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Zusammenfassung

In mehrfaktoriellen Feldversuchen wurden Effekte von Saatgutbehandlungen
mit Wirkstoffen (Kinetin, Tetcyclasis, Paclobutrazol) auf die Nachwinterentwick-
lung und die Ertragsbildung von Hartweizen (Sorte Windur) untersucht. Kinetin-
applikationen zeigten keine mafBgeblichen Effekte. Saatgutbehandlungen mit
Retardantien reduzierten den Feldaufgang, die Bestockung und in der Folge die
Bestandesdichten teils erheblich. Die Aufgangsreduktion steht vermutlich mit
der Saatgutqualitét in Verbindung. Vorrangig nach frither Aussaat (September)
blieb der Anteil partiell tauber Ahren, die Lagerneigung und der Cercosporella-
befall behandelter Varianten geringer als bei den Kontrollvarianten. Flachener-
tragsbezogen wurden die Bestandesdichtedefizite iiber die Kornzahl/Ahre und
die Kornausbildung kompensiert und iiberkompensiert. In Verbindung mit ein-
schldgigen Literaturbefunden werden die Ergebnisse unter angewandten Aspek-
ten diskutiert.

Schliisselworte: Hartweizen, Ertragsbildung, Wirkstoffbehandlung.

Effects of seed treatments with plant growth regulators on the development and
the yield of hard winter wheat (Triticum durum Desf.)

Summary

In factorial field experiments effects of seed treatments with plant growth reg-
ulators (Kinetin, Tetcyclasis and Paclobutrazol) on the development and the
yield of T. durum (cv. Windur) were investigated. Seed treatments with Kinetin
showed no important reactions. Treatments with growth retardants decreased
field emergence and tillering rates partly remarkably and in consequence ear
numbers/m?. Presumably reduced field emergence was combined with seed qual-
ity. Especially in early sown stands (September) treatments reduced the percent-
age of partly sterile ears, lodging scores and the attack of footrot (Cercosporella
ssp.) as compared to untreated control plots. Concerning seed yields per ha
effects of low ear numbers were compensated and even overcompensated by the
number of seeds per ear and 1000-seed weights. Under applied aspects results
are discussed briefly in combination with literature.

Key-words: hard-wheat, seed-yields, seed-treatments.
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1. Literaturiibersicht

Wie unsere Untersuchungen zeigten, koénnen Saatgutbehandlungen mit
Wachstumsretardantien (Paclobutrazol, Tetcyclasis) die Ké&ltetoleranz von Hart-
weizen fordern. Behandlungen mit Kinetin lieBen keine Effekte erkennen.
Abhangig von Wirkstoffart und -konzentration ist jedoch, neben dem Riickgang
von Kalteschdden, mit einer Verzégerung und einer Abnahme des Feldaufgan-
ges zu rechnen (AuraamMmer und Feperorr 1992). Die Beeintrachtigung des Feld-
aufgangs, die zogernde Anfangsentwicklung sowie gegebenenfalls die Wirkungs-
dauer aufgenommener Substanzen ist auch fiir die Weiterentwicklung tiberwin-
terter Bestdnde von Bedeutung. Untersuchungen hierzu liegen nur in begrenz-
tem Umfang vor. AvpersoN und Husanp (1987) konnten bei Winterhafer nach
einer Saatgutbehandlung mit Tetcyclasis zur Verbesserung der Frosttoleranz
keine weitere Entwicklungsbeeinflussung beobachten. Ergebnisse von Junc
(1984) zeigen in der Folge von Saatgutbehandlungen mit Tetcyclasis Verénde-
rungen des Wurzel-SproBverhiltnisses. Andere Untersuchungen weisen in der
Folge von Behandlungen mit verschiedenen Retardantien auf die Reduktion der
Wuchshdhe, verdnderte Bestandesarchitektur und fungizide Effekte hin (JEFFERS
1984, Scrorr et al. 1984, Lenton 1987).

2. Problemstellung

In der Folge von Saatgutbehandlungen mit Wirkstoffen ergeben sich daher,
Uiber Auswirkungen auf die Kéltetoleranz hinaus, die Fragen, ob agronomisch
bedeutende Eigenschaften der Bestédnde verédndert werden und wie weit bei ver-
zdgertem und verringertem Feldaufgang die Ertragsbildung der Bestdnde beein-
fluBt wird. Hierzu wird ein Ergebnisausschnitt aus umfangreichen Untersuchun-
gen zur Produktionstechnik von Hartweizen (Feperorr 1990) vorgelegt.

3. Material und Methoden

Als Untersuchungsbasis dienten zweijéhrige Feldversuche. Diese hatten pri-
mér die Uberpriifung der Uberwinterungsféhigkeit von Besténden, erstellt auf

Tabelle 1
Faktoren und Stufen der Feldversuche mit Hartweizen, Sorte Windur
Jahre (J) J1: 1987/88
J2: 1988/89
Vorfrucht (V) V1: Hafer
V2: Ackerbohne
Saatzeit (Z) Z1: 25. 9.1987 bzw. 23. 9.1988
Z2: 16.10. 1987 bzw. 17. 10. 1988
Saattiefe (T) T1: 2,5cm
T2: 5,0 cm
Konzentration
Behandlung (B) Wirkstoff (Aktivsubstanzin 11
destilliertem Wasser)
Saatgut fiir B1: Kontrolle destilliertes Wasser
15 Stunden in wélrige B2: Kinetin 50,0 mg/1
Losungen eingelegt B3: Tetcyclasis 25,0 mg/1
und anschliefend B4: Paclobutrazol 12,5 mg/1
zuriickgetrocknet B5: Paclobutrazol 62,5 mg/1
Wiederholung (W) W1—-W3

100



& 5
wirkstoffbehandeltem Saatgut, zum Ziel. Die Faktoren und Stufen der Versuchs-

anlage sind in Tabelle 1, die allgemeinen Versuchsbedingungen in Tabelle 2 dar-
gestellt. Die Versuche wurden in den Versuchsjahren 1987/88 und 1988/89 auf
der Versuchsstation IThinger Hof (500 m NN, mittlere Jahrestemperatur 7,7° C)
durchgefiihrt. Da witterungsbedingt in den Feldversuchen in beiden Jahren
keine Auswinterungsschiaden auftraten, eigneten sich die Versuche zur Priifung
der genannten Problematik. Uber die Variation von Saatzeit (Z) und Vorfrucht
(V) waren differenzierte Aufwuchsbedingungen gegeben. Damit lagen Voraus-

Tabelle 2
Allgemeine Versuchsbedingungen
Versuchsjahr
Mafnahmen 1987/88 1988/89
Unkrautbekidmpfung:
Vorauflauf: 3,0 I/ha Tribunil
Nachauflauf: 4,0 1/ha Basagran
1,5 l/ha Arelon (nur 1988, V1)
Krankheitsbekimpfung:
FuBkrankheiten: SchofB3beginn 1,5 I/ha Sportak alpha
Blattkrankheiten: bei Befallsbeginn je 0,5 1/ha Desmel!
Ahrenkrankheiten: Ahrenschieben 41/ha Dyrene
+0,75 1/ha Corbel
Wachstumsregulator: SchoBende 21/ha Terpal C
N-Diingung: Vegetationsbeginn/Frithjahr: 70 kg N/ha
SchofBbeginn: 30 kg N/ha
Ahrenschieben: 50 kg N/ha
Ernte: 8. 8.1988 4.8.1988

! Applikation am 5. Mai 1988, 28. Mai 1988, 27. April 1989, 19. Mai 1989

Tabelle 3

In den Feldversuchen erfafsite Merkmale

Entwicklungsstadium der

Merkmal (MaBeinheit) Erfassung Art der Erfassung

Agronomische Eigenschaften

Anteil partiell tauber Ahren (%) DC! 75 (Milchreife) bonitiert

Cercosporellabefall? DC 49 (Grannenspitzen) bonitiert (nach
DC 75 (Milchreife) FEHRMANN et al.)

Lagerneigung (% Halme mit DC 69 (Blihende) bonitiert

einer Neigung > 35°) DC 87 (Gelbreife) bonitiert

Ertragsbildung

Gesamttrockenmasseertrag

(Korn + Stroh) (dt/ha) DC 92 (Totreife) gemessen

Kornertrag (dt/ha) DC 92 (Totreife) gemessen

Strohertrag (dt/ha) DC 92 (Totreife) errechnet

Harvestindex (%) DC 92 (Totreife) errechnet

Bestandesdichte (Ahrenzahl/m?) DC 92 (Totreife) gezahlt

Kornzahl/Ahre DC 92 (Totreife) errechnet

Kornzahl/m? DC 92 (Totreife) errechnet

Tausendkorngewicht (g) DC 92 (Totreife) gemessen

! DC=Decimal code nach Zapoxs et al. (1974)
2 nur 1988/89 erfafllt
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setzungen zur Erfassung von Interaktionen zwischen Wirkstoffbehandlungen
und wichtigen produktionstechnischen Ansétzen vor.

Tabelle 3 beinhaltet die erfaBten Parameter. Die hierzu gewonnenen Daten
wurden varianzanalytisch iiberprift. Bei Effekten mit signifikanten F-Werten
(Irrtumswahrscheinlichkeit <5 %) wurden zum Mittelwertvergleich Grenzditfe-
renzen mit <5 % Irrtumswahrscheinlichkeit (GD 5 %) errechnet und in den
Abbildungen angegeben.

3. Ergebnisse

3.1 Ergebnisse zur Beeinflussung agronomischer Eigenschaften

In Abbildung 1 sind die Lagerneigung, der Cercosporellabefall (nur 1988/89)
und der Anteil partiell tauber Ahren in Abhingigkeit von der Saatzeit und der
Saatgutbehandlung dargestellt. Bei friiher Saat (Z1) lagerten die Kontrollbe-
stdnde (B1) bereits bei Blilhende zu 45 %. Nach der Saatgutbehandlung mit
Paclobutrazol in geringer Konzentration (B4) lagerten nur 25 % der Halme des
Bestandes. Nach der Behandlung in hoher Konzentration (B5) lagerten nur noch
rund 15 %. Die Applikation von Tetcyclasis (B3) verhinderte Lager vollstdndig.
Die spéat gesiten Bestdnde (Z2) waren bei Blithende lagerfrei (Abb. 1a). Bei Gelb-
reife ergaben sich bei insgesamt stdrkerem Lager dhnliche Differenzierungen.
In den friih gesiten Besténden zeigte nach der Saatgutbehandlung mit Tet-
cyclasis nur ein geringer, nach der Behandlung mit Paclobutrazol ein mittlerer
und in der unbehandelten Kontrollvariante ein hoher Anteil der Halme Lager-
neigung. Nach spéter Aussaat (Z2) lag durchgehend mittlere Lagerneigung vor
(Abb. 1b).

Aufgrund dieser Befunde wurde im zweiten Versuchsjahr 1988/89 beim Gran-
nenspitzen (DC49) und bei Milchreife (DC75) der Cercosporellabefall der
Besténde bonitiert. Ein Befallskoeffizient von 1 bedeutet, daBl alle Halme der
Stichprobe schwache oder 50 % der Halme starke Befallssymptome aufwiesen.
Mit Ausnahme der mit Tetcyclasis behandelten (B3) wiesen alle friih geséiten
Besténde bereits beim Grannenspitzen mittlere Befallswerte auf (Abb. 1¢). Zum
zweiten Boniturtermin zeigten friih geséite Bestdnde Boniturnoten um 1,5, spét
geséte Noten um 1. Nach einer Saatgutbehandlung mit Tetcyclasis (B3) blieb der
Befall nachweisbar (Z1) bzw. in der Tendenz (Z2) etwas geringer (Abb. 1d).

Der Anteil partiell tauber Ahren war in der Variante B3 (Tetcyclasis), bei friih
geséten Bestinden auch in der Variante B5 (Paclobutrazol, hohe Konzentration),
geringer als in den {ibrigen Varianten. Mit nur 10 % partiell tauber Ahren im Ver-
gleich zu knapp 30 % bei der Kontrolle erwies sich der Tetcyclasiseffekt bei fri-
her Saat noch gravierender ausgeprégt als bei spédter Saat (Abb.1le). Eine
Kinetinapplikation zeigte bei keinem der beobachteten Merkmale nachweisbare
Effekte.

32 Ergebnisse zur Beeinflussung der Ertragsbildung

Effekte der Saatgutbehandlungen mit Wirkstoffen auf den Gesamttrocken-
masseertrag (Korn+ Stroh)/ha konnten nicht nachgewiesen werden (keine Dar-
stellung). Das Kornertragsniveau lag im Versuchsjahr 1987/88 bei 60 dt/ha. Im
Folgejahr wurden zwischen 70 und 80 dt/ha, bei deutlicher Uberlegenheit spit
geséter Bestinde gegeniiber friih geséten erreicht (Abb. 2a). Im Gegensatz zu
den spét geséten traten in den frith geséten Bestdnden in beiden Versuchsjahren
erhebliche Ertragsdifferenzen zwischen den Behandlungsvarianten auf. Um 7 %
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Abb. I: Lager, Cercosporellabefall und Anteil partiell tauber Ahren in Abhingigkeit von der Saatzeit und der Behandlung




(B4, Versuchsjahr 1987/88) bis 14 % (B5, Versuchsjahr 1988/89) stieg der Korner-
trag/ha gegeniiber der Kontrolle nach Saatgutbehandlungen mit Paclobutrazol.
Nach einer Saatgutbehandlung mit Tetcyclasis (B3) bildeten die Bestdnde
1987/88 um 10 % geringere, 1988/89 um 18 % hohere Kornertrige als die jeweili-
gen Kontrollbestdnde. Die Ertragsdepression im Versuchsjahr 1987/88 geht
jedoch auf Bestandesbeschiddigungen im Zuge der mechanischen Bekdmpfung
von Ackerbohnendurchwuchs zuriick. Nur in der Variante B3 wurde 1989 bei frii-
her Saat ein der spéten Saat entsprechendes Ertragsniveau erreicht (Abb. 2a).
Da keine behandlungsbedingte Differenzierung des Gesamttrockenmasse-

———— Versuchsjahr 1988 — Versuchsjahr 1989
2 Z2 [ 2 72 ll
dE),hall 1 mr 11
80
a) Kornertrag (dt/ha ATM)
-
]
GDJxeBS%
704 ||
—
— | [ ]
—
604
—
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< |B1]|B2|B3|B4[BS B1|B2|B3|B4|BS
o
50~ b) Harvestindex (%)
GDJxe§‘/'r ]
40+ ] I
304
< _[Bv|B2|B3|B4|BS B1|B2|B3|B4|BS
B1: Kontrolle Z1: Friihe Saat (September) [
B2: Kinetin, 50 mg/| Z2: Spéte Saat (Oktober)
B3: Tetcyclasis, 25 mg/l
B4: Paclobutrazol, 12,5 mg/l
B5: Paclobutrazol, 62,5 mg/l

Abb. 2: Einflupf der Jahre, der Saatzeit und der Behandlungen auf Kornertrag und Harvest-
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Abb. 3: Einflufi der Jahre, der Saatzeit und der Behandlungen auf die Ertragskomponenten
Ahnrenzahl/m? Kornzahl/m? und Tausendkorngewicht
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ertrags vorlag, gleicht die Abstufung der Harvestindices weitgehend der des
Kornertrags (Abb. 2b).

Die im Herbst 1988 spét gesédten Bestdnde ausgenommen, bewirkten die
Behandlungen mit Tetcyclasis (B3) und Paclobutrazol (B4, B5) eine Reduktion
der Bestandesdichten gegeniiber der Kontrolle um bis zu 22 % (Abb. 3a). Die
Kornzahlen/Ahre (keine Abbildung) stiegen gegeniiber den Kontrollbestinden
an. Primir ergaben sich daher Verschiebungen in den Komponenten, nur in
wenigen Fillen Veranderungen in der Quantitét der Speicherortanzahl/ma?. Vor-
rangig in der Variante B3 unterschieden sich die Kornzahlen/m? in Interaktion
mit den Jahren und Saatzeiten nachweislich von der Kontrolle (Abb. 3b). Der
Reservestoffeinlagerung (Tausendkorngewichte) in die funktionstiichtigen Spei-
cherorte kam mithin eine zentrale Bedeutung fiir die Auspriagung des Flachener-
trags zu (Abb. 3¢). Saatgutbehandlungen mit Kinetin hatten auf die Ertragsbil-
dung keine maBgeblichen Effekte.

4. Diskussion

Wurde mit Paclobutrazol oder Tetcyclasis behandeltes Saatgut der Winterhart-
weizensorte Windur bereits im September ausgesit, so trat im Folgejahr in den
resultierenden Bestdnden nur verzégert und in wesentlich geringerem Umfang
als in den Kontrollbestédnden Lager auf. Das Ausbleiben derartiger Differenzie-
rungen in spéter geséten Bestdnden ist mit dem insgesamt geringeren Lagerni-
veau bei Gelbreife bzw. génzlich fehlender Lagerneigung bei Blithende zu erkla-
ren. Zur Lagerreduktion tragen geringere Wuchshéhen und geringere Bestan-
desdichten bei. Bis zu zirka 100 Ahren/m? niedrigere Bestandesdichten unter-
stlitzten die Stabilisierung der Einzelhalmbasis. Die diinneren Bestandesdichten
resultierten aus erheblich herabgesetztem Feldaufgang und schwécherer Bestok-
kung. Dieser Effekt wurde an anderer Stelle diskutiert (Auvrmammer und FEDE-
roLF 1992). Effekte verzogerter vegetativer Entwicklung, verbunden mit reduzier-
ten Wuchshdhen, sind aus anderen Untersuchungen mit diesen Wirkstoffen teils
mit anderen Arten und Applikationszeitpunkten bekannt (CuiLp et al. 1985, Junc
et al. 1987, KtBLEr und AuraaMMEeR 1990). Dariiber hinaus trug bis zu 30 % gerin-
gerer Cercosporellabefall zur Standfestigkeitsverbesserung behandelter Be-
stdnde bei. Einerseits sind fungizide Effekte von verwendeten Wirkstoffen
bekannt (Lenxton 1987), andererseits mag die bessere Durchliiftung diinnerer
Besténde den Befall begrenzt haben.

Fléachenertragsbezogen wurden die Bestandesdichtedefizite {iber die Korn-
zahl/Ahre und die Kornausbildung kompensiert und teilweise liberkompensiert.
Zu den Kompensationseffekten gehort auch die Abnahme des Anteils partiell
tauber Ahren. In Interaktion mit anderen Faktoren zeichnete sich durchgangig
teils das gleiche, teils ein héheres Ertragsniveau als bei der Kontrolle ab (Tab. 4).
Nur in einem Fall wurde das Kontrollniveau unterschritten. Die Ursache war
sekundérer Natur und wurde im Ergebnisteil erwdhnt. Ausgehend von 260 bis
330 Pflanzen/m?® in den Kontrollvarianten tolerierten die behandelten Varianten
eine erhebliche Verringerung der Pflanzenzahl auf unter 200 Pflanzen/m?. Kocu
(1978) berichtet bei Wintergerste von einer Riicknahme der Pflanzenzahl auf 150
Pflanzen/m? ohne ErtragseinbuBlen, eine gleichmé&fBige Pflanzenverteilung vor-
ausgesetzt. Ahnliche Befunde liegen fiir Winterroggen vor (Aurmammer und
KuBLEr 1989). In den vorliegenden Hartweizenversuchen ist das Kompensations-
vermogen wirkstoffbehandelter Varianten insofern bemerkenswert, als die
Besténde infolge niedrigen Feldaufgangs entstanden. Niedriger Feldaufgang
bedeutet ungleichméfBige Pflanzenverteilung. Zusétzlich lag vor Winter bereits
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eine schwéchere Einzelpflanzenentwicklung vor. Die SchluBfolgerung, zirka 200
Pflanzen/m’* reichten fiir die Umsetzung des Ertragspotentials von Sorte und
Standort generell auch bei Hartweizen aus, trifft nach bisherigen Befunden
nicht zu (AurramMEr et al. 1989, Feperorr 1990). Méglicherweise erfolgte iiber die
Saatgutbehandlung mit Wachstumsretardantien eine Selektion auf Triebkraft.
Nur die Keimlinge von Samen mit hoher Triebkraft waren nach Behandlung in
der Lage aufzulaufen. Bei ausreichendem Standraumangebot entstehen lei-
stungsféhige Pflanzen, die den fehlenden Beitrag (triebkraft-)schwacher Pflan-
zen kompensieren. Dies wiirde fiir die vorliegenden Versuche bedeuten, daB bis
zu 35 % des Saatgutes zu geringe Triebkraft aufwiesen. In Untersuchungen von
AnpEerson et al. (1985) liefen selbst bei einer Saattiefe von 10 cm iiber 80 % mit
Teteyclasis behandelter Winterhaferkeimlinge auf. Allerdings bildet Hafer, im
Gegensatz zu anderen Getreidearten, ein Hypokotyl aus. Dies unterstiitzt den
Auflauf bei tiefer Saatgutablage.

Tabelle 4

Kornertrag (dt/ha) in Abhdngigkeit vom Jahr, der Vorfrucht, der Saatzeit
und der Behandlung

Jahr Vorfrucht Saatzeit B1 B2 B3 B4 B5

1987/88 Hafer Z1 57,7 61,3 59,5 64,4 66,2
Hafer Z2 61,2 61,1 60,6 61,8 60,4
Ackerbohne Z1 61,6 62,4 48,0 63,3 63,0
Ackerbohne z2 55,3 56,8 57,3 60,1 58,5

1988/89 Hafer Z1 66,2 69,2 72,6 70,9 73,8
Hafer z2 76,0 74,6 75,9 11,6 76,1
Ackerbohne Z1 63,6 64,1 81,1 66,9 74,8
Ackerbohne Z2 81,7 80,9 80,5 82,1 84,0

GD 5% 5,0

IJXVxXZxB

Z1: friihe Saat
Z2: spite Saat
B1: Kontrolle; B2: Kinetin; B3: Tetcyclasis; B4, B5: Paclobutrazol

Zusammenfassend ergaben sich keine Hinweise auf eine Beeintrachtigung
des Flachenertrages der Hartweizensorte Windur infolge von Saatgutbehand-
lung mit Tetcyclasis und Paclobutrazol. Die Ertrége enthalten die erwéhnten, an
sich ertragsdepressiven, Effekte geringen Feldaufgangs. Hohe Saatgutqualitit
vorausgesetzt, lassen solche Behandlungen eher Ertragssteigerungen erwarten.
Solche sind mit Applikationen dieser Wirkstoffe zumeist in vegetativen Entwick-
lungsstadien bei anderen Arten nachgewiesen (z.B. Wriursgire und Hess-
verHWAITE 1991). Da Ertragsdepressionen relativ unwahrscheinlich sind, kénnte
die Saatgutbehandlung mit Wirkstoffen unmittelbar auf die Anhebung der Kél-
tetoleranz ausgerichtet werden. Hierzu sind allerdings weitere Untersuchungen
unter kritischen Winterbedingungen notwendig.
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