraunepilz
beeintrachtigt im Gegensatz zu Fusarium nivale weniger die Keimfahigkeit als viel
mehr die Vitalitat der Keimlinge, die sich im Feldaufgang zeigt.

Die Priméarinfektion der Blatter erfolgt im Frihsommer vorwiegend von den befallenen
Pflanzenresten via Mycel oder seltener Uber Ascosporen. Die Ausbreitung im
Bestand erfolgt zum grdssten Teil Uber Konidiensporen, welche besonders bei
standigem Wechsel zwischen feuchter und trockener Witterung gebildet werden
(WIESE, 1987). Die Infektion erfolgt auf nassen Blattern und kann bei Temperaturen
uber 10 °C innerhalb von 3 Stunden stattfinden (HANI, 1987).

Reqgulierung der Septoria - Krankheit

* VVorbeugende Massnahmen:

Polygenbedingte Septoria - Resistenzen in bestimmten Weizensorten kénnen den
Befall stark vermindern (WEILENMANN et al., 1997).

Anbautechnische Massnahmen wie angepasste Nahrstoffversorgung, nicht zu dichte
Saat, zurickhaltender CCC-Einsatz, getreidearme Fruchtfolgen oder das sorgfaltige
Unterpfligen von Pflanzenresten stellen weitere Krankheitspraventionen dar.

Den samenbirtigen Krankheitsdruck kann man gut durch die Verwendung von
gesundem Saatgut ausschalten.

* Direkte Bekdmpfungsmaglichkeiten:

Die Behandlungsnotwendigkeit mit Fungiziden eines Septoria - befallenen Weizen-
feldes kann mit dem computergestitzten Prognosesystem EPIPRE beurteilt werden
(FORRER und AMIET, 1989). Mit diesem Fruhwarnsystem kann der optimale
Zeitpunkt der Bekampfung ermittelt werden. Aus 7-jahrigen Schweizer
Feldversuchen geht hervor, dass bei Verwendung dieses Prognosesystems die
gleiche Rentabilitat erzielt werden kann wie in konventionell-intensiv behandelten
Vergleichverfahren. Dabei konnte die Anzahl der Behandlungen mit Fungiziden von
durchschnittlich 1,5 (konventionell-intensiv) auf eine Behandlung gesenkt werden
(FORRER und AMIET, 1989).

Um den saatgutblrtigen Erreger auszuschalten, werden chemisch-synthetische
Beizmittel und neuerdings auch physikalische Behandlungen angewendet.

Bei der physikalischen Behandlung kann das Warmwasserverfahren (45 °C, 2 h)
empfohlen werden (WINTER et al., 1996). Der Wirkungsgrad ist ahnlich wie bei der
Beizung mit chemisch-synthetischen Praparaten. Die Warmfeuchtbehandlungen
(siehe Regulierung des Schneeschimmels) haben nach ROGGER (1994) auch sehr
gute Ergebnisse erzielt. Die Letaltemperatur von S. nodorum lag in den meisten von
ROGGER (1994) durchgefihrten Versuchen tiefer als jene von F. nivale.
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2.2 Saatgutbehandlung nach dem Schadschwellenkonzept

Seit 1977 werden aus der Deutsch- und Westschweiz Weizensaatgutproben an der
FAL - Reckenholz stichprobenweise auf ihren Gesundheitszustand untersucht.

Dabei wird der Septoria nodorum-, Fusarium nivale-, F. graminearum-, F. culmorum-
und der Tilletiabefall festgestellt. Die Ergebnisse zeigten, dass mit der Anwendung
von Befallstoleranzgrenzen in den Jahren 1977 bis 1993 rund 45 % des Saatgutes im
Mittelland ungebeizt héatte ausgesat werden kénnen, vorausgesetzt zertifiziertes
Saatgut ware verwendet worden (WINTER, 1995 1I). Zweijahrige
Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass man Sommerweizen im Mittelland
ungebeizt aussaen kann, wenn ein vereinfachter Gesundheitstest nicht mehr als 10
% befallene Kérner mit Fusarium nivale, 30 % infizierte Kérner mit Septoria nodorum
sowie 10 Stinkbrandsporen je Korn ergibt (WINTER, et al., 1997 II).

Die Saatbeizung nach Schadschwellen stellt somit einen aktiven Beitrag dar um die
Kosten in der Pflanzenproduktion zu verringern und den Pestizideintrag in das
Agrartkosystem zu minimieren.
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3. Material und Methoden

3.1 Laboruntersuchungen
3.1.1 Variantenbeschreibung
3.1.1.1 Physikalische Saatgutbehandlung mit der Warmfeuchtmethode

Die Warmfeuchtbehandlung wurde in einem Schrank (ESPEC Humidity Cabinet LHL-
212), wo die Temperatur und Luftfeuchtigkeit geregelt werden kann, durchgefihrt.

Bekadmpfung von Fusarium nivale:

* Verwendetes Saatgut: natirlich infiziertes Saatgut (16 % F. nivale - Befall) der

Sommerweizensorte ,Lona“

Tab. 1: Prufvariantenbeschreibung fiir die Warmfeuchtbehandlung von Fusarium nivale
befallenem Saatgut (Sommerweizensorte ,Lona").

Bezeichnung der | Temperatur der Dauer der relative Luftfeuchtigkeit
Prufvariante Feuchtatmosphare | Exposition der Feuchtatmosphare
50°C4h 50 °C 4h 95 %
52°C4h 52 °C 4h | B
54°C2h 54 °C 2h 95 %

* Durchgefuhrte Biotests:
+ Keimféahigkeit nach ISTA vor und nach der Behandlung
+ F. nivale - Wirkungstest: * Malzagartest
* Kombinierter ISTA - Keimfahigkeitstest

Bekampfung von Septoria nodorum:

* verwendetes Saatgut:  natdrlich infiziertes Saatgut (70 % S. nodorum - Befall) der

Winterweizensorte ,Forno*

Tab. 2: Prifvariantenbeschreibung fur die Warmfeuchtbehandlung von Septoria nodorum
befallenem Saatgut (Winterweizensorte ,Forno").

Bezeichnung der | Temperatur der Dauer der relative Luftfeuchtigkeit
Variante Feuchtatmosphare | Exposition der Feuchtatmosphare
50°C2h 50 °C 2h 95 %
52°C2h 52 °C 2h D%
54°C2h 54 °C 2h 95 %
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* Durchgefiihrte Biotests:
+ Keimféahigkeit nach ISTA vor und nach der Behandlung
+ S. nodorum - Wirkungstest: * Triebkrafttest
* Fluoreszenztest nach KIETREIBER (1981)

Bekampfung von Tilletia caries:

* Verwendetes Saatgut:  kunstlich infiziertes Weizensaatgut (1g Sporen/kg
Saatgut).

Die Tilletiasporen wurden aus den Brandbutten, von diesjahrigen Weizenpflanzen

gewonnen. Die Kontamination des Weizensaatgutes erfolgte mit einem Labormischer

(Turbula).

Tab. 3: Prifvariantenbeschreibung fir die Warmfeuchtbehandlung von Weizensaatgut,
welches kinstlich mit Tilletia caries - Sporen infiziert wurde.

Bezeichnung der | Temperatur der Dauer der relative Luftfeuchtigkeit
Prafvarianten Feuchtatmosphare | Exposition der Feuchtatmosphare

50°C2h 50 °C 2h 95 %
50°C4h 50 °C 4h D%
52°C2h 52 °C 2h D%
52°C4h 52 °C 4h DS
54°C2h 54 °C 2h 95 %
54°C4h 54 °C 4 h 95 %

* Durchgefuhrte Biotests:
+ Keimfahigkeit nach ISTA vor und nach der Behandlung
+ Sporenkeimtest

3.1.1.2 Saatgutbehandlung mit Naturstoffen

Wasserglas zur Bek&dmpfung von Fusarium nivale und Septoria hodorum

I ) Wirkungsuberpriufung am Saatgut

Tab. 4. Saatgutbehandlung mit Wasserglas (verwendete Abkirzungen in der Arbeit)

Wasserglas- Sommerweizen Winterweizen Winterweizen
konzentration ,Lona“ »Forno* »Runal*
16 % F. nivale -Befall | 70 % S. nodorum - Befall gesund
0 Kontrolle Kontrolle Kontrolle
2 g/l Wasser 2gWG 2gWG 2gWG
10 g/l Wasser ogwe [ 10 g WG 10 g WG
20 g/l Wasser 20 g WG 20 g WG 20 g WG

Das viskose und klebrige Wasserglas (Natriumsilikat mit 27 % SiO, und 9 % NayO)
ist mit Wasser leicht mischbar. Die Expositionszeit des Saatgutes in der
Wasserglaslosung betrug ca. 10 sec. Die Ricktrocknung des Saatgutes erfolgte bei
normaler Zimmertemperatur.
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* Durchgefiihrte Biotests:
+ Keimféahigkeit nach ISTA vor und nach der Behandlung
+ F. nivale - Wirkungstest: * Malzagartest
* Kombinierter ISTA - Keimfahigkeitstest
+ S. nodorum - Wirkungstest: * Triebkrafttest
* Fluoreszenztest nach KIETREIBER (1981)

ii ) Wirkungsuberprifung auf Malzagarplatten

Ohne die Verwendung von Saatgut wurde ein direkter Wirkungsnachweis auf
Malzagarplatten durchgefihrt.
Wasserglas wurde in verschiedenen Konzentrationen dem autoklavierten
Malzagarmedium beigemischt:

Tab. 5: Prifvariantenbeschreibung fur die Wirkungsuberprifung von Wasserglas auf
Malzagarplatten (verwendete Abkirzungen in der Arbeit)

Aufwandmenge Wasserglas/ Fuarium nivale Septoria nodorum
| Malzagarmedium
0 Kontrolle Kontrolle
29 2g WG 2gWG
10 g 10 g WG 10 g WG
20 g 20 g WG 20 g WG

* Ermittelter Parameter: Durchmesser des Myzels auf dem Medium

Steinmehl zur Bekdmpfung von Fusarium nivale und Septoria nodorum

I ) Wirkungsuberpriufung am Saatgut

Tab. 6: Saatgutbehandlung mit Steinmehl (verwendete Abklrzungen in der Arbeit)

Steinmehimenge/kg Sommerweizen Winterweizen
Saatgut ~Lona* »Forno*
16 % F. nivale - Befall 70 % S. nodorum - Befall
0 Kontrolle Kontrolle
29 29STM_ 29ST™M
10g 10g STM 10 g STM

Das Steinmehl wurde mit der Labormischmaschine (Turbula) auf das Weizensaatgut
appliziert. Durch die rauhe Kornoberflache und des Weizenbartchen wurde eine gute
Steinmehlhaftung festgestellt.

13




Alternative Getreidesaatgut-Behandlungsmethoden zur Bekdmpfung von samenbiirtigen Weizenkrankheiten

* Durchgeflihrte Biotests:
+ Keimfahigkeit nach ISTA vor und nach der Behandlung
+ Fusarium nivale - Wirkungstest: * Malzagartest
* Kombinierter ISTA - Keimfahigkeitst.
+ Septoria nodorum - Wirkungstest: * Triebkrafttest

Il ) Wirkungsuberprufung auf Malzagarplatten
Steinmehl wurde in verschiedenen Konzentrationen dem autoklaviertem

Malzagarmedium beigemischt:

Tab. 7: Prifvariantenbeschreibung fir die Wirkungstberprifung von Steinmehl auf
Malzagarplatten

Aufwandmenge Steinmehl/ Fusarium nivale Septoria nodorum
| Malzagarmedium
0 Kontrolle Kontrolle
29 29STM 29gSTM
69 69gSTM 6gSTM
10 g 10 g STM 10g STM

* Ermittelter Parameter: Durchmesser des Myzels auf dem Medium

Grapefruitkernenextrakt zur Bekdmpfung von Fusarium nivale

Grapefruitkernenextrakt wurde mit einer Aufwandmenge von 3 ml/kg Saatgut mittels
einer Beizmaschine (HEGE) auf das Fusarium nivale (16 %) infizierte Saatgut
(Sommerweizen ,Lona“) appliziert.

* Durchgefiihrte Biotests:
+ Keimféahigkeit nach ISTA vor und nach der Behandlung
+ F. nivale - Wirkungstest: * Malzagartest
* Kombinierter ISTA - Keimfahigkeitstest

3.1.1.3 Saatgutbeizung mit chemisch-synthetischen Praparaten

Mit einer Aufwandmenge von 3 ml/kg Saatgut wurde das synthetische Mittel Panoctine DL
auf das Saagut appliziert.

Tab. 8: Chemische Saatgutbehandlung (verwendete Abkiirzungen in der Arbeit)
Panoctine DL/kg Sommerweizen Winterweizen
Saatgut .Lona“ »Forno*
16 % Fn - Befall 70 % Sn - Befall
0 Kontrolle Kontrolle
3ml Panoctine DL Panoctine DL
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* Durchgefuhrte Biotests:
+ Keimfahigkeit nach ISTA vor und nach der Behandlung
+ F. nivale - Wirkungstest: * Malzagartest
* Kombinierter ISTA - Keimfahigkeitstest
+ S. nodorum - Wirkungstest: * Triebkrafttest
* Fluoreszenztest nach KIETREIBER (1981)

3.1.2 Methodenbeschreibung

3.1.2.1 Keimtest nach ISTA (International Seed Testing Association)

Vom zu prifenden Saatgut werden in Abweichung zur ISTA nur 2 statt 4
Wiederholungen (je 100 Korner) in Plastikschalen auf feuchtem Filterpapier
ausgelegt. Nach einer Vorkihlphase von 5 Tagen bei 10 °C (Brechen der Keimruhe)
folgt eine dreitdgige Periode bei 20 °C. Anschliessend werden die Keimlinge nach
den drei Klassen normal, anomal und tot bonitiert (ISTA, 1996).

3.1.2.2 Bestimmung des Septoria nodorum - Befalls

Triebkrafttest

3 mal 50 Korner werden auf feuchtes Filterpapier in Plastikschalen gelegt. Nach einer
14 - tagigen Inkubation in Dunkelheit und bei 10 °C wird der Versuch ausgewertet.
Von den drei Wiederholungen a 50 Weizenkoérner werden folgende Parameter
erhoben:

+ Koleoptilenlange
+ Anzahl Keimlinge mit Verbraunung
+ Verbraunungsindex

Der Verbraunungsindex wurde durch Schatzung der prozentualen Koleoptilen-
verbrdunung bestimmt. Nicht gekeimte Kérner mit Symptomen von Septoria nodorum
(Schrumpfkoérner) wurden mit 100 % bonitiert. Kérner, deren ausbleibende Keimung
auf eine andere Ursache (mechanische Schadigung) zurtckzufihren ist, werden bei
der Bestimmung des Verbraunungsindexes nicht beriicksichtigt.

Fluoreszenztest nach KIETREIBER (1981)

25 Weizenkorner werden in Plastikschalen auf feuchtem Filterpapier in vier
Wiederholungen aufgelegt. Nach einer dreitéagigen Inkubation bei 18 °C in Dunkelheit
erfolgt fir 4 h ein Tiefgefrieren auf -20 °C. Dabei wird die Keimung unterbrochen,
wahrend der Septoriapilz nicht abgetottet wird.

Um das Pilzwachstum zu fordern, erfolgt anschliessend eine viertagige
Temperierung bei 28 °C in Dunkelheit. Die gebildeten Mykotoxine rufen im NUV -
Licht (366 nm) eine schwefelgelbe Fluoreszenz hervor.
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3.1.2.3 Bestimmung des Fusarium nivale - Befalls

Malzagarplattentest

Zusammensetzung des Malzagars:

* 20 g Malz - Extrakt (OXOID)/I

* 20 g Agar - Agar/l

* 0.1 g Streptomycinsulfat/l (Antibiotikum)
Malzextrakt und Agar - Agar werden im dest. Wasser gut aufgelost und danach
autoklaviert (120 °C fur 20 min). Nach Abkuhlung auf 60 °C erfolgt die Zugabe des
Antibiotikums und die Zuteilung von ca. 17 g Flissigmedium/Petrischale mittels
Petrimat.
Nach dem Erstarren des Agars werden pro Schale 10 Kérner in achtfacher
Wiederholung ausgelegt. Die Inkubation erfolgt wahrend 7 Tagen bei 18 °C im
alternierenden Zyklus von 12 h NUV - Licht und 12 h Dunkelheit.

Neben den pathogenen Pilzen (Fusarium nivale, Septoria nodorum, ..... ) wachsen
noch viele indifferente, saprophytische Pilze (Cladosporium spp., Alternaria spp.,
Epicoccum spp., Mucor spp.,...) auf dem Malzagar.

Die zu zahlenden Fusarium nivale - Kolonien sind an der orange - roten Farbung
(Sporenmasse) erkennbar.

Kombinierter ISTA - Keimfédhigkeitstest

Die Vorschriften fur das Ansetzen des Tests und die Inkubationsbedingungen sind
die gleichen wie sie beim konventionellen Keimtest nach ISTA beschrieben sind:

Die Weizenkdrner werden auf feuchtem Filterpapier ausgelegt, wahrend funf Tagen
einer Temperatur von 10 °C ausgesetzt und anschliessend bei 20 °C drei Tage
wachsen gelassen. Nur bei der Auswertung wird zuséatzlich noch der F. nivale - Befall
an den Keimlingen ermittelt (RUEGGER und WINTER, 1996). F. nivale - Befall
manifestiert sich in deformierten, anomalen Keimlingen mit stark verklrzten bis
praktisch nicht gebildeten, braunen Wurzeln. Fusariumbefallene, ungekeimte Kérner
sind durch einen typischen weissen bis rosa Myzeliberzug gekennzeichnet
(WINTER et al., 1997 1I).

3.1.2. 4 Wirkungsuberprifung von Steinmehl und Wasserglas auf
Malzagarplatten (Agarinkorporations - Test)

Nach dem Autoklavieren des Malzagars (Zusammensetzung siehe unter
Malzagarplattentest) wurden Steinmehl und Wasserglas in verschiedenen Mengen
beigemischt und anschliessend in Petrischalen mittels des Petrimats abgefullt.

In der Mitte jeder Schale wurde dann ein Inokulat (reinkultivierte Stamme von
Fusarium nivale oder Septoria nodorum) implantiert. Pro Variante (siehe
Variantenbeschreibung) wurden 4 Petrischalen mit dem gleichen Pilz beimpft. Nach
funftagiger Inkubation bei 20 °C in Dunkelheit wurde der Durchmesser des gebildeten
Myzeliums auf den Platten gemessen.
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3.1.2.5 Bestimmung der Tilletia - Sporenkeimung

Wirkungspriufung der Warmfeuchtbehandlung auf \Wasseragarplatten®

* Abwaschen der Tilletia - Sporen von kinstlich kontaminiertem Saatgut nach der
Behandlung

Um die Sporenkeimung von Tilletia caries auf einem Medium ermitteln zu kdnnen,
missen zuerst die Sporen von der Kornoberflache abgewaschen werden. Dabei
werden 80 g ,warmfeucht* - behandeltes Saatgut, 150 ml Wasser und ein Tropfen
Detergent (Tween) in einen Erlenmeyerkolben (300 ml) gegeben. Nach einer
Schuttelzeit von 5 min mit einem Laborschuttler wird das Waschwasser von den
Kornern getrennt.

In einer Thomakammer wurde dann unter dem Mikroskop die Sporenkonzentration
der Suspension bestimmt. Die ermittelte Sporenkonzentration betrug 260.000
Sporen/ml, was eine 1:1 Verdinnung fur den Sporenkeimtest erforderte.

* Platteninokulation und Inkubation
Verwendetes Medium: Wasseragar (20 g Agar - Agar/l Wasser)

Nach dem Autoklavieren wurde ein Antibiotikum (300 mg Chloramphenicol/l Medium)
dazugefigt. Die mit dem Petrimat gegossenen Platten wurden nach dem Erstarren
des Mediums mit 600 ul der Sporensuspension mittels einer Mikropipette inokuliert.
Pro Variante sind 4 Schalen angelegt worden.

Bei Dunkelheit und bei einer Temperatur von 12 °C wurden die Platten flr 9 Tage
inkubiert.

* Auswertung

Mit dem Mikroskop (100 bzw. 400 fache Vergrésserung) wurde die Sporenkeimung
direkt in den Petrischalen bestimmt. Um die Sporidien sichtbar zu machen wurde
eine Baumwollblaufarbung durchgefihrt. Das Ausmass der Keimhemmung der
.warmfeucht” - behandelten Sporen im Vergleich zur unbehandelten Variante wurde
prozentual geschatzt.

Wirkungsprifung von Wasserglas und Steimehl auf Glucoseagarplatten

verwendetes Medium: Glucoseagar (10 g Glucose und 12 g Agar - Agar/l Wasser)
Nach dem Autoklavieren wurden Steinmehl und Wasserglas in verschiedenen
Mengen beigemischt und anschliessend in Petrischalen mittels des Petrimats
abgefllt.

Tab. 9: Aufwandmenge/l autoklaviertem Medium (Verwendete Abklrzungen)

Steimehl (STM) - 29STM 10g STM

Wasserglas (WG) 1g WG 2gWG 10 g WG

Nach dem Erstarren des Mediums wurden 600 pl einer Tilletiasporensuspension (ca.
170.000 Sporen/ml) mit einer Mikropipette dazugefugt. Die Sporen stammten vom
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Jahr 1996. Die Bestimmung der Sporenkonzentration erfolgte mit der
Thomakammer. Pro Variante wurden 10 Wiederholungen angelegt.

Nach der Inkubation (siehe: Wirkungspriufung der Warmfeuchtbehandlung auf
~Wasseragarplatten®) ist eine Baumwollblaufarbung durchgefiihrt worden. Unter dem
Mikroskop wurde dann bei einer 10 mal 10 Vergrésserung die Gesamtsporenzahl
und die Anzahl der gekeimten Sporen in einem Gesichtsfeld durch Zahlen ermittelt.
Die Sporenkeimfahigkeit in % stellt den relevanten Parameter fir die Keimhemmung
der beiden Prufstoffe dar.

3.2 Feldversuch

Alternative Saatgutbehandlungsverfahren zur moglichen Bekampfung von Fusarium
nivale und Tilletia caries wurden mit der chemisch-synthetischen Beizung in einem
Feldversuch an der FAL Zirich - Reckenholz verglichen.

3.2.1 Standortbeschreibung

Der Feldversuch befindet sich an der FAL Zirich - Reckenholz ( 450 m 4. M.).

Die Bodeneigenschaften liefern massige bis gute Voraussetzungen flr eine
ackerbauliche Nutzung. Das Versuchsfeld ist bodenkundlich recht heterogen, und der
Wasserhaushalt variiert wegen der topographischen Unterschiede stark. Es handelt
sich vorwiegend um Kalkbraunerden mit einer schluffreichen, schwach humos -
lehmigen Bodentextur.

Der Standort ist durch ein humides Klima ausgezeichnet. An der anstaltseigenen
Wetterstation wurden fir die Jahre 1995 bis 1997 Klimaparameter ermittelt, die in der
Tabelle 10 und Abbildung 1 dargestellt sind.

Tab. 10: Klimadaten von 1995 und 1996 fir den Versuchsstandort

Jahr Jahresniederschlag in mm | Jahresmitteltemperatur in °C

1995 1242 9.4

1996 933 8.3
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120 T -+ 12
100 T T 10

80 T 18

60 T 6

—h— i
40 + Niederschlag 44
—#= Temperatur
20 T -0
0 1 1 1 1 1 1 0
Januar Februar Méarz April Mai Juni Juli

Abb. 1: Klimadiagramm fir die Monate Januar bis Juli im Versuchsjahr 1997
(Monatsniederschlag und Monatsmitteltemperatur)

Saatdatum: 11. 3. 1997

Reihenabstand: 18 cm

Saatmenge: 400 Korner/m?

Vorfrucht: Raps

3.2.2 Fusarium nivale - Feldversuch

* Verwendetes Saatgut: Sommerweizen (Sorte: Lona)
* natdrlicher Fusariumbefall: 21% nach dem Malzagartest

Tab. 11: Prufvariantenbeschreibung fur den Fusarium nivale - Feldversuch

Prafvariante Aufwandmenge
pro kg Saatgut

Kontrolle (nicht behandelt)

chemisch (Panoctine 40) 2 ml

Warmwasser 45 °C, 2 h

Envirepel Sm
Teebaumol 2ml
Grapefruitkernenextrakt 3 ml
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* Versuchsdesign: lateinisches Rechteck mit 6 Verfahren (siehe Tabelle 11)
zu je 3 Wiederholungen

* Parzellengrosse: 8.9 m?

3.2.3 Tilletia caries - Feldversuch

* Verwendetes Saatgut: Sommerweizen (Sorte: Greina)
* Klnstlich mit Tilletiasporen (vom Jahr 1996) infiziertes Saatgut: 1 g Sporen/kg
Saatgut

Tab. 12: Prufvariantenbeschreibung fiir den Tilletia caries - Feldversuch

Prafvariante Aufwandmenge
pro kg Saatgut

Kontrolle (nicht behandelty |

chemisch (Panoctine DL) Sm

Warmwasser 45 °C, 2 h

Steinmehl

Calendula

Nelkenknospenextrakt

Zimtrindenextrakt

Palmarosadl

* Versuchsdesign: randomisierte Blockanlage mit 8 Verfahren
(siehe Tabelle 12) zu je 3 Wiederholungen

* Parzellengrosse: 8,9 m?.

Kurze Produktbeschreibung:

Die chemische Beizung erfolgte im Falle der Stinkbrandbekampfung mit Panoctine
DL (25 g Difenoconazol/l , 200 g Guazatine/l). Mit Panoctine 40 (427 g Guazatine/l)
wurde Fusarium nivale und Septoria nodorum bekampft.

Envirepel ist ein biologisches Pflanzenstarkungsmittel auf Knoblauchbasis. Es
erhoht die Widerstandskraft aller Pflanzen gegen Schadlings - und Pilzbefall.
Teebaumal, Grapefruitkernenextrakt, Calendula (Blutenextrakt von
Ringelblumen), Nelkenknospenextrakt, Zimtrindenextrakt und Palmarosadl
(atherisches Ol aus einer indischen Graminaenart) sind antiseptische Substanzen,
die in der alternativen Human- und Tiermedizin eingesetzt werden.

Alle Produkte wurden mit der Beizmaschine (HEGE) auf das Saatgut appliziert.
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3.2.4 Ermittelte Parameter

Feldaufgang

Der Feldaufgang wurde im 2 bis 4-Blattstadium ermittelt. Dabei wurden in dreimaliger
Wiederholung die Pflanzen/Laufmeter Saatreihe gez&hlt.

Tag der Aufnahme: 8. April 1997

Stinkbrandahren/m? und Bestandesdichte im Tilletia caries - Versuch

In dreifacher Wiederholung wurden am 2. Juli und 7. Juli 1997 die
Steinbrandahren/Parzelle und die Bestandesdichte durch Z&hlen der dhrentragenden
Halme ermittelt.

3.3 Statistische Auswertung

Samtliche Varianzanalysen (ANOVA) wurden mit dem SAS - Statistikpaket
durchgefuhrt. Die anschliessenden multiplen Mittelwertsvergleiche (ebenfalls mit
SAS) wurden mit dem parametrischen Signifikanztest nach Student - Newman -
Keuls (SNK) ermittelt. Das Signifikanzniveau betragt 5%.

Grafische Darstellungen in dieser Arbeit wurden mit den Programmpaketen EXCEL
(Version 5.0) und STATISTICA (Version 5.0) gemacht.

Die signifikanten Unterschiede wurden in den Boxplots und S&ulendiagramme durch
verschiedene Grossbuchstaben gekennzeichnet.

Abklrzungen in den Boxplots:
e SE: Standard Error
e SD: Standard Deviation
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4. Resultate und Diskussion

4.1 Laboruntersuchungen

4.1.1 Wirkungsnachweise von Saatgutbehandlungsmethoden

4.1.1.1 Bek&mpfung von Fusarium nivale

i ) Wirkungsuberprifungen am natdrlich infizierten Sommerweizensaatgut ,Lona“

Malzagar- und kombinierter ISTA - Keimfédhigkeitstest

Der Malzagartest ist eine sensitive Nachweismethode, mit dem der Fusariumbefall
am sichersten nachgewiesen werden kann. Fir die Praxis eignet sich dieser Test
weniger gut, weil eine Uberbewertung des Fusariuminokulums erfolgen kann. Der
kombinierte ISTA - Keimfahigkeitstest gibt den effektiv keimlings - und
pflanzenpathogene Fusariumbefall des Saatgutes (sogenanntes Inokulumpotential)
wider (RUEGGER, personliche Mitteilung, 1997).

Grapefruitkern 7,5 A
20 g WG 16
10 g WG 20
29 WG 23
10g STM 16
29 ST™M 11
54°C2h |0
52°C4h |0
50°C4h |0

Panoctine DL | 0

kontrolle [ 16

0 5 10 15 20 25

% befallene Korner mit Fusarium nivale
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Grapefruitkern
209 WG

10 g WG

2g WG

10g ST™M

29 STM

54°C 2h |0

52°C4h |0

50°C4h |0

Panoctine DL | 0

Kontrolle [ 10

0 5 10 15 20 25

% befallene Kérner mit Fusarium nivale

Abb. 2: % befallene Kérner mit Fusarium nivale: Befallsermittiung mit dem Malzagartest (A)
und mit dem kombinierten ISTA - Keimfahigkeitstest (B). Verwendetes Saatgut: natirlich mit
Fusarium nivale infiziertes Sommerweizensaat (Sorte: ,Lona“). WG = Wasserglas mit drei
verschiedenen Konzentrationen in g/l Wasser; STM = Steinmehl mit zwei verschiedenen
Applikationsmengen in g/kg Saatgut.

Die Abbildung 2 zeigt, dass die Warmfeuchtbehandlungen bei 50 °C bis 54 °C und
bei unterschiedlichen Expositionszeiten (2 h und 4 h) eine vollstandige Bekampfung
des Fusariumpilzes bewirkt.

Der aussagekraftigere Fusariumbestimmungstest (Kombinierter ISTA - Keimtest)
zeigt, dass das Grapefruitkernenextrakt zur vollstandigen Unterdriickung des Pilzes
fuhrt.

Die Steinmehl- und Wasserglasbehandlungen zeigten keine deutlichen Befalls-
reduktionen. Zum Teil war der Befall hoher als bei der unbehandelten Kontrolle.

Regression zwischen den beiden F. nivale - Boniturmethoden

Die Regressionsgrafik in Abbildung 3 zeigt deutlich die gbssere Nachweis-
empfindlichkeit (flache Steigung der Regressionsgerade) von Fusarium nivale mit
dem Malzagartest. Das krankmachende Pilzinokulum kann mit dem kombinierten
ISTA - Keimtest besser ermittelt werden.
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25

20 T x

15T

107

% Fusarium nivale - Befall der Kérner
(Kombinierter ISTA - Test)

y = 0.5927x + 0.6911
R?=0.5213

0 5 10 15 20 25

% Fusarium nivale - Befall der Kérner (Malzagartest)

Abb. 3: Regression zwischen den zwei Fusarium nivale - Boniturmethoden ,Kombinierter
ISTA - Keimfahigkeitstest" und ,Malzagartest“. Daten stammen aus der Abbildung 2.
ii ) Wirkungsuberprifung auf Malzagarplatten

In welchem Umfang das Myzelwachstum durch die Anwesenheit von Steinmehl und
Wasserglas im Medium reduziert wird, zeigen die beiden folgenden Abbildungen.

A
o1 27 B B B

4,1

3,6

Durchmesser der Pilzkolonien (F. nivale) in cm

Kontrolle 29 ST™M 69 STM 10g STM

Abb. 4: Einfluss unterschiedlicher Steinmehlkonzentrationen (g STM/I Malzagar) auf das
Myzelwachstum von Fusarium nivale.
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1,8

Durchmesser der Pilzkolonien (F. nivale) in cm

0,8

Kontrolle 29 WG 10 g WG 20g WG

Abb. 5: Einfluss unterschiedlicher Wasserglaskonzentrationen (g WG/l Malzagar) auf das
Myzelwachstum von Fusarium nivale.

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen, dass Steinmehl als auch Wasserglas das
Fusariummyzelwachstum hemmen. Besonders bei Wasserglas konnte ein sehr
deutlicher konzentrationsabhangiger Effekt festgestellt werden. Die verschiedenen
Konzentrationsstufen von Wasserglas unterscheiden sich signifikant voneinander.
Die basische Wirkung des Wasserglas und des Steinmehls durften fur die
fungistatische Wirkung verantwortlich sein.

4.1.1.2 Bekampfung von Septoria nodorum

I ) Wirkungsuberprifungen am naturlich infizierten Winterweizensaatgut (,Forno*)

Triebkrafttest:

In den nachfolgenden Abbildungen 6 A und 6 B sind zwei indirekte Parameter
(Verbraunungsindex und Koleoptilenlange), die mit dem Septoriabefall korreliert sind
dargestellt.
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Panoctine DL | D A
54°C 2h | D
52°C 2h | D
50°C 2h HIH C
209 WG H T H B C
10 g WG HTH B C
29 WG - B C
I : ‘ A
10 g STM e I
I A
29 STM HIH
I A I~ Mean+SD
Kontrolle HITH Mean-SD
] * ) : - - . B : : L] Mean; Mean+SE
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Mean-SE

Verbrdunungsindex in %

Panoctine DL T A B
54 °C 2 h T~ A
52°C2h HOT A
50°C2h HIH A B
20 g WG HTH B C
10 g WG H_ T H B C
29 WG T H B C
10g STM|  HIH c
2g STM HTH c
I ol —T— Mean+SD
Kontrolle HIH Mean-SD
: ; ; ; ; ‘ ; ; ; ; L1 Mean; Mean+SE
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Mean-SE

Koleoptilenlange in mm

Abb. 6: Verbraunungsindex (%) (A) und Koleoptilenlange (mm) (B) bestimmt aus dem
Triebkrafttest fur unterschiedlich behandeltes Winterweizensaatgut der Sorte ,Forno“ mit
einem nattrlichen Septoria nodorum - Befall von 70 %.

26



Alternative Getreidesaatgut-Behandlungsmethoden zur Bekdmpfung von samenbiirtigen Weizenkrankheiten

Die Warmfeuchtverfahren zeigen auch bei der Septoriabekampfung eine mit der
chemische-synthetischen Beizung vergleichbare Wirkung. Es ist auch eine
Temperaturabhangigkeit der Septoriabek&dmpfung feststellbar.

Die drei Verfahren der Wasserglasvarianten liegen bezuglich des
Verbraunungsindexes und der Koleoptilenlange zwischen der Kontrolle und der
chemisch-synthetischen Beizvariante. Eine konzentrationsabhangige Wirkung von
Wasserglas wurde dabei nicht beobachtet. Die Wirkung von Steinmehl war
ungenugend.

In der Abbildung 7 ist der negative Zusammenhang zwischen Koleoptilenlange und
Verbraunungsindex dargestellt.

y =-0.5187x +36.831
R =09226

Koleoptilenldange (mm)
8

107

Verbraunungsindex (%9

Abb. 7: Regressionsbeziehung zwischen Koleoptilenldange und Verbraunungsindex. Daten
wurden von den Abbildungen 6 A und 6 B entnommen.
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Fluoreszenztest

Direkter Nachweis des Pilzes Uber die fluoreszierenden Mykotoxine:

20 g WG L [ A
10 g WG HITH A
2g we I A
54°c2h|[]] B
° B
52°C2h HIH
. ' B
50 °C 2 h HIH
. | B
Panoctine DL |H [ H
' . : A » T Mean+SD
Kontrolle — T Mean-SD
i H H i i i H i H [ Mean; Mean+SE
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Mean-SE

Septoria nodorum - Befall der Kérner in %

Abb. 8: Septoria nodorum - Befall (bestimmt mit dem Fluoreszenztest) des Winter-
weizensaatgutes der Sorte ,Forno“ mit unterschiedlichen Saatgutbehandlungen: WG = g
Wasserglas/l Wasser; Warmfeuchtbehandlung (50 °C 2 h, 52 °C 2 h, 54 °C 2 h); Panoctine
DL = chemisch-synthetisches Beizmittel.

Der Fluoreszenztest zeigt fur die Warmfeuchtbehandlungen die selben Ergebnisse
wie beim Triebkrafttest. Die chemische Beizung ist der Warmfeuchtbehandlung
bezuglich Septoriabekampfung gleichzustellen.

Die Wasserglasvarianten zeigen keine signifikanten Unterschiede.

Il ) Wirkungsuberprufung auf Malzagarplatten

In welchem Umfang das Myzelwachstum durch die Anwesenheit von Steinmehl und
Wasserglas im Medium reduziert wird, zeigen die beiden folgenden Abbildungen:
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Abb. 9: Einfluss unterschiedlicher Steinmehlkonzentrationen (g STM/I Malzagar) auf das
Myzelwachstum von Septoria nodorum.
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Abb. 10: Einfluss unterschiedlicher Wasserglaskonzentrationen (g WG/l Malzagar) auf das
Myzelwachstum von Septoria nodorum.
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Beide Substanzen (Wasserglas und Steinmehl) hemmen teilweise das
Myzelwachstum. Im Vergleich zu Steinmehl wurde bei Wasserglas eine
konzentrationsabhangige Wirkung festgestellt. Moglicherweise ist die basische
Reaktion des Natriums in Wasserglas und Steinmehl verantwortlich fir das
gehemmte Myzelwachstum.

4.1.1.3 Bekampfung von Tilletia caries

i ) Wasserglas und Steinmehl als Priifsubstanzen

Die Priufsubstanzen wurden dem Medium (Glucoseagar) direkt beigemischt. Nach
der Inkubation wurde die Sporenkeimung ermittelt.

10 g STM I o C
2g STM o [} o B
D
10 g WG
29 WG — [ o B
B
1g WG ob—{]}Ho
: : A —_T— Mean+SD
Mean-SD
Kontrolle © ] Mean: Mean+SE
Mean-SE

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 °© Outliers
Sporenkeimfahigkeit in %
Abb. 11: Sporenkeimfahigkeit von Stinkbrandsporen auf Glucoseagar, welcher
unterschiedliche Konzentrationen von Wasserglas (g WG/l Glucoseagar) und Steinmehl (g
STM/I Glucoseagar) enhielt.

Die Abbildung 11 zeigt deutlich, dass hohe Konzentrationen von Wasserglas (10g/I|
Medium) die Sporenkeimung vollstandig unterdriickt. Untersuchungen von LEUSCH
und BUCHENAUER (1988) zeigten, dass Silikate eine fungizide und fungistatische
Wirkung haben. Moglicherweise ist die basische Reaktion des Wasserglases auch
mitverantwortlich fir die Keimhemmung. Auch Steinmehl bewirkt eine signifikante
Reduktion der Sporenkeimung.

ii ) Moglicher Einfluss der Lagerungsbedingungen und Lagerungsdauer auf die
Sporenkeimung

Ein mdglicher Einfluss der Lagerungsbedingungen und der Lagerungsdauer wurde
zufallig wahrend der Arbeiten entdeckt. Die unter i ) angegebenen Ergebnisse
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stammen aus Experimenten, die im Marz 1997 durchgefuhrt worden sind. Die dabei
verwendeten Stinkbrandsporen stammten aus dem Jahr 1996.

Im Juli 1977 wurden die selben Experimente (mit Glucoseagar als Medium) flr die
Warmfeuchtbehandlung mit denselben Sporen aus dem Jahr 1996 durchgefihrt.
Dabei zeigte sich, dass alle Varianten (einschliesslich der unbehandelten Kontrolle)
keine Sporenkeimung aufwies.

Fur die genaue Beantwortung dieser Beobachtung sind Zeitreihenuntersuchungen,
die den Effekt der Lagerungsdauer erklaren, angebracht.

Frische Sporen, die aus dem Jahr 1997 stammen, zeigten auf dem relativ
nahrstoffreichen Glucoseagar keine Sporenkeimung. Erst auf Wasseragar konnte die
Wirkung der Warmfeuchtbehandlungen zur Kontrolle verglichen werden. Warum
frische Tilletiasporen auf dem néhrstoffreichen Glucoseagar nicht keimen, konnte
nicht beantwortet werden.

iii ) Tilletia caries - Bekdmpfung mit der Warmfeuchtbehandlung

9077

80

707

60

50

40

Geschatzte Sporenkeimfahigkeit in %

vollstandige
30 Letalitat !
207
10
o 72 <
Kontrolle 50°C2h 50°C4h 52°C2h 52°C4h 54°C2h 54°C4h

Abb. 12: Stinkbrandsporenkeimfahigkeit nach den Warmfeuchtbehandlungen bei 50 °C bis
54 °C wahrend 2 h bis 4 h. (Nach dem Abwaschen der Tilletia - Sporen von kinstlich
kontaminiertem Saatgut und Inkubation auf Wasseragarplatten wurde die Sporenkeim-
fahigkeit unter dem Mikroskop geschétzt).

Mit der Warmfeuchtbehandlung kann eine sehr hohe Reduktion der Sporenkeimung
festgestellt werden. Vollstandige letale Bedingungen wurden bei 54 °C wahrend
einer vierstindigen Behandlung erreicht. Fur die Effektivitat der
Warmfeuchtbehandlung hat neben der Temperatur auch die Dauer der Behandlung
einen Einfluss (vgl.: 54 °C 2 h und 54 °C 4 h).
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4.1.2 Einfluss der verschiedenen Behandlungsvarianten auf die

Keimfahigkeit

4.1.2.1

Sommerweizensorte ,Lona“ mit einem natiirlichen Fusarium
nivale - Befall von 16 %

Tab. 13: Keimfahigkeitsbonitur nach ISTA fir unterschiedlich behandeltes Sommerweizen-
saatgut der Sorte ,Lona“. Natirlicher Befall der Kérner mit Fusarium nivale: 16 %

Behandlungsvarianten Keimfahigkeit (%) | Signifikanz | anomal | tot
Kontrolle 81 . B 11 | 4 .
Panoctine DL (3 ml/kg Saatgut) 88 A B 6 | 6
Grapefuitkern (3 ml/kg Saatgut) 97 A . 1 | 2
Steinmehl (2 g/kg Saatgut) 86 A B 1 | 3
Steinmehl (10 g/kg Saatgut) 81 . B 14 | 5
Wasserglas (2 g/kg Wasser) | 9 A B 6 1. 4 .
Wasserglas (10 g/kg Wasser) 90 A B 7 | 3
Wasserglas (20 g/kg Wasser) 90 A B 6 | 4
50°C2h 95 A . 2 1. 3 .
50°C4h 93 A B R 3.
52 °C 2 h 96 A S 3.
52°C4h 96 A .| 1| 3 .
54°C2h 92 A B 6 | 2 .
54°C4h 93 A B 3 4

Bei allen Behandlungsvarianten ausser den Steinmehlbehandlungen wurde eine
gesteigerte Keimfahigkeit festgestellt. Die hochste Keimfahigkeit (97 %) wurde mit
der Grapefruitbehandlung erreicht. Grapefruitkernenextrakte enthalten komplexe
Kombinationen verschiedenster Stoffe (Flavonoide, Glykoside, Limonoide), welche
eine antifungale Wirkung haben (LINDITSCH, 1997). Die gesteigerte Keimfahigkeit
kann hauptsachlich auf die fusariumabtdtende Wirkung der Grapefruitsubstanzen
zuruckgefuhrt werden. Inwieweit der keimphysiologische Vorgang durch dieses

Extrakt beeinflusst wird, ist nicht bekannt.

Warmfeuchtbehandeltes Saatgut (50 °C bis 54 °C bei 2- bis 4-stuindiger Behandlung)
weist durchschnittlich eine hohere Keimfahigkeit auf als das chemisch gebeizte.

Der Abbildung 16 ist der allgemeine Zusammenhang zwischen Keimfahigkeit und

Fusarium nivale - Befall zu entnehmen.
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Abb. 16.: Beziehung zwischen Keimfahigkeit (nach ISTA) und Fusarium nivale - Befall
(ermittelt nach dem kombinierten ISTA - Keimtest). Daten fir den F. nivale - Befall stammen
aus der Abbildung 2 B. Die zugehtrigen ISTA - Keimfahigkeiten sind der Tabelle 13 zu
entnehmen.

Aus der Abbildung 16 kann man deutlich die Abh&ngigkeit der Keimfahigkeit vom
Fusarium nivale - Befall ersehen. Es ist daher augenscheinlich, dass eine Fusarium
nivale - Bekdmpfung fur den Erfolg der Keimung und des Feldaufganges von
enormer Bedeutung ist.

Inwieweit die Warmfeuchtbehandlung die Keimfahigkeit beeinflusst kann aus der
Abbildung 17 ersehen werden.
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Abb. 17: Einfluss unterschiedlicher Warmfeuchtbehandlungsvarianten (50 °C, 52 °C und 54
°C wahrend 2-stindiger bzw. 4-stindiger Behandlung) auf die Keimféhigkeit von
Sommerweizensaatgut der Sorte ,Lona“. Daten aus der Tabellel3.

Durch die Warmfeuchtbehandlung steigt die Keimfahigkeit signifikant von 81 %
(Kontrolle) auf 94 % (Durchschnitt aller Warmfeuchtbehandlungsvarianten).

Die Warmfeuchtbehandlung beeinflusst die Keimfahigkeit direkt und indirekt. Der
direkte Effekt wird dem ,priming“ - Phanomen zugeschrieben, der auf der Seite 35
naher erklart wird.

Durch die fusariumbekampfende Wirkung der Warmfeuchtbehandlung kann der
indirekte Effekt erklart werden.

4.1.2.2 Gesunde Winterweizensorte ,Runal®

Tab. 14: Keimfahigkeitsbonitur nach ISTA fir unterschiedlich behandeltes Winterweizen-
saatgut (gesund) der Sorte ,Runal”.

Behandlungsvarianten Keimfahigkeit (%) | Signifikanz |anomal| tot
Kontrolle 93 A 5 2
Wasserglas (2 g/kg Wasser) 97 A 3 0
Wasserglas (10 g/kg Wasser) 96 A 3 1
Wasserglas (20 g/kg Wasser) 96 A 3 1
50°C2h 96 A 1 3
50°C4h 96 A 3 1
52°C2h 95 A 1 4
52°C4h 94 A 2 4
54°C2h 96 A 3 1
54°C4h 93 A 2 5

Die Wasserglasbehandlungen und die Warmfeuchtbehandlungen beeinflussten die
Keimfahigkeit der gepruften gesunden Winterweizensorte ,Runal“ nicht. Im Vergleich
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zur Kontrolle wurde eine tendenziell hohere Keimfahigkeit festgestellt. Dieser
.Priming“-Effekt wurde schon von HEYDECKER und COLLBEAR (1977)
beschrieben. Im Falle des Wasserglases durfte die proteinsynthesebeeinflussende
Wirkung des Natriums verantwortlich sein (COPELAND und MCDONALD, 1995). Bei
den Warmfeuchtbehandlungen kann der in der Literatur (COPELAND und
MCDONALD, 1995) beschriebene ,prehydration“ - Prozess fir die verbesserte
Keimfahigkeit beobachtet werden. Dabei wird der endogene Keimmetabolismus
aktiviert, der das Saatgut unter einem weiten Temperaturbereich schnell und
homogen keimen lasst.

Von ASCHERMANN-KOCH et al. (1992) wurden bei Weizensaatgut, welches fir 12
h bei 20 °C auf feuchtem Filterpapier gelagert (= ,hydration“) und dann sanft
zuruckgetrocknet wurde, erhthte Keimfahigkeiten festgestellt. Im Feld fihrte die
selbe Behandlung zu einem héheren Feldaufgang und Kornertrag (HOFMANN et al.,
1992) Die positiven Effekte dieses ,prehydration“ - Prozesses waren bei einer
schlechten Saatgutqualitat hoher als bei einer guten.

4.1.2.3 Winterweizensorte ,Forno“ mit einem naturlichen Septoria
nodorum - Befall von 70 %

Tab. 17: Keimfahigkeitsbonitur nach ISTA fur unterschiedlich behandeltes Winterweizen-
saatgut der Sorte ,Forno“. Natlrlicher Befall der Kérner mit Septoria nodorum: 70 %.

Behandlungsvariante Keimfahigkeit (%) | Signifikanz |anomal] tot
Kontrolle 84 . B C D 8 8
Panoctine DL (3 ml/lkg Saatgut) 88 A B C D 6 6
Steinmehl (2 g/kg Saatgut) 84 . B C D 9 7
Steinmehl (10 g/kg Saatgut) 80 . . D 15 5
Wasserglas (2 g/kg Wasser) 90 A B C D 4 6
Wasserglas (10 g/kg Wasser) 93 A B C 4 3
Wasserglas (20 g/kg Wasser) 96 AL L. 2 2
50°C2h 83 . .. C D 11 6
52°C2h 94 A B 3 3
54°C2h 94 A B 1 5

Der Septoria nodorum - Befall von unterschiedlich behandeltem Saatgut zeigt sich im
ISTA - Keimtest durch ein sehr heterogenes Bild. Das liegt vor allem daran, dass
Septoria - Befall die Keimfahigkeit nicht so stark beeinflusst , wie dies bei Fusarium
nivale der Fall ist.

Der Priming- und der Bekdmpfungseffekt der intensiveren Warmfeuchtbehandlungen
(52 °C 2 h und 54 °C 2 h) und der Wasserglasbehandlungen kommt deutlich in einer
erhoéhten Keimfahigkeit zum Ausdruck. Steinmehl beeinflusst die Keimfahigkeit nicht.
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4.1.3 Allgemeine Beurteilung der Warmfeuchtbehandlungen im
Vergleich zur Heissluft- und Warmwasserbehandlung

Die Warmfeuchtbehandlung ist ein thermisches Saatgutbehandlungsverfahren, das
sich aus der Heissluftbehandlung und Warmwasserbehandlung entwickelt hat. Diese
beiden Verfahren haben Nachteile, die durch die Warmfeuchtbehandlung
kompensiert werden kénnen.

Bei Temperaturen von 100 °C und einer Behandlungszeit von 60 min (Heissluft-
behandlung) werden samenburtige Pilze nicht geschadigt, wahrend der Embryo
vollstandig abgetotet wird (HORSTEN, 1994). Durch eine Austrocknung der Korner
wird die Letaltemperatur des Pilzes erhoht, so dass eine Abtdtung erst bei sehr
hohen Temperaturen moglich ist. Es kommt daher dem Wasser bei der thermischen
Abtotung von Schaderregern eine zentrale Bedeutung zu (HORSTEN, 1994). Der
Vorteil des niedrigen Wassergehaltes von heissluftbehandeltem Saatgut kann somit
nicht in der Praxis genutzt werden. Heissluftbehandlungen mit ,Dampfsperren”
verhindern ein zu starkes Austrocknen des Saatgutes und zudem erfolgt eine
bessere thermische Abtétung des Pilzes. Durch Einschliessen des
Behandlungsgutes in luftdichte Behalter (,Dampfsperre”) konnte erntetrockenes
Weizensaatgut mit einem Wassergehalt von 12 % bis 15 % bei Behandlungszeiten
von 30 bis 120 min von pathogenen Pilzen befreit werden, ohne dass die
Keimfahigkeit geschadigt wurde. Bei einem Feuchtegehalt des Saatgutes von 15 %
mussten Temperaturen von 60 °C bis 65 °C, bei einem Feuchtegehalt von 12 %
Temperaturen von 65 °C bis 72 °C angewendet werden (HORSTEN, 1994).
Warmwasserbehandlungen haben bessere thermische Warmetbergange als
Heissluftbehandlungen. Sehr gute Bekampfungserfolge von Septoria hodorum und
Fusarium nivale wurden bei 45 °C und einer Behandlungsdauer von 2 h festgestellt
(WINTER et al., 1996). Das grosste Problem stellt die Ricktrocknung des
behandelten Saatgutes dar. ROGGER (1994) hat bei der Warmwasserbehandlung
(45 °C, 2 h) eine Zunahme der Kornfeuchtigkeit um fast 20 % festgestellt.
Warmfeuchtverfahren zeichnen sich durch die geringe Zunahme des
Wassergehaltes wahrend der Behandlung aus. Bei einer Behandlungsdauer von 4 h
in einer Feuchtatmosphére (95 % rel. Luftfeuchtigkeit, 54 °C) wurde von ROGGER
(1994) eine Wasserzunahme von nicht mehr als 5 % festgestellt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden vor und nach den Warmfeuchtbehandlungen die

Kornfeuchtigkeiten am unzerstérten Korn mittels eines GRAIN MOISTURE TESTER
ermittelt.
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Myor Behandl.
B nach Behandl.

Kornfecuhtigkeit in %

Abb. 18: Kornfeuchtigkeit vor und nach der Warmfeuchtbehandlung (95%ige
Luftfeuchtigkeit) bei unterschiedlichen Temperaturen und Behandlungszeiten von
Sommerweizen (Sorte: Lona).

Der Wassergehalt des lagerfahigen Saatgutes (mit durchschnittlich 12,2 %
Feuchtigkeit) steigt wahrend der Warmfeuchtbehandlung auf durchschnittlich 20 %
(bestimmt sofort nach der Behandlung). Wird das behandelte Saatgut dinn
aufgeschichtet bei Zimmertemperatur gelagert, so sinkt der Wassergehalt innerhalb
von 28 h auf durch-schnittlich 14 %. Die Rieselfahigkeit des behandelten Saatgutes
kann im Gegensatz zur Warmwasserbehandlung gut erhalten werden.

Die Ergebnisse der im Labor durchgefihrten Experimente zeigten, dass eine
vierstiindige Warmfeuchtbehandlung (95%ige relative Luftfeuchtigkeit) bei 54 °C die
wichtigsten samenbirtigen Weizenkrankheiten (Tilletia caries, Septoria nodorum und
Fusarium nivale) bekampft werden kénnen.

Wahrend die Warmwasserbehandlung in der Praxis schon versuchsweise angewandt
wird befindet sich die Warmfeuchtbehandlung noch im Versuchsstadium.

4.2 Feldversuch

4.2. 1 Fusarium nivale - Feldversuch

Die Keimfahigkeit (nach ISTA) und der Fusarium nivale - Befall (mit dem
Malzagartest ermittelt) des verwendeten Saatgutes (Sommerweizen der Sorte
,Lona") sind in der Tabelle 16 dargestellt.
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Tab. 16: Keimfahigkeit (%) und Fusarium nivale Befall (%) des verwendeten Saatgutes flr
den Fusarium nivale - Feldversuch

Prafvariante % % befallene Samen mit
Keimfahigkeit Fusarium nivale
Kontrolle (nicht behandelt) 80 21
chemisch (Panoctine 40) 94 0
Warmwasser 45 °C, 2 h 94 1
Envirepel 82 21
Teebaumol 83 18
Grapefruitkernenextrakt 87 17

Die chemisch-synthetische Beizung mit Panoctine 40 und die Warmwasser-
behandlung zeigten im Vergleich zu den anderen Behandlungen sehr gute
Wirkungen bei der Bekampfung des Fusariumpilzes. Die Keimfahigkeit wurde zudem
auch gesteigert. Grapefruitkernenextrakt bewirkt eine marginale Steigerung der
Keimfahigkeit, jedoch wurde ein schlechte Wirkung bei der Bek&mpfung von
Fusarium nivale festgestellt.

Wie sich die verschiedenen Saatgutbehandlungsverfahren auf den Feldaufgang
auswirkungen zeigt die Abbildung 19.

Grapefruitkern HITH ABC
Teebaumol H H BCD
Envire }—[D—{ D
pel
Warmwasser T B C
. A
Panoctine 40 — ‘ —
Kontrolle D —I— Mean+sD
Mean-SD
] Mean; Mean+SE

25 35 45 55 65 75 85 95 105 Mean-SE
Pflanzenzahl/Laufmeter Saatreihe

Abb. 19: Einfluss verschiedener Saatgutbehandlungsverfahren auf den Feldaufgang
(Fusarium nivale - Feldversuch: 21 % Fusarium nivale - Befall des Saatgutes)

Der Feldaufgang ist das Produkt vieler abiotischer und biotischer Einflussfaktoren.
Eine klare Trennung dieser Faktoren ist aufgrund des komlexen Systems nicht
maglich.

Der Grad des samenbirtigen F. nivale - Befalls kann néaherungsweise aus der
Differenz zwischen der Kontrolle und der chemischen Beizung abgelesen werden.
Die Abbildung 19 zeigt deutlich, dass der samenbirtige Fusariumbefall den
Feldaufgang sehr stark (um 40 %) gegeniber der chemischen Beizung reduzierte.
Von den Naturstoffen hatte das Grapefruitkernenextrakt gute Wirkungen auf den
Feldaufgang. Andere Naturstoffe (Teebaumdl und das biologische Pflanzen-
behandlungsmittel ,Envirepel”) zeigten keine signifikanten Unterschiede zur
Kontrolle. Die Wirkung der Warmwasserbehandlung (45 °C, 2 h) kommt der Beizung
mit chemisch-synthetischen Praparaten nicht nahe, doch ist der Unterschied zur
Kontrolle signifikant.
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4.2.2 Tilletia caries - Feldversuch

In der Tabelle 17 sind die Keimféahigkeiten des kiinstlich mit Stinkbrandsporen (1 g/kg
Saatgut) kontamierten Sommerweizensaatgutes (Sorte: Greina) dargestellt.

Tab. 17: Keimfahigkeit (%) des verwendeten Saatgutes fur den Tilletia caries - Feldversuch

Prafvariante %
Keimfahigkeit

Kontrolle (nicht behandelt) 91

chemisch (Panoctine DL) 92
Warmwasser 45 °C,2h | g
Steinmehl 90

Calendula 55 |
Nelkenknospenextrakt 57

Zimtrindenextrakt 54

Palmarosadl 30

Das verwendete Saatgut wies im unbehandeltem Zustand eine hohe Keimfahigkeit
(91 %) auf was auf einen geringen Befall von Fusarium nivale und Septoria nodorum
hinweist. Die Beizung mit Panoctine DL und die Warmwasser- sowie die Steinmehl-
Behandlung beeinflussten die Keimfahigkeit kaum. Bei den anderen Naturstoffen
(Calendula, Nelkenknospenextrakt, Zimtrindenextrakt und Palmarosaél) wurde eine
starke Reduktion der Keimfahigkeit festgestellit.

Die Auswirkungen der verschiedenen Saatgutbehandlungsverfahren auf den
Feldaufgang zeigt die Abbildung 20.

Palmarosa H T H D
Zimtrinde HIH D
Nelkenknospen H T H C
Calendula HTH B
Steinmehl HITH A
A
Warmwasser HIH
- ' A
Panoctine DL T HH
' A T~ Mean+SD
Kontrolle HTH Mean-SD
7 Mean; Mean+SE
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Mean-SE

Pflanzenzahl/Laufmeter Saatreihe

Abb. 20: Einfluss verschiedener Saatgutbehandlungsverfahren auf den Feldaufgang (Tilletia
caries - Feldversuch: 1 g Stinkbrandsporen/kg Saatgut)

Tilletia caries beeinflusste den Feldaufgang kaum. Das kann man daran sehen, dass
der Feldaufgang der Kontrolle mit der chemischen Beizung uUbereinstimmt. Die
Warmwasser- und Steinmehlvarianten waren auch von der Kontrolle nicht
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unterschiedlich. Die Naturstoffe (Calendula, Nelkenknospen, Zimtrinde und
Palmarosa) wiesen einen signifikant reduzierten Feldaufgang auf. Der Grund liegt
offensichtlich daran, dass diese Praparate die Keimung sehr stark hemmen (Tabelle
17). In der Abbildung 21 sind die Bestandesdichten fir die einzelnen Behandlungs-
methoden dargestellt. Die Ergebnisse decken sich mit denen des Feldaufgangs.

Palmarosa H T H B

Zimtrinde HTH B
Nelkenknospen ﬁ—E[H

Calendula T

Steinmehl H T H
Warmwasser HITH
HIH

Panoctine DL

T P P P P P

—T— Mean+SD
Kontrolle ﬁ—m Mean-SD

L1 Mean: Mean+SE
250 350 450 550 650 750 850 Mean-SE

ahrentragende Halme/m2
Abb. 21: Einfluss verschiedener Saatgutbehandlungsverfahren auf die Bestandesdichte
(Tilletia caries - Feldversuch: 1 g Stinkbrandsporen/kg Saatgut)

Stinkbrandbonitur: Anzahl Brandahren/m?

Palmarosa HTH B
Zimtrinde HTh B
Nelkenknospen | B
Calendula HTH B
Steinmehl HIH B
B
Warmwasser {IH
: B
Panoctine DL
A —T— Mean+SD
Kontrolle }—m% Mean-SD
1 Mean; Mean+SE
-20 (0] 20 40 60 80 100 120 140 Mean-SE

Stinkbrandahren/m2
Abb. 22: Einfluss verschiedener Saatgutbehandlungsverfahren auf den Tilletia caries - Befall
(Sinkbrandéhren/m?) im Feld (Tilletia caries - Feldversuch: 1 g Stinkbrandsporen/kg
Saatgut).

Mit allen  Saatgutbehandlungsmethoden  konnte eine  Reduktion der
Stinkbrandahrenbildung erreicht werden. Die Beizung mit Panoctine DL stellt die
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wirksamste Methode dar. Bei den anderen Varianten konnte nur eine Teilwirkung
erreicht werden, die jedoch auch hoch war.
Behandlungen (mit und ohne Bericksichtigung der
Bestandesdichte) sind in der Tabelle 18 dargestellit.

Die Wirkungsgrade der

Tab. 18: % stinkbrandbefallene Ahren und Wirkungsgrade (mit bzw. ohne Beriicksichtigung
der Bestandesdichte) von Saatgutbehandlungen. Kinstlich mit Stinkbrandsporen (1 g/kg
Saatgut) kontaminierter Sommerweizen der Sorte ,,Greina“.

Prifvariante

% befallene

Ahren® || in%

Kontrolle (unbehandelt) 15 mit Beriicksichtigung | ohne Beriicksichtigung

der Bestandesdichte | der Bestandesdichte**
chemisch (Panoctine DL) 0 100 100
Warmwasser 45 °C, 2 h 1 93 94
Steinmehl 2 87 86
Calendula 2 87 87
Nelkenknospenextrakt 2 87 89
Zimtrindenextrakt 1 93 96
Palmarosadl 2 87 92

*) pei Berlicksichtung der Bestandesdichte
*+) errechnet aus den Befallswerten von der Abbildung 22

41




Alternative Getreidesaatgut-Behandlungsmethoden zur Bekdmpfung von samenbiirtigen Weizenkrankheiten

5. Zusammenfassung und Ausblick

Verstarktes Umweltbewusstsein  der Bauern und das bereits etablierte
Biolandbausystem, bei dem chemisch-synthetische Beizmittel verboten sind, haben
den Ruf nach Alternativen in der Saatgutbehandlung verstarkt.

Nach einer ausfuhrlichen Beschreibung von drei samenpathogenen Pilzen
(Stinkbrand: Tilletia caries; samenburtiger Schneeschimmel: Fusarium nivale und
samenblrtige Septoria: Septoria nodorum) und deren alternative Bekampfung
wurden Ergebnisse von durchgefiihrten Labor- und Feldexperimente dargestelit.

Physikalische Saatgutbehandlung:

Die Warmwasserbehandlung (45 °C, 2 h) zeigte im Feld eine mit der chemischen-
synthetischen Beizung vergleichbare Wirkung der Tilletia caries- und Fusarium nivale
Bekampfung. Die Streuung war jedoch bei der Warmwasserbehandlung héher als bei
der Beizung mit chemisch-synthetischen Praparaten. Wahrend der Behandlung stieg
der Wassergehalt um 20 %, was die Rieselfahigkeit stark beeinflusst und somit eine
Rucktrocknung erfordert. Die hohen Ricktrocknungskosten senken zur Zeit noch die
Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens. Ferner ist die grosstechnische Anwendung
bislang nicht mdglich.

Die Warmfeuchtbehandlung (thermische Behandlung in feuchter Atmosphéare) stellt
eine Alternative zur Warmwasserbehandlung dar. Verschiedene
Behandlungsbedingungen (variierende Temperatur und EXxpositionszeit) wurden
labortechnisch auf ihre pilzbekampfende Wirkung und ihren Einfluss auf die
Keimfahigkeit des Saatgutes untersucht. Dabei zeigte sich, dass die pathogenen
Pilze (Fusarium nivale, Septoria nodorum), welche im Korn als Myzel (als tief- oder
weniger teifsitzende Infektionen) Uberdauern, besser thermisch bekampft werden
konnen als Tilletia caries - Sporen, welche am Korn aussen anhaften.

Fur die vollstandige Stinkbrandsporenletalitat ist eine Behandlungstemperatur von 54
°C fur 4 h bei 95%iger Luftfeuchtigkeit erforderlich.

Bei kirzere Behandlungszeiten (2 h) mit Temperaturen von 50 °C, 52 °C und 54 °C
wurde noch eine Tilletia - Sporenkeimung von ca. 10 % beobachtet. Eine effektive
Stinkbrandbekampfung konnte damit somit nicht erreicht werden.

Die wirkungsvollste Bekampfung der drei pathogenen Pilze ohne negative
Beeintrachtigung der Keimfahigkeit erfolgte bei einer 4-stiindigen Behandlungsdauer
in einer 54 °C - warmen und 95 % - feuchten Atmosphare.

Bei diesen Behandlungsbedingungen stieg der Wassergehalt des Saatgutes nicht
mehr um 10 % an, was die Rieselfahigkeit nicht beeintrachtigt. Bei sofortiger Aussaat
nach der Behandlung wéare so eventuell auch die Ricktrockung uberflissig.

Die Warmfeuchtbehandlungsmethoden zeigten bei unterschiedlichen
Behandlungsbedingungen eine gesteigerte Keimfahigkeit (Priming - Effekt).

Fir die Weiterentwicklung der Warmfeuchtbehandlung sind Feldversuche mit den
besten Verfahren aus Laboruntersuchungen erforderlich. Weiterhin sind Fragen der
grosstechnischen Realisierung und der Okonomie von Warmfeuchtbehandlungen
noch nicht beantwortet.
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Saatgutbehandlung mit Naturstoffen:

Die in dieser Arbeit gepriuften Naturstoffe (Steinmehl, Wasserglas und verschiedene
Pflanzenextrakte) zeigten in Feld- und Laboruntersuchungen Wirkungen, die jedoch
nicht der Beizung mit chemisch-synthetischen Praparaten nahe kommen.

Grapefruitkernenextrakt zeigte im kombinierten Keimfahigkeitstest und Malzagartest
gute Wirkung gegentber Fusarium nivale. Auch im Feldversuch wurde im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle ein signifikant erhéhter Feldaufgang festgestelit.

Die Keimfahigkeit wurde nicht negativ beeinflusst.

Verdinntes Wasserglas , welches nach einer sehr kurzen Behandlungszeit auf
Saatgut gut haftet zeigte im Triebkraftest Teilwirkungen in der Septoria nodorum -
Bekampfung. Weitere Experimente im Labor und Feld mit unterschiedlichen
Konzentrationen von Wasserglas und Grapefruitkernenextrakt missen durchgefihrt
werden.

Der Tilletia caries - Feldversuch zeigte, dass Steinmehl und das Ringelblumenextrakt
(Calendula) ahnliche gute Ergebnisse in der Stinkbrandbekampfung erbrachte wie
die Warmwasserbehandlung. Der Feldaufgang wurde dabei nicht massgeblich
beeinflusst.

Andere Naturstoffe (Nelkenknospen, Zimtinde und Palmarosa) beeinflussten die
Keimfahigkeit und den Feldaufgang so stark, dass die Wikrung gegen Stinkbrand
nicht mehr eindeutig ermittelt werden konnte.

Das Teebaumdl und das biologische Pflanzenstarkungsmittel ,Envirepel“ hatte im

Fusarium nivale - Feldversuch den Feldaufgang gegenuber der unbehandelten
Kontrolle kaum erhoht.
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6. Summary

Recently alternative seed treatments have been investigated more thouroughly
because of the more or less established ecological farming-systems, in which
chemical treatments are banned.

Two different approaches of alternative methods controlling seed-borne diseases are
investigated and some are already used in agriculture:

¢ physical treatment (warmwater, hot air, warm-humid air)

e treatment with natural substances

After a short description of three seed-borne diseases (common bunt: Tilletia caries;
snow mould: Fusarium nivale; glume blotch: Septoria nodorum) several results of
field- and laboratory experiments are presented and discussed:

The methods investigated during the course of the project were two thermal
approaches (warmwater and warm-humid air) as well the treatment with natural
substances.

The thermal treatment of wheat seed in a humid (95% relative humidity), warm
(54°C) chamber for 4 hours has the same disease controlling effect as the chemical
one (total elimination of all three fungi). Shorter exposure time (2 hours) at lower
temperatures (50°C or 52°C) does not have the effect of total elimination of the
common bunt.

The major advantage of the warm-humid air method - in contrast to warmwater
method- is that the moisture content of the seed only increases by 5% (warmwater:
20%).

This means that the ripple ability will not be influenced and so the seed can be sown
immediately after treatment without previous drying. The investigation of the
germination rate showed an increase (priming-effect) when using the wet thermal
treatments.

The presented laboratory results should however be verified in field trials.

The introduction of the warm wet method into agricultural usage depends on the
possibiltiy of the large scale treatment. Much research and development for large
scale apparatus are still necessary.

Seed treatments with natural substances (stonemeal, diluted waterglas, extracts of
plants) have a much smaller effect than chemical treatments. In laboratory
experiments only the kernel extract of grapefruit reaches reasonable results in
controlling Fusarium nivale and Septoria nodorum.

In field trials Calendula officinals (a garden flower with volatile oils), stonemeal and
the warmwater treatment show good results in controlling Tilletia caries. The rate of
field emergence was not affected.
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