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Der Weizenstinkbrand muss auch in Zukunft unter Kontroile gehalten
werden. Dieses Ziel wird erreicht durch die Verwendung von zertifiziertem
Saatgut, die DurchfGhrung von Gesundheitstests, den Anbau von weniger
anfilligen Sorten sowie die chemische und die nicht chemische Beizung. Die
Saatgutbehandlung mit Magermilchpulver kénnte in Zukunft vielleicht ein
biologisches Bekiimpfungsverfahren sein. '

Der Weizenstinkbrand (Tilletia caries)
wird hauptsichlich mit dem Saatgut tiber-
tragen. Die Krankheit ist wegen ihrer Gif-
tigkeit und raschen Verbreitung besonders
gefihrlich. Die Sporen der Brandihren
kontaminieren die gesunden Samen beim
Dreschen und infizieren nach der Saat
wiederum die Keimlinge.

Die Stirke des Brandbefalles wag in der
Schweiz in den letzten zehn Jahren, mit
einigen Ausnahmen, sehr gering. Dies ist
auf die Verwendung von zertifiziertem
Saatgut und die Saatgutbeizung mit wirk-
samen Priiparaten zurlickzufiihren. Die
Krankheit kann aber rasch wieder auf-
kommesi, wie dies in Dinemark nachge-
wiesen wurde (Stapel ef al. 1976; Stapel
und Nielsen 1992). Wenn aus ¢kologi-
schen Griinden auf eine chemische Bei-
- zung verzichtet wird, sollten wirksame
Alternativen empfohlen werden kinnen,

Vor der Saat von ungebeiztem zertifizier-
tem Saatgut sollie ein Test auf Besatz mit
Brandsporen und Keimlingskrankheiten
durchgefithet werden. Bei geringer Konta-
mination der Korner mit Stinkbrand emyp-
fehlen wir die chemische Beizung oder die
Warmwasserbehandlung (Winter ef al
1994). Bei starkem Brandsporenbesatz
muss das Saatgut mit chemischen Pripa-
raten gebeizt werden.

Die in Deutschitand vom Institut fiir Pflan-

zenkrankheiten der Universitdt Bonn von
1992 bis 1994 durchgefiihiten Ringversu-
che haben gezeigt, dass eine biologische
Bekimpfung des Weizenstinkbrandes mit
nihestoffreichen Substanzen, wie Mager-
milchpulver, moglich ist (Becker und
Weltzien 1993; Trinkner 1996). Feldver-
suche mit Magermilchpulver-behandel-
tern Saatgut wurden im Vergleich zur Be-
handlung mit Warmwasser und zur che-
mischen Beizung in den letzten zwei Jah-

rent auch an der FAL in Ziirich-Recken-
holz, der RAC in Changins-Nyon und am
FiBL in OQberwil durchgefiihrt. Im folgen-
den werden Resultate dieser Feldversuche
und die Ergebnisse von den an der FAL
durchgefiihrten Laborversuche mit Ma-
germilchpulver vorgestellt.

Magermilchpulver: Wir-
kungsweise und Behandiung

Das Magermilchpulver wurde unas vom
Institut flir Pflanzenkrankheiten der Uni-
versitit Bonn zur Verfilgung gestellt. Das-
selbe wurde auch in den deutschen Ring-
versuchen verwendet. Hs enthielt 36 %
Milcheiweiss, 51 % Milchzucker, 1 %
Fett und 8,5 % Mineralstoffe. Die Whr-

kung gegen den Stinkbrand erfolgt indem
einerseits die Brandsporenkeimung ver-
mindert wird durch den direkten Einfluss
von Glukose (Traubenzucker), Laklose
{Milchzucker) und Galaktose und ander-
seits indem sich bodenbiirtige Antagoni-
sten auf dem Keimling und der Korncher-
fliche zahleeicher vermehren. Die Brand-
sporenkeimung wird durch eine Wach-
stumshemmung und Verformung  des
Keimschlauches gestdrt. Antagonisten,
die gefordert werden, sind unter anderem
Bakterien (Pseudomonaden), Hefen und
verschiedene Pilzarten von Mucor und
Rhizopus (Becker 1992).

Fiir die Feldversuche erfolgte die Mager-
milchpulver-Behandlung des Saatgutes in
einer Pilliertrommel nach dem Prinzip dex
Ritbensaatgutpillierung: Das Pulver wur-
de nass aufgebracht und die Kérner scho~
nend riickgetrocknet. Die Behandlung
wurde von dex Firma Saat- und Erntetech-
nik (SUET) in Deutschland durchgefiihit.
Die Aufwandmenge betrug 80 und [60 g
Magermilchpulver je Kilogramm Saatgut.

Abb. 1. Winterweizensaatgut: Links unbehandelt, rechts behandelt it 80 Gramm Magermilch-
pulver je Kilogramm Saatgut. Die Behandiung erfolgte mit einer Labor-Beizmaschine. (Foto:

Guobriela Brandle, FAL)
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Tab. 1. Stinkbrand {Tilletia caries): Wirf-cungsresulmte. Einfluss der Magermiichpulver-Behandiung auf den Brandéhren-
Befall im Vergleich zur chemischen Beizung und zur Warmwasserbehandlung. Feldversuche Reckenholz, Changins und Oberwil

1995 und 1996. Sorten Arina und Xanthos

Reckenholz Changins Oberwil
Sorte / Brand- Verfahren Befall Brand- P = Wirkung Befall Brand- P = Wirkung Befall Brand- P = Wirliung
Jahr sporen in% @hren5% in% in% dhren5% in% in% dhren5% in%
g/ kg je m? je m* je m?
Arina - .
1995 i Ungebeizt 12 86 A 3 16 A 3.4 16 A
Panoctine DL 0 cC B i0C 0 0] B 100 0 o B 100
{3 ml/kg)
Warmweisser 2 14 B 84 1 4 B 75 N 0.4 2 B 86
(45°C, 2h} . :
Magermilchpulver = 0,2 1 B 98 01 03 8 o8 0.4 2 B 86
(80 /kg ' |
Magermilchpulver 0,4 2 B 97 0,1 01 B 99 0,1 05 B 97
{160 g /kg) ' ' :
Xanthos 0,08 Ungebeixzt @ &4 A 3,5 11 A
1995 Magermilchpulver 0 0 B 100 0.1 04 B 96
(809 /kg)
Magermilchpulver 0.5 3 B 95 0,1 02 B 98
(160 g /kg} ’
Xanthos 2 Ungebeizt A7 355 A 25 77 A '
1995 Magermiichpulver 4 22 B 94 1.5 6 8 92
{160 g /kg)
Arina Ungebeizt 2,9 7 A 5,5 19 A
1996 i Panoctine DL 0 O C 100 0 0 B 100
{3 mi/kg) .
Warmwasser Q0,5 3 B 82 0,2 3 B 84
(45°C, 2h)
Magermilchpulver o 0 ¢ 100 002 01 B 99

(80 g /kg

Signifikanz-Test: DUNCAN P = 5 %. Werte mit den gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Wir verglichen die Wirkung von Mager-
milchpulver mitjener der Warmwasserbe-
handlung (45°C, 2 hy) und der einer chemi-
schen Beizung mit Panoctine DL (18,9 %
Guazatine + 2,36 % Difenoconazol), 3 ml
je Kilogramm Saatgut. 1995 erfolgten die
Untersuchungen mit den Winterweizen-
sorten Arina (anfillig) und Xanthos (sehr
anfallig), 1996 nur mit Arina. Das Weizen-
saatgut kontaminterten wir mit hohen {1
und 2 g Sporen je kg Saatgut) und einer
tiefen, praxisniheren Sporenmenge (0,08 g
Sporen je kg Saatgut). Die Saatmenge be-
trug in Ziirich vnd Oberwil 400, in Nyon
450 Korner je m* Fiir die Laborversuche
wurden 24 g Magermilchpulver in 40 ml
Wasser gelst. Eine Hegebeizmaschine
brachte pro Behandlungsdurchgang 2 ml
dieser gesittigten Losung auf 100 g Saat-
gut auf, Um die Aufwandmenge vor 80 g
Magermilchpulver je Kilogramm Saatgut
zu erreichen, waren siecben Behandlungs-
durchgiinge notwendig (Abb. 1). Nach je-
dem Behandlungsdurchgang wurde das
Saatgut in einem Trockenschrank bej
40°Criickgetrocknet (Rogger 1993). Ver-
gleichsverfahren waren die Warmwasser-
behandlung (45°C, 2 h) und eine chemi-
sche Beizung mit Beret 050 FS (4,8%

Fenpiclonil), 4 mi je Kilogramm Saatgut.  sehrunterschiedlich {(Tab. 1). 4,08 g Sporen

Als Signifikanz-Priifverfahren diente der
multipie-range Test nach Duncan.

Stinkbrandwirkung

Der prozentuale Anteil Brandahren war in
den Versuchen der verschiedenen Regio-
nen bei gleichem Sporenbesatz der Kérner

Je Kilogramm Saatgut verursachten bei der
Sorte Xanthos einen Befall von 3,5 bis 9 %
oder 11 bis 64 Brandahren je m?. Die Wir-
kung der Magermilchpultver-Behandlun-
gen lag zwischen 95 und 100 %. Mit einem
Gramm Sporen je Kitogramm Saatgus wur-
den bei der Sorte Arina 3 bis 12 % oder 16
bis 86 Brandihren je m? festgestellt. Die
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Abb, 2, Wirkungsgrad chemischer und nicht chemischer Saatgutbehandlungen gegeniiber dem
Weizenstinkbrand (Tiiletia caries): Der Wirkungsgrad bei der Warmwasserbehandlung lag in
75 % der Beobachtungen iber 77 %, bei der Magermilchpulverbehandlung her 96 %. Die
chemische Beizung war in allen Erhebungen 100 % wirksam.
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Abb. 3. Einfluss von Magermilchpulver auf das Wachstum von Septoria nodorum (Keimlings- und
Auflavflrankheit): Auf 2%-igem Wasseragar nach 7-Higiger Inkubation bei 20°C und Dunkel-
heit, Links ohne, rechts mit 10 % Magermilchpulver: Forderung des Myzelwachstums von §.
nodorum {weiss) sowie des Wachstums von Bakterien und Hefen, (Fato: Gabriela Brindle, FAL)

Epicoccum

Abb. 4. Einfluss von Magermilchpulver auf das Wachstum von Epicoccom purpurascens
(Begleitflora): Auf 2%igem Wasseragar nach 7-tégiger Inkubation bei 20°C und Dunkelheit. Links
ohne, rechts mit 10 % Magermilchpulver: Forderung des Myzelwachstums von E. purpurascens
{braun-schwarz) sowie des Wachstums von Bakterien und Hefen. (Eoto: Gabriela Bréindle, FAL)

Magermilchbehandlungen ergaben Wir-
kungsgrade von 86 bis 100 %, die Warm-
wasserbehandlungen von 75 bis 84 %, die
chemische Beizung von 100 %. Zwei
Gramm Sporen je Kilogramm Saatgut be-
wirkten bei der Sorte Xanthos 25 bis 47 %
hefailene Pflanzen oder 77 bis 355 Brand-
dhren je m?. Auch bei diesem starken Infek-
tionsdruck wirkee die Magermilchbehand-
lung gut: 92 bis 94 %.
Alle Behandlungsverfahren bewirkten
_etne statistisch gesicherte Verringerung
des Stinkbrandbefalles. Die mittleren
Wirkungsgrade bei der Sorte Arina - erho-
ben in den einzelnen Parzellen jedes Be-

“menbiirtigen

handtungsverfahrens - betrngen bei der
chemischen Beizung 100 %, bel der
Warmwasserbehandlung 82,5 % und bei
der Magermilchpulverbehandlung (80
Gramm je Kilogramm Saatgut) 96-%
(Abb. 2). '

Einfluss auf andere Pilze

Erste Untersuchungen iiber die Wirkung
von Magermilchpulver gegeniiber den sa-
Getreidepilzen  Sepforia
nodorum, Fusarium nivale, Fusarium
graminearum  (Keimlingskrankheiten)
und Epicoccum purpurascens (Schwirze-
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. pilz) wurden im Labor und teilweise im

Felde durchgefiihrt. _
Wurde einemn 2%-igen Wasseragar-Medi-
wmn Magermilchpulver zugegeben, férder-
te dieses das Myzelwachstum von S. nodo-
rum, Epicoccum puipurascens sowie die
Entwicklung von Bakterien uand Hefen
(Abb. 3 und 4).

Wenn dagegen Saatgut stark mit S. nodo-
rum und F. pivale infiziert war, hatte die
Magermilchpulver-Behandiung  keinen,
Einfluss auf das Wachstur dieser Pilze.
Bei F. graminearum verstirkte sich aber
der Pflanzenbefall gesichert gegeniiber
unbehandett.

Einerseits kann die Forderung von
Schw‘zirzepiizeri, Bakterien und Hefen das
Wachstum von Schadpilzen unterdriicken
und somit positiv sein. Anderseits kann
dies auch negativ wirken, wenn bereits
viele Schadpilze auf dem Saatgut vorhan-
den sind und durch zusészliche Nahrstoffe
aus dem Magermilchpulver im Wachstum
gefordest werden. Weitere Untersuchun-
gen von Saatgutposten mit unterschiedli-

‘chem Befall und mit tiefen und weniger

tiefen Korninfektionen sind notwendig.

Pflanzenvertréglichkeit

Die Keimfihigkeit der Kérner der Sorte
Arina wuarde durch die chemische Bei-
zung nicht beeinflusst (Tab. 2). Bei der
Warmwasserbehandlung war dies 1995
auch der Fall. Nicht abgekldrt werden
konnte, warum 1996 die Warmwasserbe-
handlung einen refativ grossen Keimver-
lust von 23 % verursachte. Die verringerte
Keimfahigkeit wirkte sich besonders im
Versuch Changins negativ auf den Pflan-
zenauflauf aus.

In beiden Versuchsjahren reduzierte die
Behandlung des Saatgutes mit Mager-
milchpulver die Keimfihigkeit wm 4 %
bis 6 %. Der Plianzenauflanf wurde durch
diese Behandiung im Vergleich zu unbe-
handelt meistens statistisch gesichert re-
duziert: 2 bis 27 % weniger Pflanzen.
Um die Witkung der Warmwasserbe-
handlung gegen Stinkbrand zu verbessern
end gleichzeitig die Keimiings- und Aul-
lauferreger Fusarium nivale und Seproria
nodorum zu bekiimpfen, wurden: auch
Saatgut-Doppelbehandlungen mit Warm-
wasser und Magermilchpulver durchge-
fishrt. Diese wirkien sich aber negativ auf
die Keimfahigkeit und den Pflanzenauf-
lanf aus: Beispielsweise reduzierten diese
Behandlungen 1995 die Keimfihigkeitim
Vergleich zu unbehandelt um 3 bis 12 %,
der Pflanzenauflauf um 12 bis 41 %. Die
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Tab. 2. Stinkbrand {Tilletia caries): Pflanzenvertraglichkeits-Resultate, Einfuss der
Magermilchpulver-Behandlung auf die Keimféhigkeit und den Pflanzenauflauf im Vergleich zur
chemischen Beizung und zur Warmwasserbehandlung. Feldversuche Reckenholz und Changins
1995 und 1996. Sorfe Aring, kontaminiert mit 1. Gromm Brandsperen je Kilogramm Saatgus.

Reckenholz Changins

Jahr Verfahren Keimfdhigkeit Pflanzenouflauf P=5 %  Pflanzenauflauf P=5 %
in% in % in %*

1995 Ungebeizt 94 100 A 100 *
Panoctine DL 26 97 A 25 .
(3 mi/kg} .
Warmwasser 94 88 . C 28 "~
{45°C, 2h)

_ Magermilchpulver 95 Nn B 89 b

(80 g /kg} o
Magermilchpulver 90 82 D 74 oo
{160 g /ka)

19946 Ungebeizt - o5 100 A 100 A
Panoctine DL 97 106 A 108 A
(3 ml/ka)
Warmwasser 77 21 B 73 B
{45°C, 2h) '
Magermilchpulver 89 98 A 73 B
(80 g /kg) -

Signifikanz-Test: DUNCAN P=5 %, Werte mit den gleichen Buchstaben sind nicht sxgnlflkont verschieden,
*Ungebeizt=1G0 %; ** F-Test nicht signifikant: DUNCAN-Test nicht zuldssig.

Resultate beziehen sich nur auf Winter-
weizen Arina. Die Pflanzenvertriiglich-
keit der Magermilchpuiver-Saatguthe-
handlung muss noch bet weiteren, bei uns
im Anbau wichtigen, Weizensorten liber-
priift werden.

Die Lagerong von Saatgut der Sorte Arina
wihrend eines Jahres bei 10°C in trocke-
ner Umgebung, das mit Magermilchpul-
ver behandelt war, hatte keinen negativen
Einfluss auf die Keimfihigleit.

Folgerungen und
Praxisempfehlungen

Ein bestimmier Besatz mit Stinkbrand-
sporen an Weizenkdrnern kann im Felde
wegen den unterschiedlichen Auflaufbe-
dingungen eine sehr variable Anzahl
Brandghren verursachen. Daher empfeh-
len wir vor dem S#en von ungebeiztem
Weizensaatgut - auch von zertifiziertem -
einen Test auf Besalz mit Brandsporen
und Keimlingskrankheiten durchzufiih-
ren.

In unseren zweijtihrigen Untersuchungen
zeigte die Magermilchpulverbehandlung
gegen. starken Stinkbrandbefall - mit we-
nigen- Ausnahmen - eine gute Wirkung,
Die in Deutschland von 1992 bis 1994
durchgefiihrten Erhebungen wurden so-
mit bestétigt {Triinkner 1996),

Die Wirkung von Magermilchpulver war
bei starkem Stinkbrandbefall jener der
Warmwasserbehandlung  lberlegen. In
Einzelfiller wurden aber bei beiden Be-
handtungsverfahren ungentigende Wir-

kungsgrade erzielt. Die chemische Bei-
zung zeigte hingegen in alien Versuchen
eine stabile, [00%-ige Witksamkeit,

Die Anwendung der Magermilchpulver-
oder Warmwasserbehandlung in der
Stinkbrandbekimpfung soilte wegen der
im - Vergleich zur chemischen Beizung
geringeren Wirkung und Wirkungsstabili-
tit - besonders het starkem Befall -
zertifiziertem Saatgut von weniger anfil-
ligen Sorten erfolgen.

Die applikationstechnischen Probleme
(Saatgutpillierung mit Magermilchpul-
ver), welche heute noch bestehen, werden
zurzeit in Deutschland abgeklirt. Die
Pflanzenvertriglichkeit der Magermilch-
pulverbehandlung muss bei unseren wich-
tigsten Weizensorten noch untersucht
werden.
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RESUME

Lutte contre la carie ordinaire du blé
avec de la poudre de lait éerémé

Dans des essais au champ en 1995 et 1996,
I"incidence. de la carie ordinaire du blé
d’automne a été fortement réduite par un trai-
tement des semences avec de la poudre de lait
écrémé (non hraité: 73 épis matades par m?;
traité: 3 épis malades por m2). Toutefois, ceite

méthode ne pourrait &re introduite dans la

pratique qu”aprés des &tudes complémentaires
sur ses effets sur fa germination des semences et
sur lai levée au champ des principales varigtés
de blé culfivées en Svisse. En outre la technique
d’applicafion doit enicore étre améliorée,

SUMMARY

Skim milk powder and warm water
treatment: Alternatives to the
chemical seed-dressing for the
control of common bunt in wheai?

In 2-year field trials, the incidence of common
bunt in winter wheot was strongly reduced by
seed treatment with skim milk powder {unireat-
ed seeds: 73 dissased ears per m% treated
seeds: 3 diseased ears per m2). Worm water
treatment at 45°C, 2 hours, was by a high
infection level less efficacious as the chemical
Panoctine DL (18,9 % Guazatine + 2,36 %
Difenoconazol, 300 ml / 100 kg seed) and the
sklm milk powder—seed treatment. However, by
o low infection level the warm water reciment
of wheat seeds is an cxlternahve to the chemtcof
dressing.

While the warm water treatment had ne dam-
aging effecton the germination; by the skim milk
powder-treatment future studies on seed germi-
nation and field emergence on the main wheat
cultivars grown in Switzerland as well as on the
application techrigue are neaded.

Skim milk powder and warm water treahment
shotld be applied only to certified seed of
cultivars with low or middle sucepthility to
commmon bunt.

KEY WORDS: common bunt, seed treatment, '

skim milk powder, wheat




