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Zusammenfassung

uf zwei Direktsaat-Betrieben wurden in den Jahren 2007 und

2008 in drei Versuchen neun Winterweizensorten beziiglich
Fusarium-Befall und Deoxynivalenol (DON)-Gehalt untersucht.
Die Versuche waren Teil einer Studie iiber die Machbarkeit von
Sortenversuchen in Kleinparzellen in Direktsaatsystemen. In die-
sem Artikel wird vor allem die Fusarium- und Mykotoxinsituation
beleuchtet. 2007 fielen die Sorten Caphorn und Tapidor in Baggwil
durch einen sehr hohen Ahrenbefall und im Mittel der drei Versuche
mit einem 10- bis 15-mal hoheren DON-Gehalt als Arina auf. Auf
den geernteten Kornern fanden wir die Fusarium-Arten F. grami-
nearum und F. culmorum am haufigsten. In Baggwil iiberraschte
2007 der hohe Anteil an F. culmorum, der moglicherweise durch
die Vorfrucht Kunstwiese gefordert wurde. Die DON-Gehalte und
Befallshaufigkeiten der Korner mit den beiden Fusarium-Arten
korrelierten sehr gut miteinander. Die Sortenresistenzen aus der
Liste der empfohlenen Getreidesorten wurden durch den Kor-
nerbefall bestiitigt. Gemiss den DON-Werten miissten einzelne
Sorten allerdings eine andere Einstufung erhalten. In Anbetracht
der Bedeutung der Fusarien als Toxinbildner empfiehlt ART eine
entsprechende Adaption der Sortenpriifung, wobei die hier vorge-
stellten Beurteilungskriterien Gesundheitstest und DON-Analyse
verwendet werden sollten.

Ahrenfusariosen sind bedeuten-
de Krankheiten des Weizens.
Die Landwirtin und der Land-

wirt haben gewisse Moglich-
keiten, die Fusarien und damit
die Toxingehalte im Erntegut

zu beeinflussen. Dazu geho-
ren, neben Fruchtfolge und Bo-
denbearbeitung, insbesondere
die Sortenwahl (Hecker et al.
2004). Daher ist es nétig, neu
auf den Markt kommende Wei-
zensorten auf ihre Fusarien-An-
falligkeit zu iiberpriifen.

In den Jahren 2007 und 2008 hat
die Forschungsgruppe Okologi-
scher Pflanzenschutz der For-
schungsanstalt Agroscope ART
auf zwei Landwirtschaftsbetrie-
ben im Kanton Bern Winterwei-
zen-Sortenversuche begleitet.
Die zwei Betriebsleiter betei-
ligen sich am Direktsaat-Pro-
gramm des Kantons. 2007 stand
jeein Versuch in Schiipfen und in
Baggwil und 2008 nochmals ein
Versuch in Schiipfen. Die beiden
Betriebe liegen nur wenige Ki-
lometer auseinander. Diese und
weitere Versuche gehdren zu ei-
ner Untersuchung der Gruppe
Bioackerbau/Ackerbausysteme

Tab. 1. Liste der auf Fusarienbefall und das Toxin Deoxynivalenol (DON) getesteten Winterweizensor-
ten und deren Einstufung hinsichtlich Qualitdtsklasse und Fusarienresistenz sowie die zeitliche Auf-

nahme in die Sortenliste.

Resistenz gegen Ahrenfusarien
gemass Sortenliste

Sorte Qualitatsklasse Aufnahme in Sortenliste (Menzi et al. 2007)
Titlis Top 1996 gut
Runal Top 1995 mittel
Arina | 1981 sehr gut
Zinal | 2003 mittel
Caphorn Il 2006 sehr schwach
Levis I 1997 schwach
Pegassos 1l 1998 mittel
Manhattan Bisquit 2005 mittel
Tapidor Futterweizen 2005 sehr schwach
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von ART, in der gepriift wurde,
ob sich unter Direktsaatbedin-
gungen Sortenversuche in Klein-
parzellen aussagekriftig durch-
fiihren lassen. Dabei wird unter
anderem gepriift, ob sich Winter-
weizensorten im Direktsaat-An-
bau, insbesondere beziiglich Er-
trag und Krankheitsbefall,anders
verhalten als bei Pflugeinsatz.
Auf Grund dieser Versuche ist al-
lerdings kein direkter Vergleich
mitdem Pflugeinsatz moglich,da
die Versuchsserie diese Variante
nicht beinhaltet. Die Sortenanfl-
ligkeiten wurden daher den An-
gaben der empfehlenden Sorten-
liste gegeniiber gestellt, die auf
dem Anbau von Winterweizen
nach Pflugeinsatz basiert.
Sichtbar starker Ahrenbefall
auf einzelnen Sorten machte
uns auf die Versuche aufmerk-
sam. In der hier vorliegenden
Studie wurden der Befall der
Weizenkorner mit verschiede-
nen Fusarium-Arten und die re-
sultierenden Gehalte des Myko-
toxins Deoxynivalenol (DON)
untersucht.

Sorten und Fruchtfolge

In allen drei Versuchen wurden
die gleichen neun Sorten an-
gebaut. Bei der Auswahl wur-
de darauf geachtet, dass Sor-
ten, die schon ldnger auf der
empfehlenden Sortenliste ste-
hen, mit einigen neueren Sor-
ten verglichen wurden. Zudem
waren alle sechs Qualitétsklas-
sen durch eine bis zwei Sorten
vertreten (Tab.l). Die Sorten
wurden in Versuchen mit ran-
domisierter Blockanlage und
jeweils vier Wiederholungen
angebaut. Die Versuche wur-
den mit einem Prototyp einer
Direktsaatmaschine fiir Klein-
parzellen mit Scheibenscharen
gesit. Die Parzellengrosse be-
trug 1,5 mal 9,5 Meter. Die N-
Diingung erfolgte betriebsiib-
lich. Fungizide wurden keine
ausgebracht.

In Baggwil wurde der Weizen-
sortenversuch nach einer zwei-

245

Baggwil 2007
40
5 oF
8 30 9
:'6 BFc
X
g 20
2
8
[}
2 10
X
O |
& @@ '\}({z> & & F
N <} >
Q A\
Schiipfen 2007
40
——
N T L OFg
[
£ %0 | mFc
X
o T
§ 20
©
: . i
2 10
>
L i L@ |
&\’&% o“q} N 4,\“18\ QO@ o S o &
o o
& v R voog & &
< \
Schiipfen 2008
40
g 30
:0
x OFg
c 20
o OFc
8
[}
2 10
S
0 M

Abb. 1. Durch einen Gesundheitstest erhobener prozentualer Kérnerbefall (Mittelwerte und Stan-
dardfehler) durch Fusarium graminearum (Fg) und F. culmorum (Fc) in den Weizensortenversuchen
(Baggwil/BE 2007, Schiipfen/BE 2007 und 2008).
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Abb. 2. Deoxynivalenol (DON)-Gehalte (Mittelwerte und Standardfehler) in den Kérnern der neun
Weizensorten an den drei Standorten (Schiipfen/BE 2007 und 2008, Bagwil/BE 2007). Die Toxinwerte
wurden 2007 mit LC-MS/MS, 2008 mit einem ELISA-Test ermittelt. Die rote horizontale Linie stellt den
Grenzwert von 1,25 ppm fiir unverarbeitetes Getreide dar.
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jahrigen Kunstwiese angelegt.
In Schiipfen war die Vorfrucht
in beiden Jahren Zuckerriiben
und die Vorvorfrucht Winter-
triticale.

Im Jahr 2007 wurde Ende Juni
der sichtbare Fusarienbefall
der Ahren mit einer Feldbo-
nitur erhoben, indem der pro-
zentuale Anteil befallener Ah-
ren geschitzt wurde. An beiden
Standorten war der Befall nied-
rig. In Baggwil waren bei den
meisten Sorten im Mittel der
vier Wiederholungen weniger
als vier Prozent der Ahren be-
fallen (0,9 — 3,5 %). Nur die
Sorten Caphorn und Tapidor
wiesen mit zehn beziehungs-
weise 30 Prozent einen bedeu-
tenden Befall auf. In Schiipfen
lag der mittlere Befall fiir alle
Sorten mit 0,3 bis 1,4 Prozent
noch tiefer.

Im Versuch in Schiipfen 2008
war, vermutlich wegen den tro-
ckeneren und daher fiir Fusa-
rien weniger giinstigen Wet-
terbedingungen, der sichtbare
Ahrenbefall so gering, dass
eine Feldbonitur nicht mog-
lich war.

Auf den geernteten Kornern
wurde mit einem Gesundheits-
test (Vogelgsang et al.2008) der
Befall durch unterschiedliche
Fusarium-Arten untersucht.
Dazu wurden pro Wiederholung
jeder Sorte 100 oberflachenste-
rilisierte Korner auf Agarplat-
ten ausgelegt. Nach fiinf bis
sechs Tagen wurden die aus den
Kornern gewachsenen Fusari-
en aufgrund morphologischer
Merkmale (Sporenform sowie
Farbung und Myzelform der
Pilzkolonie) bestimmt und ge-
zdhlt. Der Erreger des Schnee-
schimmels, Microdochium ni-
vale, wurde ebenfalls erfasst.
In allen drei Versuchen waren
die Arten Fusarium graminea-
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rum (Fg) und F. culmorum (Fc)
vorherrschend. Beide Arten bil-
den,neben weiteren Mykotoxi-
nen, Deoxynivalenol (DON),
fiir das seit letztem Jahr der
Grenzwert von 1,25 ppm bei
Rohgetreide gilt.

Im Mittel der drei Versuche wa-
ren rund 18 Prozent der Kérner
mit Fusarien befallen. Dabei
waren mindestens fiinf Arten
vertreten. Nach F. graminearum
und F. culmorum folgten mit
deutlichem Abstand F. avena-
ceum, F. crookwellense und F.
poae sowie einige unbestimmte
Fusarium-Arten (F. spp.). Dies
entspricht, mit gewissen Ab-
weichungen bei F. culmorum,
in etwa den Resultaten aus un-
serem schweizweiten Monito-
ring von Praxisproben (Vogel-
gsang et al. 2009).

Der Befall der Koérner durch Fg
und Fc variierte je nach Stand-
ortund Jahr (Abb. 1).2007 wa-
ren in Schiipfen Befallshidu-
figkeiten bei Fg bis 35 % und
bei Fc bis 21 % zu verzeich-
nen. In Baggwil hingegen war
der Befall mit Fg recht gering
(< 3 %), derjenige mit Fc mit
maximal 23 % etwa gleich hoch
wie in Schiipfen. Im Jahr 2007
waren die Wetterbedingungen
an vielen Standorten ausserge-
wohnlich gilinstig fiir Fusari-
en. 2008 hingegen war der Be-
fall in Schiipfen mit maximal
4,5 % Fg und 1,3 % Fc allge-
mein sehr tief.

Uberraschtend war der hohe
Anteil von F. culmorum in
Baggwil im Jahr 2007. Bisheri-
gen Beobachtungen zufolge ist
diese Art in der Schweiz wohl
verbreitet, tritt aber in der Re-
gel nur auf tiefem Niveau auf.
Dies wird durch oben erwéhn-
tes Monitoring belegt. Unter
bestimmten Umstinden kann
F. culmorum offenbar auch in
stirkerem Mass auftreten. Ge-
miss Obst und Gehring (2002)
kommt diese Art nicht nur auf
Getreide sondern auch auf Le-
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guminosen und zahlreichen
Gridsern vor. Die zweijdhrige
Kunstwiese vor dem Weizenan-
bau in Baggwil konnte somit als
Quelle von F. culmorum-Inoku-
lum in Frage kommen.

Alle erwidhnten Fusarium-Ar-
ten traten in Schiipfen 2008
deutlich schwécher auf als in
den Versuchen 2007. Offenbar
reagieren sie dhnlich auf die je-
weils vorherrschenden Wetter-
bedingungen. Microdochium
nivale (frither Fusarium niva-
le), der Erreger des Schnee-
schimmels von Getreide, der
auf Ahren dhnliche Symptome
wie die echten Fusarien ver-
ursacht, jedoch keine Myko-
toxine bildet, reagierte hinge-
gen gegenldufig: geringer bis
mittlerer Befall im Jahr 2007
(0,314 %) und starker Befall
im Jahr 2008 (20 — 40 % befal-
lene Korner).

Neben dem Fusarium-Befall
hat ART auch den DON-Gehalt
der geernteten Korner bestimmt
(Abb. 2). Dies erfolgte 2007
mit chemischer Analyse (LC-
MS/MS). 2008 kam ein ELI-
SA-Test zur Anwendung (Ri-
dascreen® DON, R-Biopharm
AG, Darmstadt, Deutschland).
Zu beachten ist, dass mit ELI-
SA in der Regel tendenziell
hohere DON-Werte beobach-
tet werden als mit chemischer
Analyse.

2007 war in Schiipfen die Sum-
me des Befalls durch die bei-
den DON bildenden Arten
F. graminearum und F. cul-
morum im Vergleich zu Bagg-
wil rund doppelt so hoch. Die
mittleren DON-Werte waren in
Schiipfen mit 1,6 ppm jedoch
gleich hoch wie in Baggwil mit
1,5 ppm. Bei vier beziehungs-
weise fiinf Sorten lagen die To-
xinwerte tiber dem Grenzwert
fiir unverarbeitetes Getreide
(1,25 ppm). Im Jahr 2008 hin-
gegen waren die DON-Gehal-

te, analog dem geringen Befall,
deutlich tiefer und keine Sorte
erreichte den Grenzwert.

Die DON-Werte der einzelnen
Sorten widerspiegelten jeweils
deutlich den Kornbefall durch
F. graminearum und F. culmo-
rum. Es bestand eine gute Kor-
relation zwischen Fusarium-
Befall und DON-Gehalt. Das
Bestimmtheitsmass R? betrug
2007 fiir Baggwil 0,92 und fiir
Schiipfen 0,65; 2008 fiir Schiip-
fen 0,71. Die gute Korrelation
in Schiipfen 2008 ist erstaun-
lich und ein weiteres Indiz fiir
die enge Beziehung trotz einem
geringen Fusarium-Befall.

Wie aus Abbildung 1 ersicht-
lich ist, ergab sich in allen drei
Versuchen eine dhnliche Einstu-
fung der Sorten beziiglich der
Anfilligkeit beziehungsweise
dem Befall mit F. graminearum
und F. culmorum.Die Angaben
aus der Liste der empfohlenen
Getreidesorten (Menzi et al.
2007; Hiltbrunner et al. 2008)
werden durch diese Versuche
bestitigt. Die als wenig anfél-
lig bekannten Sorten Arina und
Titlis sind beziiglich Befall und
Toxin nach wie vor als sehr gut
einzustufen.

Betrachtet man die Sorten be-
ziiglich DON-Gehalt (Abb. 2)
werden jedoch Zinal und Le-
vis in der Sortenliste eher zu
schlecht beurteilt. Zinal wies
immer tiefere DON-Werte auf
als die in unseren Versuchen
weniger anfillige Sorte Ru-
nal, was allerdings nur 2007
in Schiipfen signifikant war.
Die DON-Gehalte von Levis
hingegen waren in keinem der
drei Versuche signifikant unter-
schiedlich gegeniiber denjeni-
gen von Runal. Caphorn fillt
durch besonders hohe Toxin-
Werte auf, die 2007 in Baggwil
diejenigen der anderen Sorten
um das zwei- bis zwanzigfache
tiberschritten. Im Mittel der drei
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Abb. 3. Gesundheits-
test mit Weizenkérnern
auf Agarplatte mit ver-
schiedenen Fusarium-
Arten. (Foto: A. Hecker,
Agroscope ART)

Versuche war der DON-Gehalt
von Caphorn 15-mal so hoch
wie jener von Arina.

Die Sorten verhielten sich in
den drei Versuchen beziiglich
DON-Gehalt sehr dhnlich. In
den beiden Versuchen 2007, mit
mittlerem bis hohem Befall, kor-
relierten die ermittelten DON-
Werte der neun Sorten sehr gut
miteinander (r = 0,90). Im Ver-
gleich der jeweiligen Versuche
2007 mit dem Versuch 2008, mit
wenig Befall und tiefen DON-
Werten, fielen die Korrelatio-
nen etwas tiefer aus (0,70 bzw.
0,79).

Beziiglich Kornerbefall mit F.
avenaceum reagierten die Sor-
ten dhnlich wie beziiglich Befall
mit F. graminearum (R>=0,70).
Beim Befall durch F. crookwel-
lense war dies nur teilweise der
Fall; allerdings war hier auch das
Befallsniveau ziemlich tief. Fiir
Microdochium nivale ergaben
sich keine ausgeprégten Sorten-
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unterschiede. Im Mittel der drei
Versuche wies die Sorte Tapidor
mit 9,5 Prozent befallenen Kor-
nern den tiefsten und Levis (16,9
%) den hochsten Befall auf (Un-
terschied gesichert).

Fruchtfolge und Befall

Neben dem hohen Anteil an F.
culmorum nach Kunstwiese in
Baggwil war auch der ziemlich
hohe Befall mit F. graminearum
in Schiipfen 2007 tiberraschend.
Insbesondere nach der Vorfrucht
Zuckerriiben wiirde man einen
eher geringen Fusarium-Befall
erwarten. In den USA und Tei-
len Europas sind jedoch auch in
Zuckerriiben Schidden durch ver-
schiedene Fusarien-Arten aufge-
treten (Christ et al. 2008). Bur-
lakoti et al. (2007) vermuten,
dass Zuckerriiben eine poten-
zielle Quelle von F. graminea-
rum in nachfolgendem Weizen
sein konnen. Christ et al. (2008)
haben nach der Ernte Zuckerrii-
ben unter unterschiedlichen Be-
dingungen gelagert und dann auf

Fusarien untersucht. Dabei wur-
den zehn Arten bestimmt, dar-
unter auch F. graminearum und
F. culmorum. Es ist also mog-
lich, dass im Versuch in Schiip-
fen die Fusarien durch Ernteres-
te der Zuckerriiben iibertragen
wurden. Die im gegenwiértig lau-
fenden Weizen-Monitoring (Vo-
gelgsang et al. 2009) erhobenen
Anbaudaten konnten weitere Er-
kenntnisse tiber den Einfluss ver-
schiedener Vorfriichte auf Fusa-
rienbefall ergeben.

Bedeutung fiir die
Sortenpriifung

Diese Beispiele zeigen, dass die
Fusarienproblematik nach wie
vor komplex ist und immer wie-
der neue Situationen und Fragen
auftauchen. Mit der Einfiihrung
der DON-Grenzwerte ist eine
aktuelle und umfassende Fu-
sarium-Sortenresistenzpriifung
nach wie vor unabdingbar. Die
Untersuchung hat gezeigt, dass
sich insbesondere der DON-Ge-
halt der Korner als zuverlidssiger
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und aussagekriftiger Parameter
zur Beurteilung der Sorten eig-
nen wiirde. Denn damit wird die
letztendlich relevante Toxinbe-
lastung der einzelnen Sorten di-
rekt ausgedriickt. In Anbetracht
der Bedeutung der Fusarien als
Toxinbildner empfiehlt ART eine
entsprechende Adaption der Sor-
tenpriifung, wobei die hier vor-
gestellten Beurteilungskriterien
Gesundheitstest und DON-Ana-
lyse verwendet werden sollten.
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Infestation de quelques variétés de blé d’automne par des
especes de Fusarium

En 2007 et 2008, neuf variétés de blé d’automne ont été étudiées con-
cernant I’infestation par la fusariose et la teneur en déoxynivalénol
(DON) dans deux exploitations de semis direct. Les essais avaient
lieu dans le cadre d’une étude sur la faisabilité des essais variétaux
dans des petites parcelles et des systemes de semis direct. Le présent
article met surtout I’accent sur la situation de Fusarium et des myco-
toxines. En 2007, une importante infestation des épis a été observée
a Baggwil sur deux variétés, Caphorn et Tapidor, dont la teneur mo-
yenne en DON a été 10 a 15 fois plus haute que celle d’Arina. Sur
les grains récoltés, F. graminearum et F. culmorum étaient les es-
peces les plus fréquentes. A Baggwil, en 2007, le fort pourcentage de
F. culmorum a surpris. Il est peut-&tre di a la prairie temporaire qui
précédait la culture du blé. Les teneurs en DON et les fréquences de
contamination des grains par les deux especes de Fusarium étaient
en étroite corrélation les unes avec les autres. Les résistances figu-
rant sur la liste des variétés de céréales recommandées ont été con-
firmées par I’infestation des grains. Selon les valeurs de DON, cer-
taines variétés devraient toutefois étre classées différemment. Au vu
de I’'importance des Fusarium comme producteurs de toxines, nous
recommandons une modification du contrdle des variétés qui tienne
compte comme critere d’appréciation du test sanitaire et de I’analyse
des teneurs en DON présentés dans notre étude.
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Infestation of winter wheat varieties with Fusarium
species

In 2007 and 2008, Fusarium infestation and the content of deoxy-
nivalenol (DON) in nine winter wheat varieties was investigated in
three trials on two no-till farms. The trials formed part of a study on
the feasibility of small-plot variety trials under no-till conditions.
This paper mainly describes the Fusarium and mycotoxin situati-
on. In Baggwil in 2007, the varieties Caphorn and Tapidor show-
ed a higher incidence of head symptoms compared with other vari-
eties. Pooled over all three trials, the resulting DON content was 10
to 15 times higher compared with the variety Arina. From the Fusa-
rium species found on the harvested grain, F. graminearum and F.
culmorum were the most prevalent species. In Baggwil in 2007, the-
re was a surprisingly high proportion of F. culmorum, possibly due
to temporary ley as the preceding crop. The DON contents and fre-
quencies of grain infestation with the two Fusarium species showed
a strong correlation. Resistances from the list of recommended ce-
real varieties were confirmed by the grain infestation. According to
the DON contents, however, individual varieties ought to be classi-
fied rather differently. With respect to the importance of fusaria as
toxin producers, we recommend a modification of variety evaluati-
on trials by using the criteria presented in this study including seed
health test and DON analysis.

Key words: Deoxynivalenol, Fusarium, head blight, scab, suscep-
tibility, varieties, wheat
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