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Weizenpflanze mit Schneeschimmelbefall (Microdochium spp.) auf dem Feld (Fotos: Irene Banziger, Agroscope)

Zusammenfassung

Samenbiirtige Getreidekrankheiten fiihren haufig

zu hohen Ertragsausfallen und verminderter Quali-
tat. Untersuchungen von unbehandeltem Schweizer
Getreide-Saatgut der letzten 25 Jahre haben gezeigt,
dass die Kontrolle dieser Krankheiten eine grosse Be-
deutung hat. Der Krankheitsdruck wird massgeblich
durch die Witterung beeinflusst und schwankt daher
stark von Jahr zu Jahr. Es gab Jahre, in welchen 90 %
der Saatgutposten gesund waren und unbehandelt
ausgesat werden konnten. Der Befall mit Stink- und
Zwergbrand (Tilletia caries/T. controversa) nahm seit
dem Jahr 2010/11, nach einer kontinuierlichen Zu-
nahme, dank der jahrlichen Kontrolle wieder ab. Da
sich die Krankheit sehr schnell durch kontaminiertes
Saatgut ausbreiten kann, ist es essenziell, befallsfreies
Ausgangssaatgut zu verwenden. In Wintern mit lang-
anhaltender Schneedecke trat der Zwergbrand in h6-
heren Lagen vermehrt auf. Probleme mit dem Schnee-
schimmel (Microdochium nivale / M. majus) gab es vor

allem in sehr nassen Jahren. Das Bewusstsein fiir eine
nachhaltigere Landwirtschaft fiihrte dazu, dass immer
weniger chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel
eingesetzt wurden. Fiir den Biolandbau zugelassene
Saatgutbehandlungen wie Cerall®/Cedomon® (Bakte-
rien-basiert) oder neu auch ThermoSem® (belifteter
Dampf) sind verfligbar und wirken gegen Stinkbrand
und Schneeschimmel. Gegen den samenbiirtigen
Zwergbrand sind diese nur teilweise und gegen den
sich im Embryo befindenden Flugbrand (Ustilago nuda)
nicht wirksam. Bei der Ziichtung neuer Sorten wird
vermehrt auf die Anfélligkeit fiir samenbiirtige Krank-
heiten geachtet, insbesondere bei Stinkbrand und bei
Biosaatgut. Gegeniiber der Spelzenbraune (Septoria
nodorum) sind die heutigen Sorten bereits tolerant, so
dass diese Krankheit an Bedeutung verloren hat.
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In der Schweiz wachst der Markt fur Bioprodukte kon-
tinuierlich. 2019 erreichten Bio-Lebensmittel erstmals
einen Marktanteil von Uber 10 % (Bio Suisse, 2020). Auch
der Anteil an Getreide, welches ohne chemisch-synthe-
tische Pflanzenschutzmittel produziert wird, nimmt zu.
Damit steigt auch der Bedarf an Saatgut, das nach den
entsprechenden Richtlinien angebaut wird. Zwischen
den Jahren 2000 und 2010 stieg die Flache von biolo-
gisch vermehrtem Getreidesaatgut von 220 auf 370ha
(Banziger et al., 2012). Danach, von 2011 bis 2020, nahm
die Flache nochmals um mehr als das Doppelte zu, auf
insgesamt 860 ha, was ebenfalls einem Anteil von tber
11 % der anerkannten Getreidesaatgutflache entspricht,
Tendenz steigend (swisssem, 2021). Auch die 85 000 Ton-
nen IP-Suisse Getreide, welche jahrlich fur den gréssten
Abnehmer angebaut werden, sollen bis 2023 auf einen
komplett pestizidfreien Anbau umgestellt werden
(Jowa, 2020).

Samenburtige Krankheitserreger haben weltweit eine
grosse Bedeutung. Luckige Bestande, Ernteausfalle und
verminderte Qualitat sind die Folge. Die in der Schweiz
wichtigsten samenburtigen Getreidekrankheiten sind
Schneeschimmel (Microdochium spp.), Stink- und Zwerg-
brand (Tilletia spp.), Spelzenbraune (Septoria nodorum)
sowie Flugbrand (Ustilago nuda / U. tritici). Zwergbrand
und Schneeschimmel sind zudem auch bodenbdurtig,
was vor allem in héheren Lagen zu Infektionen fuhren
kann. Mit chemisch-synthetischen Beizmitteln konnte
ihre Ausbreitung in der Vergangenheit sehr effektiv
verhindert werden. Auch heute werden in der Schweiz
noch immer rund 19 500 Tonnen zertifiziertes Getrei-
desaatgut chemisch gebeizt und daftr rund 50 Tonnen
Pflanzenschutzmittel eingesetzt (fenaco, 2021).

Das Angebot wirksamer Alternativen, welche fur den
biologischen Landbau zugelassen sind, ist jedoch sehr
begrenzt (Tab. 1). Neben den biologischen Saatbeizmit-
teln Cerall® und Cedomon® (Bakterium Pseudomonas
chlororaphis) steht in der Schweiz seit 2022 auch eine

Tab. 1 | Produkte mit ihren Einsatzgebieten und Wirkungsbereichen.

Produkt Einsatzbereich Wirkung
Cerall® Weizen, Dinkel, Stinkbrand, Schneeschimmel
Roggen, Triticale (Teilwirkung)
Cedomon® Gerste Stre..'|fe_nkrankhe|t, Schneeschimmel
(Teilwirkung)
Tillecur® Weizen, Dinkel Stinkbrand
ThermoSem® Weizen, Gerste, Stinkbrand, Schneeschimmel

Roggen, Triticale

Dampf-Behandlung (ThermoSem?®) zur Verfligung. Diese
Behandlungen wirken sehr gut gegen alle Erreger, wel-
che sich an der Oberflache oder in den ausseren Schich-
ten des Getreidekorns befinden. Nicht wirksam sind sie
jedoch gegen den Flugbrand, da sich der Erreger im Em-
bryo befindet und somit schwer zu bekampfen ist, ohne
dass der Keimling abget6tet wird. Bei einer Behandlung
mit Dampf sind die Samen auch nicht gegen bodenbdrti-
ge Krankheiten wie den Zwergbrand geschttzt. Das auf
Pflanzen basierte Beizmittel Tillecur® (Gelbsenfmehl) ist
in der Schweiz bis zum 31. August 2023 voribergehend
fur eine eingeschrankte Anwendung gegen Stinkbrand
bei Weizen wieder zugelassen.

Erganzend dazu stellt die Gesundheitsuntersuchung des
Saatgutes eine wichtige Massnahme zur Erfassung und
Kontrolle samenbirtiger Krankheiten dar. Seit 25 Jahren
werden diese Untersuchungen bei Agroscope durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse der ersten 15 Jahre wurden in einer
friheren Publikation vorgestellt (Banziger et al., 2012).
Die Ergebnisse und Erkenntnisse der letzten zehn Jahre
werden in dieser Ausgabe erlautert. Die Analysen haben
noch weiter an Bedeutung gewonnen, da immer mehr
Getreidesaatgut unbehandelt ausgesat wird, zum Bei-
spiel fir den pestizidfreien Anbau von IP-Suisse’. Unter
diesem Label wurden im Jahr 2021 auf rund 5000 ha
Brotweizen ohne den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
produziert. Die Anbauflache konnte fur die Ernte 2022
auf 10 000 ha ausgeweitet werden. Hierzu mussen die
Richtlinien zur Produktion von Getreide aus pestizidfrei-
em Anbau und die Anforderungen zur Férderung der
Biodiversitat erfullt werden.

Fur eine unbehandelte Aussaat gelten in der Schweiz die
von Winter et al. 1997 festgelegten Schadschwellen (SS)
sowie eine Mindest-Keimfahigkeit (KF) nach ISTA (Inter-
national Seed Testing Association) (Tab. 2).

1 IP-SUISSE Getreide ohne chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel: Label, bei welchem
ohne Fungizide, Insektizide, Wachstumsregulatoren, Beizmittel und ohne Herbizide produ-
ziert wird. Fiir die Mehrleistungen erhalten Produzenten eine zusatzliche Pramie.

Tab. 2 | In der Schweiz geltende Schadschwellen (SS) und Mindest-
werte der Keimfahigkeit (KF) fiir eine unbehandelte Aussaat von
Getreide.

KF Winter- / Sommerweizen, Dinkel, Roggen 85 %
KF Triticale 80 %
SS Stink- und Zwergbrand (Tilletia spp.) 10 Sporen/Korn
SS Schneeschimmel (Microdochium spp.) 10 %

SS Spelzenbréune (Septoria nodorum) 40 % (bis 2018)
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Werden bei den Untersuchungen, welche im Rahmen
der Saatgutzertifizierung von Bio- und IP-Saatgut durch-
gefuhrt werden, Werte Uber der Schadschwelle festge-
stellt, wird von einer unbehandelten Aussaat abgeraten
(Empfehlung Bio-Suisse Richtlinien).

Material und Methoden

Bestimmung der Keimfahigkeit und Nachweis

von Schneeschimmel

Der Befall mit Schneeschimmel wird bei Weizen, Tritica-
le und Roggen anhand eines modifizierten Keimfahig-
keitstests ermittelt (Winter et al., 1997). Dazu werden
200 Samenkérner auf feuchtem Filterpapier ausgelegt,
vier Tage bei 7,5°C im Dunkeln und anschliessend vier
Tage bei 20 °C mit Licht inkubiert. Ein Befall mit Schnee-
schimmel zeigt sich in Form deformierter Keimlinge, ver-
braunter Wurzeln und nicht gekeimter Samen mit dem
fur den Erreger typisch weiss-rosa gefarbtem Pilzmyzel
(Abb. 1). Anhand dieser Kriterien wird neben der Keim-
fahigkeit auch der prozentuale Befall durch den Krank-
heitserreger ermittelt.

Nachweis von Stink- und Zwergbrand

Der Befall mit Stink- und Zwergbrandsporen wird mit-
tels einer Filtrationsmethode nach ISTA (Kietreiber,
1984) untersucht. 250 Kérner (Dinkel: 50 Fesen) werden
mit einer Natriumdihydrogenphosphat-Lésung (0,2 %)
gewaschen und die Lésung anschliessend durch einen
5-um-Millipore™-Filter filtriert. Die Brandsporen pro
Korn werden mit dem Mikroskop bei 100-facher Ver-
grosserung gezahlt. Seit 2009 werden bei Werten tber
der Schadschwelle die Stink- und Zwergbrandsporen
aufgrund morphologischer Merkmale an der Sporen-
oberflache bei 400-facher Vergrésserung voneinander
unterschieden. Zwergbrandsporen haben ein deutli-
cheres und hoheres Leistennetz auf ihrer Oberflache
als Stinkbrandsporen (Abb. 2).
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Abb. 1 Deformierte Keimlinge mit rosa geféarbten Pilzsporen des
Schneeschimmels auf Kartoffel-Dextrose-Agar. (Foto: Agroscope)

Nachweis der Spelzenbrdune

Der Anteil der mit Spelzenbraune befallenen Weizen-
und Triticalekérner wird mit einem Fluoreszenztest nach
ISTA (Kietreiber, 1981) festgestellt. Auf dreilagigem,
feuchtem Filterpapier werden die Samen drei Tage bei
18°C (Keimung), anschliessend vier Stunden bei —-20°C
(Abtotung des Keimlings) und danach vier Tage bei 28°C
(Pilzwachstum) inkubiert. Alle Testphasen erfolgen in
Dunkelheit. Der Erreger produziert Toxine, die unter
einer Lichtquelle (Wellenlange 366 nm) schwefelgelb
fluoreszieren (Abb. 3).

Feld-Kontrolle von Gersten- und Weizenflugbrand
Der Gerstenflugbrand kommt weit haufiger vor als der
Weizenflugbrand. Zu deren Vermeidung und Bekamp-
fung werden vor der Ernte Feldbesichtigungen durch-
gefuhrt (Abb. 4). Fir Vermehrungsbestande liegt der
Schwellenwert in der Schweiz bei funf Ahren pro 100 m?2
(Saatgutzertifizierung, Agroscope).

Eine Gesundheitsuntersuchung des Saatgutes wird in
der Schweiz zurzeit nicht durchgefuihrt. Die ISTA-Me-
thode basiert auf dem mikroskopischen Nachweis des
Erregers im Embryo und ist sehr aufwandig und zeitin-
tensiv. Agroscope entwickelt derzeit eine Methode zum
molekularen Nachweis von Flugbrand im Saatgut.

Abb. 2 | Zwergbrandsporen mit 400- bzw. mit 1000-facher Vergrosserung. Sporengrosse: 17-22 Mikrometer. (Foto: Agroscope)
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Resultate und Diskussion

Anzahl untersuchter Posten nach Getreideart und Jahr
In dieser Publikation werden die Resultate der Unter-
suchungen zwischen 2011 und 2020 gezeigt. In diesem
Zeitraum wurden tGber 1800 Saatgutposten gepruft. Die
Anzahl untersuchter Proben pro Jahr stieg von 120 im
Jahr 2011 auf 341 im Jahr 2020. Die Mehrheit der Proben
bestand aus Weizen (1142), gefolgt von Dinkel (436), Tri-
ticale (137) und Roggen (92). Seit 2019 steigen die Zahlen
noch starker an, da zum Biosaatgut auch noch das Saat-
gut von IP-SUISSE «Getreide ohne chemisch-synthetische
Pflanzenschutzmittel» hinzukam (Abb. 5).

Gesundheitszustand der eingesandten Proben
Erreicht ein Posten die Mindest-Keimfahigkeit und liegt
bei allen Prufpunkten unter der Schadschwelle, wird

er als gesund bezeichnet. Der Anteil gesunder Posten
schwankte jahresbedingt sehr stark. In den Jahren 2013
bis 2015 sowie 2017 bis 2020 waren mindestens 80 % der
untersuchten Saatgutproben gesund und konnten zur
unbehandelten Aussaat empfohlen werden (Abb. 6).
Nur in den Jahren 2010, 2011, 2012 und 2016 war die
Qualitat tiefer. Dies vor allem aufgrund des Befalls mit
Schneeschimmel.

In den Jahren 2012 und 2016 war der Anteil der Proben,
welche aufgrund von einem zu hohen Befall mit Schnee-
schimmel abgelehnt wurden, mit einem Anteil von 30 bzw.
44 % relativ hoch, was sich auch in der Keimfahigkeit wi-
derspiegelte. Dies kann damit erklart werden, dass 2016
ein sehr nasses Jahr war mit viel Niederschlag bis in den
Juni und auch das Jahr 2014 prasentierte sich eher feucht.

S

Abb. 4 | Mit Flugbrand befallene Gersten- und Weizenéhre. (Foto: Agroscope)
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Abb. 5 | Anzahl untersuchter Saatgut-Posten von Winterweizen, Dinkel, Triticale, Sommerweizen und Roggen in den Jahren 2011 bis 2020.

Der Anteil der Proben mit einem zu hohen Befall mit
Stink- oder Zwergbrand stieg bis ins Jahr 2009 auf 17 %
an (Banziger et al., 2012). 2010 und 2011 lag er bei 12 %,
danach sank er bis zum Jahr 2016 auf 4% abgelehnter
Posten und blieb seit 2017 auf einem sehr geringen
Niveau (0,3 bis 1,5 %). Dies kann sicher auf die konse-
quente Prufung des Bio-Saatgutes und die verander-
ten klimatischen Bedingungen zurtckgefuhrt werden.
Der Anteil des hauptsachlich bodenbirtigen Befalls
mit Zwergbrand spielte in héheren Lagen mit langeren
Kalteperioden und Schnee eine wichtigere Rolle (siehe
Abschnitt Zwergbrand: Anbauregionen und Hoéhen-
lage).
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Die Spelzenbraune spielte wahrend der letzten 10 Jahre
aufgrund wenig anfalliger Sorten keine Rolle mehr und
wurde daher seit dem Jahr 2019 nicht mehr untersucht.

Keimfahigkeit nach Getreideart von 2011 bis 2020

Die durchschnittliche Keimfahigkeit von Dinkel war tber
alle Jahre mit 98 bis 100 % sehr hoch. Bei Winterweizen
lag sie nur im Jahr 2016 mit 83 % unter der Mindestkeim-
fahigkeit von 85 %. Bei Sommerweizen, Roggen und Tri-
ticale lag sie mehrmals unter dem gesetzlichen Mindest-
wert. Die Jahre mit dem tiefsten Mittelwert Uber alle
Arten waren die Jahre 2012, 2014 und 2016, wobei das
Jahr 2016 das schlechteste war (Tab. 3).

»
)

U

2015 (172)
2016 (174)
2017 (196)
2018 (190)
2019 (228)
2020 (340)

Jahr (Anzahl Posten)

—a— gesund —&— M. nivale / M. majus

—@— T. caries / T. controversa

S. nodorum

Abb. 6 | Anteil aufgrund der Qualitat (Krankheiten) gesunder bzw. abgelehnter Posten in den Jahren 2010 bis 2020. Gemittelte Werte
tiber alle Getreidearten hinweg. Schneeschimmel (Microdochium nivale/M. majus), Stink- und Zwergbrand (Tilletia caries/T. controversa),

Spelzenbraune (Septoria nodorum).
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Tab. 3 | Mittelwert der Keimféhigkeit in Prozent der verschiedenen
Getreidearten in den Jahren 2011 bis 2020 (grau unterlegt: Keim-
fahigkeit unter dem Mindestwert).

Getreideart

Jahr Dinkel “”vv::zt:': Svl\)’z::‘r Roggen Triticale “:I;\trtt‘;l
2011 98 94 78 86 92 90
2012 100 89 73 80 82 85
2013 99 96 93 89 86 93
2014 99 95 79 80 75 86
2015 99 96 87 86 85 91
2016 99 83 81 74 67 81
2017 99 94 88 88 87 91
2018 99 92 90 88 86 91
2019 99 92 91 84 90 91
2020 99 93 93 87 90 93
Mittel Jahr) | 99 92 85 84 84

Befall mit Schneeschimmel von 2011 bis 2020

Der Befall mit Schneeschimmel war ebenfalls in den Jah-
ren 2012, 2014 und 2016 am grossten, was sich in einem
hohen Anteil abgelehnter Posten bei allen Getreidear-
ten zeigte (Abb. 7). Bei Sommerweizen hatte das Jahr
2012 mit 82 % einen sehr hohen Anteil an proben Uber
der Schadschwelle. 2016 war das Jahr mit den meisten
abgelehnten Winterweizenposten (36 %). Zwischen 2017
bis 2020 war der Krankheitsdruck immer sehr tief. Rog-
gen und Triticale waren durchwegs starker befallen als
Weizen, und Sommerweizen wies meistens einen hohe-
ren Befall auf als Winterweizen. Diese Resultate zeigten
auch den direkten Einfluss des Schneeschimmelbefalls
auf die Keimfahigkeit.
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Sortenunterschiede beim Befall mit Schneeschimmel
Eine unterschiedliche Anfalligkeit der Sorten gegentber
Schneeschimmel wurde ebenfalls beobachtet (Tab. 4).
Dinkel wies allgemein eine geringe Anfalligkeit auf,
waéahrend Triticale am starksten befallen war. Weizen war
im Schnitt zwar nur massig befallen, trotzdem gab es
aber Sortenunterschiede. Zum Beispiel waren die Sorten
«Aszita», «<Hanswin», «Lorenzo», «Scaro», «Tengri» und
«Titlis» klar weniger befallen als die Sorten «Arnold»,
«Bockris» und «CH Nara». Sommerweizen, Roggen und
Triticale waren anfalliger gegentuber Schneeschimmel
als Winterweizen. Der Wechsel auf die Sorte «Larossa»
bei Triticale im Jahr 2016/17 fuhrte zu deutlich tieferen
Befallswerten. Bei Sommerweizen war die Sorte «Dia-
vel» mit einem durchschnittlichen Befall von 2,6 % deut-
lich weniger anféllig als die Sorte «Fiorina» mit 9,8 %.
Diese Resultate zeigen, dass die Sortenwahl und damit
die Resistenzziichtung entscheidende Faktoren fur die
Saatgutgesundheit sind.

Befall mit Stink- und Zwergbrand von 2011 bis 2020

Generell lag das Vorkommen von Stink- und Zwergbrand
in den letzten zehn Jahren auf einem sehr tiefen Niveau.
Die Anzahl stark kontaminierter Posten nahm Uber die
Jahre kontinuierlich ab. Lagen im Jahr 2011 noch 12 Pos-
ten Uber der Schadschwelle, war es im Jahr 2020 nur
noch ein einziger Posten. In den Jahren 2011, 2013, 2015
und 2018 gab es vor allem bei Weizen auch mehrere
Posten mit Zwergbrandbefall (Abb. 8). Triticale- und
Roggenposten wiesen noch nie einen zu hohen Befall
(Uber der Schadschelle) mit Stink- oder Zwergbrand auf.

2016 2017 2018 2019 2020

Abb. 7 | Anteil der Proben mit zu hohem Schneeschimmelbefall in Prozent bei den verschiedenen Getreidearten in den Jahren 2011 bis 2020.
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Tab. 4 | Durchschnittlicher Schneeschimmel-Befall (Mittelwert/Median) bei den haufigsten Sorten aller Getreidearten (2011-2020),
Anzahl Posten pro Sorte mind. 10, Farbskala von griin =tief bis rot=hoch.

Mittelwert Median Mittelwert Median
% Befall % Befall % Befall % Befall

Winterweizen Dinkel

Arnold 8,2 8,0 Oberkulmer Rotkorn _—

Ataro 5.1 4,0 Titan 08 00

Baretta 3,0 3,0 Tauro _—

Bockris 6,1 4,0 Ziircher Oberlédnder RK _—

CH Claro 71 3,5 Mittel s 00

CH Nara 53 4,5 Triticale

Forel i gl Larossa 6,2 5.0

Ludwig 47 30 Bedretto 6.9 45

Molinera 6,5 3,0 Mittel 18 8,4

Montalbano 4,4 30

Pizza 49 2,0 Roggen

Runal 5,0 2,0 Recrut 8,4 6,0

Scaro 2,7 15 Matador 70 6,0

Siala 49 3,0 Mittel 77 6,0

Tengri 33 2,0 Sommerweizen

Titlis 3.9 2,5 Fiorina 9,8 5,0

Wivia 34 3.0 Diavel I

Mittel 4,5 31 Mittel 6,2 3,5
Zwergbrand: Anbauregionen und Héhenlage 0.M., z.B. auf dem Randen-Gebirge bei Schaffhausen

Insgesamt waren es 11 Anbauregionen, in welchen oderin Belpbergim Kanton Bern (Tab. 5). Das Risiko fur
Zwergbrand zwischen 2011 und 2020 beobachtet wur-  die Krankheit bei einem Anbau in héheren Lagen hatte
de. Dabeilagen alle Parzellen tlber 500 m . M., mehrals  sich demnach bestatigt. Wegen den tieferen Temperatu-
die Halfte der Parzellen (65 %) lag sogar tber 600m .M.  ren und der langer anhaltenden Schneedecke fand der
Die hochst gelegenen Felder befanden sich auf 800m  Krankheitserreger hier die optimalen Bedingungen.
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Abb. 8 | Anzahl Posten iiber der Schadschwelle von Stink- und Zwergbrand mit 10 Sporen pro Korn bei Weizen und Dinkel
in den Jahren 2011 bis 2020.
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Einfluss der klimatischen Bedingungen

Schneevorkommen

Der Winter 2012/2013 hatte aussergewodhnlich viel
Schnee. Ebenfalls waren die Anzahl Schneetage in den
Wintern 2014/2015, 2017/2018 und 2010/2011 zahlreicher
als in den Ubrigen Jahren (Wetterstation Bassersdorf,
detaillierte Schnee-Statistik). In Abb. 9 werden diese
Werte mit den Jahren mit mehr Zwergbrandbefall ver-
glichen. Diese zeigen ein ahnliches Bild.

Niederschldge

Das Jahr 2016 brachte im Frihling von April bis Juni
sehr viel Niederschlag (Meteo-Schweiz, 2016, Tab. 6)
und fuhrte allgemein zu einer schlechten Keimfahig-
keit sowie einem hohen Anteil an Posten mit erhéhtem
Schneeschimmelbefall (Tab. 3, Abb. 7).

Temperatur

Das Klima war in den letzten zehn Jahren (2011-2020)
aussergewdhnlich warm. Sieben von zehn Jahren gingen
als tberdurchschnittlich warme Jahre in die Statistik ein
(Klimareport Meteo-Schweiz, Tab. 6). Diese Bedingun-
gen sorgten fur ein optimales Pflanzenwachstum nach
der Saat und weniger Probleme mit samenbdirtigen
Krankheiten. Dies widerspiegelte sich auch im Gesund-
heitszustand des untersuchten Saatgutes ab. So war ab
dem Jahr 2017 der Anteil an Proben Uber der Schad-
schwelle auch dementsprechend geringer.
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Tab. 5 | Anbauregionen mit Zwergbrandvorkommen
und die entsprechenden Hohenmeter.

1 | Ziirich 530mi.M
2 | Ziirich 650mi.M
3 | Zirich 600mi.M
4 | Zirich 610mi.M
5 | Schaffhausen (Randen) 800mi.M
6 | Schaffhausen 658mii.M
7 | Bern 585mi.M
8 | Bern (Belpberg) 800mi.M
9 | Fribourg 658mii.M
10 | Fribourg 596mi.M
11 | Neuenburg 764mi.M

Tab. 6 | Klima-Report Meteo-Schweiz.

Jahr
2011
2014

2015

2016

2017
2018
2019
2020

Wintersaison

Beschreibung
gesamtschweizerisch das warmste Jahr seit Messheginn 1864
das warmste seit Messbeginn, damit war es knapp warmer als 2011

ein neuer Rekordwert. Zusammen mit den bisherigen Rekord-
Uberschiissen aus den Jahren 2014 und 2011 liegen damit drei Jahre
in kurzer Folge in praktisch demselben Extrembereich

regional (Alpennordseite) das niederschlagsreichste erste Halbjahr
seit Messheginn

im landesweiten Mittel das sechstwérmste seit Messbeginn
in der Schweiz das warmste seit Messbeginn
das fiinftwarmste seit Messheginn

ebenso warm wie das bisherige Rekordjahr 2018

iy

2015/16

2016/17 201718 201819 2019/20

Proben mit Zwergbrandbefall

Abb. 9 | Anzahl Schneetage und Schneemenge in cm der Wintermonate in den Jahren 2010/2011 bis 2019/2020

verglichen mit dem Zwergbrandbefall.

Anzahl Proben mit Zwergbrand
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Seit 2017 hat die Zahl der Saatgutposten, die gesund
und demnach unbehandelt ausgesat werden konnten,
deutlich zugenommen. Dabei spielten die Witterung
sowie die konsequente Saatgutkontrolle eine zentrale
Rolle. Da immer mehr Saatgutproduzenten auf eine pes-
tizidfreie Anbauform umstellen, kénnten Krankheiten,
die bisher mit Fungiziden gut bekampft wurden, sich je-
doch schneller wieder ausbreiten. Um den nachhaltigen
Getreideanbau weiterhin zu sichern und den Ausbruch
von problematischen Krankheiten zu verhindern, wird
die Gesundheitskontrolle und Zertifizierung von Saatgut
noch wichtiger. Hinzu kommt, dass ab 2023 im Rahmen
der Umsetzung der parlamentarischen Initiative 19.475
(BLW, 2022) neue Massnahmen in Kraft treten, um die
Risiken beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu re-
duzieren. Die Massnahmen enthalten Anpassungen im
dkologischen Leistungsnachweis (OLN) und Programme
fur den Ackerbau, die Dauerkulturen, den Gemuse- und
Beerenanbau und die Tierhaltung. Mit der parlamentari-
schen Initiative sollen die Risiken beim Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln bis 2027 mindestens halbiert werden.
Durch die Untersuchungen von Agroscope in der Saat-
gut-Gesundheitsprtfung kann das vertiefte Wissen Gber
die Entwicklung und das Auftreten von samenbdrtigen
Krankheiten Aufschluss dartber geben, wann gezielte
Behandlungen notwendig sind (Monitoring). Die Unter-
suchungen helfen somit, die Schweizer Qualitat im Ge-
treideanbau zu erhalten und zu férdern. Damit sich die
samenbirtigen Krankheiten nicht starker ausbreiten,
ist die Einhaltung der Empfehlung «ungeeignet fur die
Aussaat ohne Behandlung» essenziell.

Die Unterscheidung von Stinkbrand und Zwergbrand ist
insofern von Bedeutung, da eine Infektion mit Zwerg-
brand hauptsachlich tber kontaminierte Béden erfolgt.
Somit genligt es nicht, befallsfreies Saatgut zu verwen-
den. In kalten, schneereichen Wintern kann er auch in
tieferen Lagen auftreten. Im Allgemeinen zeigten die
Untersuchungen jedoch, dass ein Befall mit Zwergbrand
vor allem in héheren Lagen tGber 500 m eine Rolle spielt.
In diesen Regionen liegt der Schnee langer und die
Brandsporen haben mehr Zeit, den Keimling zu befallen.
Wie wichtig wenig anfallige Sorten sind, zeigte sich bei
Triticale, bei welchem ein Sortenwechsel zu geringerem
Befall mit Schneeschimmel fihrte. Zwar gibt es keine
vollstandige Resistenz gegentber Schneeschimmel und
Stink- und Zwergbrand, es wurden jedoch substanziel-
le Unterschiede in der Anfalligkeit gegenlber diesen
Krankheiten beobachtet.

Bei der Zuchtung neuer Getreidesorten sollte daher
vermehrt auf die Resistenz gegen samenburtige Krank-
heiten geachtet werden. Bis jetzt gibt es in der Schweiz
noch keine Weizensorte, die nebst der Brand-Resistenz
auch den agronomischen und qualitativen Ansprichen
genugt, um durch die offizielle Prifung zu kommen.
Bei der Zlichtung werden die neuen Linien kinstlich in-
okuliert und wahrend mindestens zwei Jahren auf ihre
Widerstandsfahigkeit gegen Stinkbrand gepruft. Erste
potentiell resistente Linien sind in der Vermehrung. Da
die bekannten Resistenzen gegen Stinkbrand bei Wei-
zen zu finden sind, erweist sich die Ziuchtung bei Dinkel
als schwieriger (Getreidezlichtung Peter Kunz, pers. Mit-
teilung).

Das Angebot wirksamer und fur den biologischen An-
bau zugelassener Beizmittel ist bis anhin sehr begrenzt.
Neben den biologischen Saatbeizmitteln Cerall® und
Cedomon® (Pseudomonas chlororaphis), steht seit 2022
in der Schweiz auch eine auf Dampf basierende Be-
handlung mit ThermoSem® zur Verfiigung. Diese Art
von Dampfpasteurisierung tétet Krankheitserreger ab,
welche sich auf der Oberflache und in den &usseren
Schichten des Korns befinden (Schneeschimmel, samen-
burtige Septoria und Stinkbrand), schitzt aber nicht
gegen bodenburtige Krankheiten. Diese Behandlungen
zeigen auch keine Wirkung gegen Erreger, die sich im
Embryo befinden, wie den Flugbrand. Hier ware eine
Warmwasserbehandlung (45 °C wahrend 2h), als bis jetzt
einzig wirksame, nicht chemische Saatgutbehandlung,
denkbar (Winter et al., 1997, 1998). Diese Behandlung
ist jedoch sehr energieintensiv (Rtcktrocknung) und fur
grosse Mengen technisch und logistisch schwer umsetz-
bar. Ein gezielter Einsatz fur begrenzte Mengen an wert-
vollem Basis- oder Importsaatgut oder auch die Aussaat
von warmwasserbehandeltem Saatgut ohne Ricktrock-
nung ware vorstellbar (z.B. bei mit Flugbrand infizierter
Gerste). Zum letzten Punkt wurden bei Agroscope be-
reits erste erfolgversprechende Versuche durchgefuhrt
(Banziger et al., 2022).

Ebenfalls eine gute Wirkung gegen Schneeschimmel
wurde mit einer Saatgutbehandlung mit Galla chinensis
(chinesische Galle) erzielt (Vogelgsang et al., 2013). Zur-
zeit laufen Versuche mit verschiedenen Formulierungen
sowie dem Vergleich mit der europaischen Galle/Gall-
apfel (Galla turcicum), um eine effiziente und kosten-
glnstige Alternative zu entwickeln.

Im neu gestarteten Agroscope-Projekt «HealthyStart»,
welches zusammen mit Partnern aus der Praxis und der
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Getreidebranche entstanden ist, werden Methoden zum
molekularen Nachweis von Flugbrand im Gerstensaat-
gut sowie von bodenbdurtigen Krankheiten wie Zwerg-
brand und Schneeschimmel entwickelt. Damit kann ope-
rativ und regelmassig auf Flugbrand im Saatgut getestet
werden, was auch fur den Import von Saatgut von Be-
deutung ist. Zum anderen kénnen Getreideproduzenten
abschatzen, ob die fur die Aussaat vorgesehenen Parzel-
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