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Physikalische Verfahren zur Behandlung von Saatgut im 6kologischen Anbau
Physical methods for treating seed in organic farmi ng
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Abstract:

A variety of physical treatment methods are able to kill pathogens on and in seeds
non-selectively. In all cases, the application of these methods requires optimisation of
the relevant treatment parameters such as temperature, treatment time or energy
dose. The optimum treatment effect is achieved when the selected parameters induce
a maximum reduction of infestation without relevant impairment of germination capac-
ity and plant growth. It has been confirmed that different physical measures can be
used for the control of seed-borne pathogens. The “classical” hot water treatment
method is suitable for a wide rang of seeds. Further procedures like the hot air seed
treatment method “Thermoseed™”, the vacuum-steam treatment method Steamlab,
and others are also suitable.

Einleitung und Zielsetzung:

Physikalische Behandlungsmethoden kénnen samenbirtige Krankheiten sehr gut
reduzieren. |hr wesentlicher Vorteil ist, dass sie, im Gegensatz zu Saatgut-
behandlungsmitteln, keine Zulassung durch die Behorden benétigen und damit der
okologischen Landwirtschaft schnell zur Verfiigung stehen. Weiterhin ist die Vermark-
tung von Partien, die nicht als Saatgut verwendet wurden, in der Regel méglich. Die
Wirksamkeit der Behandlung héngt insbesondere davon ab, wo der zu bekampfende
Schaderreger lokalisiert ist. Oberflachlich anhaftende Erreger, z.B. Tilletia tritici (Wei-
zensteinbrand), sind gut zu bekampfen. Befindet sich der Erreger dagegen tiefer im
Samen, z.B. Ustilago nuda (Gerstenflugbrand), ist die Bekdmpfung wesentlich schwie-
riger. Ein Nachteil physikalischer Behandlungsmethoden ist die oft notwendige An-
passung der Behandlungsparameter an die jeweilige Qualitét der Saatgutpartie.

Methoden:

Im Rahmen des Projektes 030E127/2 ,Entwicklung und Darstellung von Strategieop-
tionen zur Behandlung von Saatgut im 6kologischen Landbau“ des Bundesprogramms
Okologischer Landbau wurden ausgewahlte Verfahren der Saatgutbehandlung in
Labor-, Feld- oder Praxisversuchen bewertet. Fir diesen Beitrag wurden die Ergeb-
nisse zu Warmwasser- und HeiBwasserbehandlung mit natirlich infiziertem Saatgut
ausgewahlt und fur das Jahr 2006 zusammenfassend dargestellt. Weitere Verfahren
mit natdrlich infiziertem Saatgut wurden in einzelnen Labor- und Praxisversuchen
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gestestet. Im Vergleich dazu werden die sonstigen derzeitig verfligbaren physikali-
schen Verfahren diskutiert.

Ergebnisse und Diskussion:

HeiR- und Warmwasserbehandlung des Saatgutes sind klassische Verfahren des
Pflanzenschutzes, die bereits Ende des 19. Jahrhunderts zur Bekdmpfung der Brande
angewandt wurden. Viele Jahrzehnte lang waren sie bis zur Einfihrung der chemi-
schen Beizmittel eine Standardmafnahme zur Bekampfung vieler Krankheiten. Die
Hei3- und die Warmwasserbehandlung gehéren zu den wenigen Methoden, die eine
gute Wirkung gegen die im 6kologischen Landbau schwer bekdmpfbaren Krankheiten
wie den Flugbrand besitzen. Das zentrale Problem der Behandlung besteht in der
richtigen Kombination von Behandlungsdauer und Behandlungstemperatur, um so-
wohl die Keimféahigkeit nicht zu beeintrachtigen als auch die Bekdmpfung des Erre-
gers sicherzustellen. Wahrend sich dies im LabormaRstab flr kleine Saatgutmengen
gut realisieren lasst, ist die Behandlung groRer Saatgutmengen unter Praxisbedingun-
gen schwierig. Oft wird mit umgeristeten Behaltern, z.B. Kasereikesseln, gearbeitet.
Ein weiteres Problem ist die notwendige Riicktrocknung des Saatgutes. Die Termini
LHeiBwasserbehandlung” und ,Warmwasserbehandlung“ sind bisher nicht definiert.
Haufig sind mit ,Warmwasserbehandlung“ Temperaturen um 45 C und eine langere
Behandlungsdauer gemeint. Die ,Heilwasserbehandlung“ schlief3t oft ein Vorquellen
des Saatgutes, gefolgt von einem kurzzeitigen HeiRwasserbad (>50 ) ein.

Tab.1: Wirkung von Warm- und HeiBwasserbehandlung gegen Schneeschimmel (Microdochium
nivale) an Winterroggen (WR), Schneeschimmel (M. nivale), Fusarium spp, Septoria (Septoria
nodorum) an Winterweizen (WW), Flugbrand (Ustilago nuda), Streifenkrankheit (Drechslera grami-
nea) an Sommergerste (SG) und Flugbrand (Ustilago avenae) an Hafer in Feldversuchen.

Krankheit/Getreideart Behandlung | Wiebrechtshausen Dottenfelder Hof
2006 Feldaufgang 2006 Feldaufgang
relativ zu unbe- relativ zu unbehan-
handelt delt
Schneeschimmel WR Warmwasser 112 (Rang 2 von 8) 93 (Rang 4 von 9)
HeiBwasser 96 (Rang 5 von 8) 90 (Rang 7 von 9)
Schneeschimmel WW Warmwasser 174 (Rang 1 von 8) 115 (Rang 1 von 8)
HeiBwasser 151 (Rang 3 von 8) 111 (Rang 4 von 8)
Fusarium spp. WW Warmwasser 120 (Rang 1 von 8) 102 (Rang 2 von 8)
HeiBwasser 109 (Rang 3 von 8) 102 (Rang 3 von 8)
Septoria WW "Batis’ HeiBwasser 134 (Rang 1 von 3) 110 (Rang 1 von 3)
Septoria WW “Naturastar” HeiBwasser 100 (Rang 2 von 3) 106 (Rang 1 von 3)
Befall relativ in% Befall relativ in%
Flugbrand Hafer HeiBwasser 0,0 (Rang 1 von 5) 0,0 (Rang 1 von 5)
Darzau 2006
Streifenkrankheit SG Warmwasser 2,9 (Rang 2 von 5) 6 (Rang 3 von 4)
0 bei 120 min
Flugbrand SG Warmwasser | 39,3 (Rang 3 von 5) 60 (Rang 3 von 4)
6 bei 120 min

Warmwasser: WR und WW 45 € 120 min, SG 43 € 60 mi n.

HeiBwasser: WR und WW 52 T 20 min, Hafer 56 T 10 min und 59 T 6 min.

Angaben in Klammern: Rang innerhalb des entsprechenden Versuches im Vergleich mit den davor
im Laborversuch als Erfolg versprechend ausgewahlten Behandlungen.

In Tab. 1 ist die erzielte Wirkung gegen wichtige Auflaufschaderreger, den Flugbrand
an Sommergerste und Hafer sowie die Streifenkrankheit der Gerste dargestellt. Eine
den Auflauf verbessernde Wirkung bei infiziertem Saatgut durch Warm- und HeiBwas-
serbehandlung wurde in den meisten Versuchen erreicht. Gegen die Fusariosen,
insbesondere den Schneeschimmel, konnte eine héhere Wirkung der Warm- als der
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HeiBwasserbehandlung nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse wurden im Erdtest
unter kontrollierten Bedingungen bestéatigt. Die Wirkung gegen die Brande war unter-
schiedlich. Wahrend der nicht in das Innere des Samens eindringende Haferflug-
branderreger sehr gut bekampft wurde, waren die Ergebnisse gegen den Flugbrand
der Gerste in Abhangigkeit von Temperatur und Dauer in den drei Versuchsjahren
sehr unterschiedlich. Eine ungeniigende Wirkung der HeiR-wasser- und Warmwas-
serbehandlung wurde gegen Ascochyta pisi an Erbsen festgestellt. Im Jahr 2004 war
nach Warmwasserbehandlung mit 120 min der Feldaufgang reduziert. In verschiede-
nen Laborversuchen zeigte heiRe Luft mit einer relativen Feuchte von 85% bis nahe
100% eine gute Wirkung gegen samenburtige Krankheiten. Die gegen Steinbrand,
Septoria und Schneeschimmel erzielten sehr guten Ergebnisse an Weizen konnten
auch fir Streifenkrankheit und Netzfleckenkrankheit an Gerste anndhernd erreicht
werden, wahrend sich der Gerstenflugbranderreger als hitzetoleranter erwies als das
Saatgut (DIETHART et al. 2003). In eigenen Untersuchungen lag der relative Befall
mit Netzflecken an Sommergerste nach FeuchtheiRluftbehandlung bei 11,6% (unbe-
handelte Kontrolle = 100). Der Feldaufgang von Tritlcale (Befall 30% M. nivale) konnte
nicht verbessert werden. Dieses nunmehr unter der Bezeichnung ,Thermoseed®™ von
der schwedischen Firma Acanova AB angewendete Verfahren steht mit einer Grof3an-
lage und einer Kapazitéat von ca. 200 t pro Tag in Sudschweden seit Herbst 2005 der
Praxis zur Verfugung.

Unter dem Namen Steamlab wird die Vakuum-Dampf-Behandlung praktisch genutzt.
Das auf einem Vakuum-Sattdampf-Zyklus basierende Verfahren der Firma Steam-
lab.Systems Hamburg dient vor allem zur Entkeimung von Lebensmitteln, z.B. Gewr-
zen. In einer Druckkammer werden spezifische atmosphéarische Bedingungen mit
Temperaturen zwischen 70 € und 125 € geschaffen. In eigenen Untersuchungen
wurde eine gute Wirkung gegen Weizensteinbrand und gegen Schwarzfaule der
Mohre (Alternaria radicina) erreicht, bei der Blattfleckenkrankheit der Petersilie (Septo-
ria petroselini) wurde dagegen keine Reduzierung der Sporenzahl ermittelt. Aufgrund
der hohen Kosten kommt das Verfahren nur fur wertvolles Saatgut, z.B. von Gemuse
und Arznei- und Gewirzpflanzen, in Frage. Ein Verfahren der Ultraschall-Dampf-
Behandlung mit der Bezeichnung ,Sonosteam* dient ebenfalls zur Oberflachenent-
keimung von Lebensmitteln, wird aber schon von Saatgutfirmen vor allem im Bereich
Gemiusesaatgut angewandt. Einige positive Ergebnisse liegen zu Steinbrand an Wei-
zen und Dinkel vor (BORGEN et al. 2005). Eigene Laborversuche zu Schneeschim-
mel an Winterroggen (Befall 20%) brachten keine Beeinflussung. Der Ultraschall
verandert die Oberflache des Saatgutes, so dass der heile Dampf besser an das
Saatgut gelangt und damit die Wirkung verbessert wird.

Seit einigen Jahren ist eine Burstmaschine der Firma Westrup, Danemark auf dem
Markt, mit der die oberflachlich anhaftenden Sporen des Weizensteinbrandes wegge-
birstet werden konnen. In eigenen Praxisversuchen bei Erh6hung der Stundenleis-
tung konnten die beschriebenen Wirkungsgrade von 97% ohne und 99% mit Vorreini-
gung (BORGEN 2005) nicht ganz erreicht werden. Sie lagen aber dennoch zwischen
94,6% und 99,3%. Zur Erhéhung der Keimféahigkeit im Kalttest bei Befall mit Schnee-
schimmel fuhrte das Verfahren zu keinen eindeutigen Ergebnissen.

Die Elektronenbehandlung nutzt den ionisierenden Effekt elektromagnetischer Wellen
im kurzwelligen Bereich von <100 nm.

Die Energie der niedrigenergetischen Elektronen kann so gesteuert werden, dass die
Eindringtiefe begrenzt und das Saatgut nicht durchstrahlt wird. In Gber 150 Freiland-
versuchen wurde die Praxisreife der Behandlung bestétigt (JAHN et al. 2005). Wei-
zensteinbrand und Septoria werden sehr gut bekdmpft. Die Wirkung gegen Fusario-
sen und Schneeschimmel hangt davon ab, wie tief sich der Erreger im Samen
befindet. Flugbrand im Embryo wird nicht erreicht. Auch bei einer Reihe von Gemiise-
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krankheiten ist das Verfahren gut wirksam. Die e-ventus Pilotanlage ,Wesenitz 2“
steht mit einer Stundenleistung von 20 bis 30 Tonnen der Praxis zur Verfiigung. Das
Verfahren ist im 6kologischen Landbau zulassig, wenngleich nicht unumstritten. Die
von der Universitat Gottingen entwickelten Verfahren der Behandlung mit Mikrowellen-
Dampf und Hochfrequenzwellen wurden trotz guter Ergebnisse gegen Fusarium spp.,
Schneeschimmel und Phoma betae an Zuckerriiben nicht bis zur Praxisreife weiter-
entwickelt. Die Behandlung mit Infrarotlicht oder mit Infrarotlicht in Kombination mit
Rotlicht erhoht die Keimfahigkeit verschiedener Kulturen (VASILENKO 2000). Die
Methode wurde insbesondere bei Tomaten angewandt. In eigenen Untersuchungen
konnte die Keimféahigkeit von Roggen, der mit Schneeschimmel befallen war (36,6%),
im Kalttest durch dieses Verfahren nicht verbessert werden.

Die Methode der Rauchbehandlung basiert auf dem traditionellen finnischen Verfah-
ren der ,Riihi“-Gebaude und wurde von Oko-Landwirt Markku Valiméki in moderne
Technologie tUbergefuhrt. Einer Getreidetrocknungsanlage, die mit Holzhackschnitzeln
direkt befeuert wird, wird im Winter Luft mit hoher Luftfeuchtigkeit zugemischt. Falls
verfiigbar, werden Reisig oder flr bestimmte Krankheiten Kiefernholz bevorzugt. Die
Keimfahigkeit ist in der Regel verbessert, wenngleich ein direkter Einfluss auf den
Schaderreger nicht immer nachzuweisen ist. Das Verfahren kann nicht im Labormalf3-
stab nachgeahmt werden. Der bekannte Effekt von Dampf scheint hier mit aktiven
Substanzen im Rauch kombiniert zu werden.

Schlussfolgerungen:

Es wurde gezeigt, dass mit einer Reihe von physikalischen Verfahren samenburtige
Pathogene sowohl bei Grof3kulturen, in erster Linie Getreide, als auch an Kleinsame-
reien wie Gemiise gut bis sehr gut bekampft werden kénnen.
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