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We)iz‘enSautguh Praxiserfahrung
mit Warmwasserbehandlung

Walter WINTER, Trene BANZIGER, Andreas RUEGGER und Heinz KREBS, Eidgendssische Fgrschu‘ngs-
anstalt fiir Agrarékologie und Landbau, Reckenholz (FAL), CH-8046 Ziirich

Der samenbiirtige Schneeschimmelpilx (Fusarium nivale} bei Sdmmerwei-
. .zen Lona wurde miteiner unter Praxisbedingungen durchgefiihrten Warm-
wasserbehandlung gleich gut bekdmpft wie mit einer Labor-Warmwasser-

Das in den Versuchen ver‘wendeté Lona-
Saatgnt hatte durchschnittlich 21 % F.

behandlung und einer herkémmlichen chemischen Beizung. Das gepriifte
Verfahren wadr sehr gut pflanzenvertriiglich. - '

Mit zunehmender Bedeutung des biologi-
schen Landbaus steigt auch die Nachfrage
nach nicht-chemisch gebeiztem Saatgut.
Einfache, wirksame Saatgutbehandlun-
gen, die weder den Boden belasten noch
_ die Visgel gefihrden, sind Zielgrossen ei-
nes umweltschonenden Landbaus. Die
Warmwasserbehandlung ist ein derartiges
Verfahren. Mit dieser Behandlung werden
die samenbiirtigen Keimlings- und Auf-
laufkrankheiten (Fusarium nivale, E,
graminearum und Septoria nodorum) des
Weizens gleich gut bekdmpft wie mit ei-
ner herkémmlichen chemischen Beizung
(Winter et al. 1997a). Da die Methode im
Labor mit kleinen Saatgutmengen entwik-
keit wurde, stellte sich nun die Frage, ob
eine unter Praxisbedingungen durchge-
fiihrte Warmwasserbehandlung eine dhn-
lich-gute Wirkung gegeniiber Auftauf-
krankheiten erbringt. Um diese Frage be-
antworten zu kénnen, wurden 1996 und
1997 Parzellen- und Streifen-Feldversu-
che mit Sommerweizen Lona {Frithjahrs-
saat) angelegt. Das verwendete Saatgut
war natiitlich mit F. nivale (Schneeschim-
~mel) befallen. In den Parzellenversuchen
verglichen wir die Wirkung und die Pflan-
zenvertriglichkeit einer praxistiblichen
chemischen Beizung mit einer im Labor
und einer unter Praxisbedingungen durch-

gefithrten Warmwasserbéhandlung sowie

mit unbehandeltem Saatgut. In den Strei-
fenversuchen wifrde unbehandeltes und
warmwasserbehandeltes Saatgut ausge-

sit. Die Versuche wurden in IP- und Bio- -

betricben angelegt. .
Als Signifikanz-Priifverfahren diente der
Multiple-range Test nach Duncan.

Laborversuche.

Der Fusarium nivale-Kornerbefall und
die Keimféhigkeit wurden mit dem modi-
fizierten Keimtest ermittelt: Inkubation

.

nivale infizierté Komer (Tab, 1). Durch
diesen Befall reduzierte sich bei ungebeizt
die mittlere Keimfahigkeit auf 75 %. Die
- gute Wirkung der Labor- und der Praxis-
Warmwasserbehandlungen gegeniiber F.
nivale bewirkte eine statistisch gesicherte

von 200 Kérnern auf feuchtem Filterpa-
pier wihrend fiinf Tagen bei 10 °C und
drei Tagen bei 20 °C (Wintér et al. 1997b).

Tab. 1. Einfluss von Labor- und Praxis-Warmwasserbehandlungen auf den
Krankheitsbefall und die Keimfihigkeit von Sommerweizen-Saatgut Lona im
Vergleich zur chemischen Beizung. Laboruntersuchungen Zirich-Reckenholz, 1996 bis
1997. Haupterreger: Samenbiirtiger Schneeschimmel {Fusarium nivale)

Verfahren Keimfahigkeit in % Fusarium nivale Erdetest: Pflanzen-
Kérnerbefall in % {2) auflauf in %

“a) P S % b) P=5% c) P=5%
Ungebeizt 75 B 21,0 A 65 C
Chemische - 21 A 0 B R A
Beizung {1)
Warmwasser-
behandlung .
Labor 20 A 05 B 9 8
Praxis 20 A 0,5 B 88 B

Signifikanz-Test: *DUNCAN P = 5 %. Werte mit den gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden. (1} Beret
030 FS, (2): Ermiktelt im madifizierten Fillerpapier-Keimtest: Inkubation von 200 Kémern auf feychiont Filterpapier
wihrend finf Tagen bei 10 °C und drei Tagen bei 20 °C,

ab: Mittelwerte von je zwei Versuchsreihen; ¢ Mittelwert vor einem Yersuch.

Abb. 1. Warmwasserbehandlung von mit Schneeschimmel befallenein Sommerweizensaatgut
der Sorte Lona in der Praxis: Das Scatgut wurde in Jute-Sticke eingefiilltund in einem K&sekessel
einer Késerei withrend zwei Stunden mit 45 °C warmem Wasser behandelt (Foto: Gabriela
Bréndle, FAL). : . :

125

AGRARFORSCHUNG 5 (3): 125-128, 1998 A AGRAR F_ORSCHUNG

R S e




Labor-Warmwasserbehandiungen: Das Saatgut wurde an der FAL in einem 50 Liter-
Wasserbad mit Umwilzpumpe und Thermostat wihrend zwei Stunden bei 45 °C behan-
delt. Unmittelbar nach der Behandlung haben wir das Saatgut in einem Umluftirocken-
schrarik bei 40 °C wihrend finf Stunden auf etwa 15 % Kornfeuchte riickgetrocknet. -
Praxis-Warmwasserbehandlungen: Die Zusammenarbeit erfolgte mit der Biofarm-
(GenossenschaftinKleindietwil, der Emmi Milch AG in Dagmerselleh, der Eric Schweizer
Samen AGin Thun, dem fenaco Simereienzentrum Niderfeld in Winterthur und der fenaco
in Sursee. Das Saatgut wurdé in Jutesicke eingefiilit. Je Behandlung wurden 14 dieser
Siicke (25 ke/Sack =350 kg Saatgut) in einen lgeren, gutisolierten, Kisekessel (Kapazitit
ca. 1300 Liter Wasser) nebeneinander auf Plastikharasse gestellt. Danach liess man 900
Liter 45 °C warmes Wasser einlaufen (Abb. 1), Ein Riihrwerk sorgte fiir die gleichmissige
Wasserverteilung zwischen den Sicken. Dds Wasser zirkulierte in einem geschlossenen
Kreislauf bei 45 °C. Nachdem diese Temperatur auch im Innern der Sicke nach zirka 20
Minuten erreicht wurde, liess man die Saatgutsicke wihrend zwel Stunden im 45 °C
warmen Wasser. Wihrend dieser Zeit erfolgten laufend Temperatuikontrollen (Abb. 2).
Danach nabm an die Siicke heraus und liess sie zehn Minuten abtropfen. Gleichzeitig
wurden Saatgutproben zur Ermittlung der Keimfihigkeit und der Wirkung gegeniiber dem
Schneeschimmelpilz genommen (Abb, 3},

. Nach der Behandlung betrug die Kornfenchte 34 %. Die Saatgut-Riicktrocknung auf 15 %
Kornfeuchte exfolgte in einem Kistentrockner mit einer Kapazitiit fiir 400 kg Saatgut: Im
ersten Versuchsjahr wurde von unten durch den Kistenboden wihrend drei Stunden 40 °C

* warme Luft durch eine etwa 15 cm dicke Saatgutschicht geblasen. Im zweiten Versuchs-
jahr wurde ein transportables Warmluftgeblise (Kleintrockner) oben auf die Kiste aufge-
setzt und 35°C warme Luft durch eine 3 bis 10 cm dicke Saatgutschicht geblasen (Abb. 4).
Nach einer Stunde Trocknung betrug die Kornfeuchte 20 %. Ein vorzeitiges Auskeimen
wurde so eifigeschriinkt. Fiir die weitere Riicktrocknung auf 15 % Kornfeuchte wurden
‘mehrere Kisten itbereinander gestellt und von oben her wihrend weiteren drei Stunden 35
°C warme Luft eingeblasen.

Chemische Beizung: Dicse erfolgte an der FAL mit einer Hege Sprith-Beizmaschine.

" Verwendet wurde Beret 050 ES (4,8 % Fenpiclonil) 4 ml/kg Saatgut.

e

Abb. 2, Temperaturkontrolle: Diese erfolgte digital an der Steuertafel
und miit einem Thermometer. Das Wdsser zirkulierte in einem geschlos-
senen Kreistauf bei 45 °C. Erst nachdem diese Temperatur auch im
Innerri der Sticke erreicht wurde, begann die Behandiungszeit withrend
zwei Stunden {Foto: Guabriela Brandle, FAL).
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Abb, 3. Saatgut-Probeentnahme: Nuachdem die Sdatgutsticke wihre
zwei Stunden im 45 °C warmen Wasser waren, nahm man dieselbe
heraus und liess sie 10 Minuten abtropfen. Gleichzeitig wurden Scat
proben zur Ermittlung der Keimféhigkeit und des’ Schneeschim
Befalles der Kérner im Vergleich zu unbehandelt entnommen (Fot
Gabricla Brandle, FAL).

Abb. 4. Saatgut-Ricktrocknung: Nach de
Warmwasserbehandlung betrug die Korn
feuchte 34 %. Die Riicktrocknung erfolgte b
einer Sadatgutaufbereitungsstelle in einen
Kistentrockner: Ein fransportables Warmluk:
gebliise (Kleintrockner} wurde oben an d
Kiste montiert und 35 °C warme Luft dur
eihe 5 bis 10 em-dicke Saatgutschicht gebld
sen. Nach einer Sfunde Trocknung betrug
Kornfeuchte 20 %, Der Keimprozess wur
so eingeschrénkt. Fiir die ‘weitere Riickiro
nung auf 15 % Kornfeuchte wurdén mehre
Kisten (bereinander gestellt und von ob
her wiihrend weiteren drei Stunden 35
warme Luft eingeblasen, {Foto: Aleis Blu
fenaco Sursee)
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Verbesserung der Keimfihigkeit auf
durchschnittlich 90 % (erforderliche Min-
dest- Keimfihigkeit fiir zertifiziertes Saat-
gut: 85 %). Bei der chemischen Beizung
mit Beret 050 FS betrug die mittlere Keim-
fahigkeit 91 %.
Wir untersuchten auch in einem Versuch
»die Wirkung der verschiedenen Saatgut-
behandlungen -in Brde: giinstige Infekti-
onsbedingungen fiir F. rivale wihrend 21
Tagen bei 5 °C und Dunkelheit, gefolgt
von 10 °C und Licht bis zum 1-Blattstadi-
‘um. Die Wirkung war in allen Verfahren
sehr gut (Tab. 1). -

-

Feldversuche in Parzellen

. 1996 und 1997 wurden Kleinparzellen-
versuche mit drei bis vier Wiederholun-
gen in [P-Betrieben (Ziirich-Reckenholz,
Ellighausen TG, Oensingen S0) und in
Bio-Betrieben (Oberwil BL, Knutwil LU,
Oberwangen BE, Eschikon ZH) angelegt.
Gesét wurden 400 Korner je m2 bei 18 cm
Reihenabstand. Alle Versuche enthielten
die Verfahren unbehandelt, chemisch ge-
beizt mit Beret 050 FS, 4 ml/kg Saatgut
und die Warmwasserbehandiungen bei
45°C wihrend 2 Stunden, durchgefiihrtim
Labor und unter praktischen Bedingun-
gen. Die Pflegemassnahmen sowie die
Diingung der Pflanzenbestinde erfolgten
betriebsiiblich.

Erhoben wurde der Pflanzenauflauf, die

Triebzahl (teilweise), Ahrenzahl (teilwei-

se) und der Ertrag. Die Pflanzen, Triche
und Ahren hat man an der gleichen Stelle
zweimal auf einem Laufmeter je Parzelle
gezihit, Fiir die Ertragserhebungen wur-
den die Bestinde der ganzen Parzellen
geerntet. . :

Sowohl in den IP- wie in den Biobetrie-

ben war die Pflanzenzahl im Feldauf-
- gang bei den behandelten Verfahren si--

gnifikant hoher als in der unbehandelten
Kontrolle (Tab. 2). Zwischen der Labor-
und der Praxis-Warmwasserbehandlung
gab es keine gesicherten Unterschiede,
Withrend die chemische Beizung in den
IP-Betrieben durchschnittlich die beste
Wirkung erbrachte, wirkten alle Saatgut-
behandiungen in den Biobetrieben iihn-
lich gut. : :

Die maximale Triebzahl pro m? wurde in
zwel IP- und in zwei Bioversuchen zwi-
schen Ende Bestockung und Beginn
Schossen erhoben. Die Warmwasser-
Saatgutbehandlungen (Mitte] 855 Tricbe/
m?) bewirkten meistens einen gesicherten
Anstieg ' gegeniiber unbehandelt (Mittel
677 Triebe/m?). Keine gesicherten Unter-

Tab. 2. Einfluss von Labor- und Praxis-Warmwasserbehandlungen auf den
Planzenaufiauf und den Ertrag von Sommerweizen-Saatgut Lonaim Vergleich
zur chemischen Beizung. Parzellenversuche 1996 bis 1997: 1P-Belriche: Ziirich-Reckenholz,
2 x Hlighausen (TG}, Oensingen {SOJ; Biobetriebe: Oberwil {BL), Knutwil {LU), Oberwangen {BE),

Eschikon (ZH)

Haupterreger: Samenbiirtiger Schneeschimmel (Fusarium nivale)

Verfahren Pflanzen pro m? . Ertrag in kg/a
iP- *P=5%  Bio- *P=5%  iP- "P=5%  Bio- *P=5%
Betriebe {2) Betriebe [2) Betriebe (2} Betriebe (2}
Ungebeizt 272 C 270 50,5 A 42,5 A
Chemische 383 A 344 54,0 A 44,5 A
Beizung (1)
Warmwuasser~ -
behandiung : .
Labor 350 B 355 53,0 A 49,4 A
Proxis 327 8 339 53,7 A 456 . A

Signifikanz-Test: "DUNCAN P = 5 %. Werte mit den gleichen Buchstoben sind nicht signifikant verschieden.
[1): Beret 050 FS, [2): Mittelwerte von je vier Versuchsreihen, *

schiede gab es zwischen der Labor- (Mit-
tel 861 Triebe/m?) und der Praxis-Warm-
wasserbehandlung (Mittel 822" Triebe/
m?), Bei der chemischen Beizung wurden
883 Triebem: festgestellt, Derschlechtere
Pflanzenauflauf des unbehandelten Saat-
gutes konnte offensichtlich nicht durch
eine stirkere Bestockung kompensiert
werden: Bei unbehandelt und behandelt
gab es im Mittel 2,5 Triebe je Pflanze.

Auch die Ahrenzahl wurde in je zwei IP-
und in zwei Bioversuchen erhoben. Die

. ‘Warmwasser—Saatgutbehandlungen (M'it—

tel 483 Ahren/me) bewirkten meistens kei-
nen gesicherten Anstieg gegeniiber unbe-
handelt (Mittel 444 Ahren/m2). Zwischen

~den verschiedenen Behandlungen konnten

ebenso in der mittleren Ahrenzahl pro w2
keine signifikanten Unterschiede festge-
stellt werden: Labor-Warmwasserbehand-
lung (483), Praxis-Warmwasserbehand-

- lang (488), chemische Be'izung (483). Die

hohere Triebzahl pro m? der Verfahren
«behandelt» hatte wegen einer stirkeren
Triebzahlreduktion keine hohere Ahren-
zahl pro m? zur Folge.

Die in Tabelle 2. aufgefiiluten Ertrige
miissen mit Vorsicht interpretiert werden:
Um die verschiedenen Erhebungen durch:
zufithren, mussten hauptsichlich bei unbe-
handelt die Bestinde mehrmals von Un-
kréutern und Ungrisern gesitubert werden.

- Durch den samenbiirtigen Schneeschim-

melbefall gab es bei unbehandelt teilweise
grosse Bestandesliicken. Die starke Verun-
krautung in diesen Liicken wiirde in der
Praxis das Wachstum der Getreidepflanzen
konkurrenzieren. Wegen der fehlenden
Unkrantkonkurrenz und infolge des griss-
seren Platzangebots konnten sich die noch
verbleibenden Triebe bezichungsweise
Ahren sehr gut entwickeln,

Tab, 3. Einfluss der Praxis-Warmwasserbehandlung auf die Anzahl Pflanzen,
Triebe, Ahren und den Ertrag von Sommerweizen-Saatgut Lona im Vergleich zu

unbehandelt. Praxis-Streifenversuche 1997

Haupterreger: Samenbiirtiger Schneeschimmel (Fusarium nivale)

Verfahren IP-Betrieb Bio-Betrieh
Ellighgusen (TG) *Pz5% Knutwil (LU} *P=5%
Anzah! Pflanzen pro m?
Unbehandelt - 224 B 266 B
Warmwuasser- 315 A 418 A
Praxisbehandiung _ ’
. ' Anxahl Triehe pro m?
Unbehandelt 805 B 722 B
Warmwasser- 107¢ A 1081 - A
Praxisbehandlung :
- _Anzahl Ahren pro m?
Unbehandels 510 ’ B 429 B
Warmwasser- 589 . A 567 A
Praxisbehandlung
: Ertrag in kg/a
Unbehandelt 54,8 A 39,1 B
Woarmwasser- 57,6 A C 43,2 A

Praxisbehandlung

Signifikanz-Test: "DUNCAN P = 5 %. Werte mit den gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschiaden,
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Der Durchschnittsertrag war in den Bio-
betrieben 14 % tiefer als in den IP-Betrie-
ben (Tab. 2). Wie bei der Ahrenzahl konn-

" ten auch bei den Ertréigen keine signifi-
kanten Frtragsunterschiede beobachtet
werden. Die Warmwasserbehandlungen
ergaben ihnlich hohe Ertrdge wie die che-
mische Saatgutbeizung. Obwohi statistisch
nicht gesichert, bewirkten die Behandiun-
gen gegeniiber unbehandelt im Mittel eine
Ertragsdifferenz von +3,5 kg/a bezie-
hungsweise +7,0 %.

Feldversuche
in Streifensaat

Die Versuche wurden 1997 mit Sommer-

weizen Lona (Frithjahrssaat) als Streifen
(Betricbs-Siimaschinenbreite=3m)inder
Feldlinge angelegt. Versuchsorte waren
Ellighausen TG (IP-Betrieb) und Knutwil
LU (Bio-Betrieb), Die Saatmenge betrug
in Ellighausen 1,7 kg/a, in Knutwil 2,2 kg/
2. In'beiden Versuchen verwendeten wir
-die Verfahren <«unbehandeltes Saatguts»
und «in der Praxis mit Warmwasser

(45 °C wihrend 2 Stunden) behandeltes -

Saatgut». Die getroffenen Pflegémassnah-

men sowie die Diingung der Pflanzenbe- -

stande erfolgten betriebsiiblich. In 5 x 1 m2
verteilt in der Feldlinge wurden in den
Streifén die Anzahl Pflanzen, Triebe, Ah-
ren und der Ertrag erhoben. Die Resultate
sind in Tabellé 3 aufgefithrt, - '

In Knutwil wirkte sich der samcnbijrtige_'

Schneeschimmelbefall sticker aus.als in
Eliighausen: In Knutwil waren auch die
Differenzen zwischen behandelt und un-
behandelt statistisch gesichert am gros-
sten: Anzahl Pflanzen +57 %, Anzahl
Triebe +50 %, Anzahl Ahren +32 %, Er-
teag +10 %. In Ellighausen bewirkte die
Warmwasserbehandlung gegeniiber un-
behandelt gesichert 39 % mehr Pflanzen,
33 % mehr Triebe und 15 % mehr Ahren.

Trotz hoherer Ahrendichte war der Er- .
tragsunterschied von +35 % zwischen be-

handelt und unbehandelt nicht mehr gesi-
chert. Der Ertrag kann nebst der Ahrén-
zahl pro m? auch durch die Kornzahl pro
‘Ahre sowie das Tausendkorngewicht be-
cinflusst werden. Beide Parameter wur-
dein nicht ermittelt.

Zusammenfassung
und Folgerungen

‘Die unter Praxisbedingungen durchge-
fiihrten Saatgutbehandlungen von Som-
merweizen Lona mit Warmwasser (45 °C,
2 h) ergaberi folgende Erkenntnisse:

.
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% Inden 1996 und 1997 in IP- und Bio-
Betrieben angelegten Feldversuchen mit
Sommerweizen Lona war die Wirkung
gegeniiber dem samenbiirtigen Schnee-

"schimmel (Fusarium nivale) ebenbiirtig

zu der Labor-Warmwasserbehandlung

_ und der praxisiiblichen chemischen Bei-

zung.

‘B Bei genauer Einhaltung der Behand-
lungstemperatur und -zeit war das Ver- -
- fahren sehr gut pilanzenvertriiglich,

#@ Zur Behandlung von kieinen Saatgut-

’ mengen (350kg/Behandiung) eignete sich
ein gutisolierter Kisekessel mit geschlos-
" sener Zirkulation -von 45 °C warment

Wasser (Abb. 1}. Die Riicktrocknung des
Saatgutes nach der Behandlung mitdemin
der Praxis vorhandenen Kistentrockner
mit 35 °C warmer Luft und einer Korner-
schicht von 5 bis 15 cm exfolgte problém-
los (Abb. 4), Versuche mit dickeren Saat-
gatschichten in der Kiste miissen noch

- durchgefithet werden.

# Die Warnmiwasserbehandlung kann

“speziell fiir den Biolandbau - wo zurzeit

keine anderen “effektiven Saatgut-Be-
handlungsméglichkeiten bestehen - ohne
Einschriinkung fiir Sommerweizen emp-
fohlen werden. Pa bei uns der samenbiir-
tige Schneeschimmelpilz das Winterge-

treide besonders stark befallen kann, iiber-

priiffen wir jetzt die Wirkung und die
Pflanzenvertriglichkeit der in der Praxis
durchgefiihrten Warmwasserbehandlung
mit Winterweizen Runal.
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RESUME _
Traitement des semences de bié de

printemps a Feau chaude dans les
conditions de la pratique pour la -
lotie contre la moisissure des neiges

" transmise par les semences

En Suisse, Gerlachia nivalis (= Fusarium nivale,
moisissure des naiges) est I"un des-principaux
parasites fongiques du blé transmis par les se-
mences. Un traitement & 'eau chaude des se-
mences {naturellement infectées par G. nivalis)
dans les conditions de la pratique ¢ été comparé,
dans des essais au loboratoire et au champ, dun

treitement & Feou chaude réalisé au loboratoire

+ pratique & Veau chaude o &té aussi. efficace

traiternent chimique contre G, nivafis.

- laboraiory warm water tredtment o waterha

et & Un fraitement fongicide des semences. Pour
le traitement & |eau chaude dans les conditions
de ld pratique, les semences ont été plongées
deux heures dans une cuve & fromage contenant
de I'eau & 45 °C, puis séchées quatre heures &
Iair @ 35 °C. Pour le troitement & " eau chaude
au laboratoire; un-bain-marie o été utilisé et les
semences ont ¢ ensuite séchées cing heures &

|"ciir & 40 °C. Le truitement chimique a éé effectus .
avec le Béret 050 FS (4,8 % fenpiclonil) appliqué

en spray avec une machine Hege. Le traiternent

conire G. nivalis queletraitementa |"eau chaude
au loborateire etle désinfectant chimique. Aucun

traitement n‘a eu d'effet dommageable: sur le-
. pouvoir germinafif des semences. Le traitement §

des semences de blé & J'eau chaude consfitue, ]
pourl agriculture biclogique, une aliernative au

SUMMARY

Warn water seed-treatment
realised in the practice for the
control of the seed-borne snow
mould in summer-wheat.

In Switzerland, one of the most imporant seed-:
borne fungal pathogens of wheat is Gerlachi
nivalis{= Fusarium nivale, snow mould). Awar
watler seed treatment under proctical condition
against G. nivalisnaturally infected summe
wheat seed, was compored with o laborato
warmwater tregtment and achemical dressing i
field and laboratory experiments. For the war
water treatment under practical conditions seed:
lots of 350 kg were dipped into water at 45 °Cin.
o bin for cheese production during twa hours;:
then air-dried {35 °C) during four hours. For the

was used and the seed was dried back ot 40 °
duing five hours. For chemical dressing Beref:
050 F5.{4,8 % fenpiclonil) was applied with o
Hege-spraying seed-freatment machine. Warem
wafer treatmept under practical conditions was
as efficacious against G. nivalis asthe laboratory
warm water treatment and the chemical one. All
seed treatments hod no damaging effect on the
germination of seeds. i was concludet that for
argani¢ farming, warm water treatment of wheat
seeds is an alternative to the chemical seed
dressing against G. nivalis.

KEY WORDS: warm water seed-treatment,
snow mould, Gerlachia nivalis, Fusarium nivale;

seedling pathogens, germination, field emer-}
gence, wheat, organic farming



