








Pﬂanzg, nicht jedoch der Trockensubstanzgehalt bestimmt. Hierfiir war die Pro-
blematik korrekter Frischmassebestimmung des aus Feldbestdnden entnomme-
nen und gewaschenen Materials verantwortlich. Mit Wachstumsretardantien
bghandelte Pflanzen wiesen jedoch im GefaB- und im Feldversuch verglichen
mit c}en Kontrollpflanzen gedrungenere, offensichtlich chlorophyllangereicherte
und in Fléche und Wuchs reduzierte Blitter und Triebe auf. Nach Befunden von
BUCHENAUER etal. (1984) aus Untersuchungen mit triazolhaltigen Fungiziden
sind solche morphologischen Verinderungen mit steigenden Trockensubstanz-
gehalten verbunden. Angehobener Trockensubstanzgehalt diirfte daher auch in
den vorliegenden Versuchen eine Teilursache erhéhter Kiltetoleranz sein. Redu-
zierter Krankheitsbefall scheidet zumindest im GeféBversuch aus. Die Pflanzen
wurden in einem Gemisch aus geddmpfter Erde und Sand angezogen. Dariiber
hinaus konnten keine Krankheitssymptome beobachtet werden.

Die Zunahme der Kiltetoleranz von Hartweizenpflanzen nach Saatgutbehand-
lung mit Triazolen oder Tetcyclasis blieb begrenzt. Die behandelten Pflanzen der
Sommerhartweizensorte Mondur starben nach Frosteinwirkung durchgehend
ab. In weiteren Versuchsreihen mit Temperaturen unter —15° C starben auch
alle behandelten Windurpflanzen ab.

Die Ergebnisse der Feldversuche zur Kiltetoleranz machen zusitzliche
Schutzeffekte fiir den Bestockungsknoten saatgutbehandelter Pflanzen iiber die
Unterbindung der Halmheberbildung deutlich. Mit Paclobutrazolapplikation war
der Bestockungsknoten bis zu 22 mm tiefer im Boden verankert als der der Kon-
trollpflanzen. ANDERSON et al. (1985) wiesen nach, daB eine zusitzliche Bodenauf-
lage von 20 mm die Bodentemperaturen auf Héhe des Bestockungsknotens deut-
lich anheben kann. Uber tiefe Saat ist ein solcher Effekt nicht ohne weiteres
erreichbar. In unseren Versuchen betrug die Differenz in der Tiefenlage des
Bestockungsknotens der Kontrollpflanzen zwischen flacher und tiefer Saat, die
frithe Saat 1988 ausgenommen, jeweils nur 2 bis 3 mm, da bei tiefer Saat ldngere
Halmheber gebildet wurden.

Die Halmheberbildung ist bereits mit sehr geringem Wirkstoffaufwand unter-
bindbar. Ein Liter Behandlungslosung reichte im Feldversuch zur Behandlung
von 1 kg Saatgut. Bei einer Konzentration von 12,5 mg Paclobutrazol/m? (B4)
und einer Saatdichte von 300 bis 350 keimféhigen Kérnern/m? betragt der Wirk-
stoffaufwand nur 2,5 g/ha. Hohere Paclobutrazolkonzentrationen bzw. der Ein-
satz stérker retardierender Wirkstoffe wie Triapenthenol kénnen Wachstums-
prozesse in einem Ausmal begrenzen, das den Aufgang tiefer abgelegter Kérner
verhindert. Bei heutiger Saattechnik sind — abh&ngig auch von der Saatbeet-
qualitit — Ablagetiefen relativ ungenau einhaltbar. Die Zieltiefe unterschrei-
tende Korner treten daher immer in mehr oder weniger groen Anteilen auf.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse Ansétze zur Anhebung der Uberwin-
terungsfahigkeit von Hartweizenbestdnden mit Hilfe von Saatgutbehandlungen
mit Wachstumsretardantien. Offenbleiben mu8 die Frage, wie weit solche Appli-
kationen unter Feldbedingungen eine ausreichende Kéltetoleranz gewdihrlei-
sten. In den dargestellten Versuchen erreichten die Temperaturen in beiden
Wintern kein kritisches Niveau. Die minimale Bodentemperatur in 5 cm Boden-
tiefe betrug 1987/88 nur —5,0° C und 1988/89 nur —2,4° C. Daher wiesen die
unbehandelten Bestinde keine Auswinterungsschéden auf. Von daher sind auch
keine relevanten Aussagen zum EinfluB anderer produktionstechnischer Fakto-
ren und deren Interaktionen mit Wirkstoffapplikation auf die Uberwinterung
der Bestande mdglich. Dariiber hinaus stellt sich die Frage nach Auswirkungen
der Saatgutbehandlung auf die Nachwinterentwicklung und die Leistungsfahig-
keit der Besténde. Ergebnisse hierzu werden an anderer Stelle berichtet.
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Fiir die Feldversuche wurde ausschlieSlich die Winterhartweizensorte ,Win-
dur” herangezogen. Die Variation von Vorfrucht und Saattermin beabsichtigte
eine differenzierte Vorwinterentwicklung. Die Abstufung der Saattiefe diente in
Interaktion mit dem Saattermin einer Differenzierung der Tiefenlage des
Bestockungsknotens. Im Vergleich zu den Gefid3versuchen wurden, unter Riick-
sichtnahme auf den Feldaufgang, die Wirkstoffkonzentrationen der Tetcyclasis-
und der Paclobutrazolvarianten (B3—B5) reduziert. Die behandelten Samen
wurden vor Aussaat bei 30° C zurilickgetrocknet und anschlieBend mit Sibutol
gebeizt.

Die Unkrautbekdmpfung erfolgte im Vorauflauf mit 3 1/ha Tribunil sowie im
Nachauflauf mit 4 1/ha Basagran. Im Herbst 1988 wurden nach Vorfrucht Hafer
zusétzlich 1,5 1/ha Arelon appliziert.

In den Feldversuchen wurden an entnommenen Pflanzenproben eine Reihe
kiltetoleranz-relevanter Merkmale erfaBt. Eine Ubersicht iiber die erfaBten
Parameter bietet Tabelle 3. Die MefBbereiche zur Erfassung der Merkmale an
Einzelpflanzen sind in Abbildung 1 wiedergegeben.

Tabelle 3
In den Feldversuchen zur Kdltetoleranz erfafite Merkmale
Merkmal Zeitpunkt der Erfassung erfaBt aus
Feldaufgang (%) 1-Blatt-Stadium Parzelle
Feldaufgang (Tage nach der Saat) 1-Blatt-Stadium Parzelle
Ablagetiefe (mm) vor Wintereinbruch 25 Einzelpflanzen
Halmheberldnge (mm) (25.11.—10. 12. 1987, pro Parzelle

Tiefenlage des Bestockungsknotens (mm) 5.12.—13.12. 1988)

Die Werte der erfafiten Merkmale wurden fiir beide Versuchsansétze varianz-
analytisch liberprift. Bei Varianzursachen mit signifikanten Werten im F-Test
(Irrtumswahrscheinlichkeit 5 %) wurden zum Mittelwertvergleich Grenzdifferen-
zen (Irrtumswahrscheinlichkeit 5 %) errechnet und in der Darstellung der Ergeb-
nisse angegeben.

4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisse aus den GefdBversuchen zur Kéltetoleranz

Basis fiir die Darstellung von Ergebnissen ist ein Versuch des Jahres 1987. Bei
mehreren weiteren Serien traten schwiachere Differenzierungen und hiufig
unspezifische Effekte auf. Hiufig starben alle Varianten ab oder iberlebten
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unterschiedslos. Dies geht hchstwahrscheinlich auch auf die variierenden und
unterschiedlich andauernden Effekte natiirlicher Witterungsverhiltnisse nach
Abhértung bis zum Eintritt eines Temperaturniveaus von —10° C und darunter
zurlick. Leider lagen keine anderen Priifmoglichkeiten vor. Auch diese Befunde
weisen jedoch bereits auf Interaktionen zwischen Wirkstoffbehandlungs- und
anschlieBenden Witterungseffekten hin. Die Pflanzen des ndher dargestellten
Versuchs waren nach Behandlung und Abhirtung vom 9. Februar 1987 bis
17. Mérz 1987 natiirlichen Temperaturen ausgesetzt. Die tiefste Temperatur,
gemessen in 2m Hohe, betrug —12,5° C. Die Bonituren auf Auswinterungs-
schéden wurden am 20. und 26. Mé&rz 1987 durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 2 dargestellt.
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B1: Kontrolle B6: Tetcyclasis, 125,0 mg/!
B2: Triapenthenol, 87,5 mg/I B7: CCC, 125,0 mg/l

B3: Triapenthenol, 875,0 mg/! B8: CCC, 1250,0 mg/l

B4: Paclobutrazol, 125,0 mg/l B9: Kinetin, 62,5 mg/l

B5: Paclobutrazol, 1250,0 mg/l

Windur: Winterweizen n.v. nicht verrechnet
Mondur: Sommerhartweizen

Abb. 2: Boniturnoten zum ,,Stand nach Winter“ bei der Winterhartweizensorte Wi_ndur und
der Sommerhartweizensorte Mondur in Abhdngigkeit von der Behandlung (Gefdfversuch
1987 zur Kdltetoleranz)
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Abb. 3: Einfluf der Jahre, der Saatzeit und der Behandlungen auf den Feldaufgang (%), die
mittlere Ablagetiefe der Samen der aufgelaufenen Pflanzen, die Ldnge des Halmhebers
und die Tiefenlage des Bestockungsknotens (Feldversuche zur Kiltetoleranz)
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Abb. 4: Einflufl der Jahre, der Saatzeit und der Behandlungen auf den Feldaufgang (Tage
nach der Saat) und die Trockenmassebildung pro Pflanze vor Winter (Feldversuche zur
Kdltetoleranz)

Die unbehandelten Kontrollpflanzen waren drei Tage nach Riickfithrung ins
Gewichshaus mit Boniturnoten von 7,7 bei Windur und 8,5 bei Mondur nahezu
vollstindig abgestorben. Nach vorausgehender Saatgutbehandlung mit Triazo-
len (B2—B5) und Tetcyclasis (B6) wurde eine wesentlich bessere Boniturnote
zum ,Stand nach Winter* ermittelt. Auch die Saatgutbehandlung mit CCC in
hoher Konzentration (B8) reduzierte die Auswinterungsschéden, allerdings nur
bei der Winterhartweizensorte Windur (Abb. 23, 2¢).

Bis zur folgenden Bonitur, sechs Tage spéter, starben behandlungsunabhén-
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gig alle Pflanzen der Sommerhartweizensorte Mondur ab. Zum Zeitpunkt der
ersten Bonitur noch intakte Blitter vergilbten rasch, der Bestockungsknoten
war zerstort (Abb. 2d). Bei Windur unterschieden sich dagegen die Boniturwe}‘te
der Behandlungsvarianten zu beiden Boniturzeitpunkten nur unwesentlich
(Abb. 2a, 2b). Alle zum zweiten Boniturtermin noch lebenden Pflanzen regene-
rierten sich anschlieBend ziigig.

42 Ergebnisse aus den Feldversuchen zur Kéltetoleranz

In Abbildung 3d ist der EinfluB der Saatgutbehandlung auf die Tiefenlage des
Bestockungsknotens in Abhéngigkeit von Versuchsjahr und Saatzeit dargestellt.

Die frith gesdten Bestinde im ersten Versuchsjahr ausgenommen, konnte
nach einer Behandlung mit Paclobutrazol (B4, B5) gegeniiber der Kontrolle (B1)
durchgehend ein tiefer im Boden verankerter Bestockungsknoten nachgewiesen
werden. Nach einer Behandlung mit Tetcyclasis (B3) war dieser Effekt nur 1989
bei frither Saat, nach einer Behandlung mit Kinetin (B2) in keinem Fall, nach-
weisbar (Abb. 3d). Die Ursache der tiefer im Boden verankerten Bestockungs-
knoten in den Behandlungsvarianten B3—B5 ist jeweils in der Unterbindung der
Halmheberbildung zu sehen (Abb.3c). Allerdings wurde auch nach einer
Behandlung mit Tetcyclasis durchgehend kein Halmheber gebildet. Die im
Herbst 1987 friih gesiten Bestiinde, die auch unbehandelt keine Halmheber bil-
deten, ausgenommen, miiBte daher auch in B3 gegeniiber der Kontrolle eine tie-
fere Bestockungsknotenlage nachweisbar sein. Dies ist jedoch nicht der Fall, da
die mit Tetecyclasis behandelten Varianten gegeniiber der Kontrolle einen
wesentlich geringeren Feldaufgang zeigten (Abb. 3 a). Aufgelaufene Pflanzen der
Tetecyclasisvariante gingen auf eine im Mittel geringere Ablagetiefe der Samen
als die der Kontrollvariante zuriick (Abb. 3b). Da alle Varianten gleich tief aus-
gesat wurden, bedeutet dies den Ausfall tief abgelegter Samen bei der Tetcycla-
sisvariante. Die Pflanzen der Variante B3 liefen um 10 bis 20 Tage spéater auf als
die Pflanzen der Ubrigen Varianten (Abb. 4a). Dariiber hinaus bildeten die Pflan-
zen der Variante B3 vor Winter im Mittel nur ca. 50 % der Trockenmasse der Ver-
gleichspflanzen (Abb. 4b). Nach der Behandlung mit Paclobutrazol (B4, B5) war
die Feldaufgangsverzdgerung und die Verringerung der Trockenmassebildung
nur andeutungsweise erkennbar.

5. Diskussion

Die Ergebnisse belegen teils physiologische, teils morphologische Effekte der
Saatgutbehandlungen mit Wirkstoffen, die Einfluf} auf die Kailtetoleranz von
Hartweizen nehmen. Zusammenhédngend mit morphologischen Verdnderungen
der Pflanze einerseits und produktionstechnischen MaBnahmen wie der Saat-
tiefe andererseits, kommen im Feldversuch Schutzeffekte des Bodens hinzu. Im
GeféafBversuch scheidet diese Komponente verbesserter Kéltetoleranz nach Saat-
gutbehandlung mit Triazolen oder Tetcyclasis aus. In den Kleingefaen, aufge-
stellt auf Vegetationswagen, entsprachen bei gleichmé&Biger Ablagetiefe die
Bodentemperaturen weitgehend den Lufttemperaturen.

Verschiedene Untersuchungen (Gusta und FowLeEr 1976, BRULE-BABEL und
FowLER 1989) wiesen im Verlauf der Abhértung einer Pflanze ansteigende Trok-
kensubstanzgehalte nach. Mithin kann der Trockensubstanzgehalt als Indikator
fiir Kéltetoleranz gelten. DE NoMA et al. (1989) zeigten dariiber hinaus einen
Zusammenhang zwischen Sortenunterschieden in der Kéltetoleranz von Weizen
(T. aestivum) und der Zunahme des Trockensubstanzgehaltes im Verlauf der
Abhértung. In den vorliegenden Versuchen wurde zwar die Trockenmasse je
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