9. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau.
Beitrag archiviert unter http://orgprints.org/view/projects/wissenschaftstagung-2007.html

Saatgutvitalitat von elektronenbehandeltem Getreide  saatgut im Kalttest

Seed vitality of electron treated grain in cold-tes  t germination
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Abstract:

To examine the use of low energy electrons as a method of seed dressing in ecologi-
cal agriculture, especially concerning its influence on seed vitality, samples of wheat,
rye and barley were investigated by testing germination vigour under cold stress and
by Bio crystallisation methods. Lowered germination speed indicated a decrease of
seed vitality. Alterations of growth, like disturbance of gravitropism and an increased
root:leaf ratio prove a significant impairment of the embryo by electron treatment.
Results of biocristallisation and capillary dynamolysis indicate a loss of vital quality.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Saatgutbehandlung mit niederenergetischen Elektronen wurde als alternatives
Verfahren zur Bekédmpfung saatgutiibertragbarer Krankheiten, vor allem von Stein-
brand entwickelt (LINDNER 1992). Fiir einen Einsatz des Verfahrens im Okologischen
Landbau, welcher bisher nicht grundsatzlich geregelt ist, ware seine Einstufung als
‘'unbedenklich’ Vorraussetzung, da laut EG-Verordnung 2092/91 in der Erzeugung
keine ionisierende Strahlung eingesetzt werden darf. Zwar entsteht nach GOLDSTEIN
(1999) bei dieser Technik keine Radioaktivitat. Es treten jedoch beim Abbremsen der
Elektronen an der Samenoberflache Réntgenstrahlen auf, die das Korn durchdringen.
Diese sind mehr als tausendfach schwéacher als ubliche Rontgenstrahlung. Dennoch
stellt sich die Frage, ob und in welcher Weise das Saatgut durch eindringende Strah-
lungskomponenten beeintrachtigt wird, denn LINDNER (1992) stellte bei elektronen-
behandeltem Weizen Veranderungen des Phéanotyps fest. Sie beobachtete an der
Koleoptile Anomalien in Form von gestauchtem oder ungerichtetem Wuchs und einer
Spaltung der Blattspreite. Keimfahigkeit und Triebkraft waren jedoch nicht signifikant
beeintrachtigt. Zum anderen wurden von SCHWARZEL et al. (2001) an elektronenbe-
handelten Kartoffeln Veranderungen der Sortenechtheit anhand elektrophoretischer
Profile der Isoperoxydasen und Esterasen ilber mehrere Generationen festgestellt,
was einer genetischen Veranderung gleichkommt. Um den Einfluss der Elektronenbe-
handlung auf die Saatgutvitalitdt beurteilen zu kénnen, wurden Getreideproben in
Triebkrafttests sowie mit 'Bildschaffender’ Methoden untersucht.

Methoden:

Proben von Weizen LUDWIG und CERTO sowie Roggen AMILO und Gerste LOME-
RIT wurden 2004 in Kalttests untersucht. LUDWIG wurde au3erdem nach einjahriger
Uberlagerung getestet, war aber auch schon 2003 untersucht worden. Die nach dem
ublichen e-ventus®Verfahren behandelten Proben stellten das Fraunhofer Institut
Dresden und die KWS Wiebrechtshausen zur Verfligung.
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Tab 1: Einfluss einer Elektronenbehandlung (e»ventus®—Verfahren) von Getreide auf Parameter der

Saatgutvitalitat im Kalttest [2004: Mittelwerte aus zwei Substratvarianten (I: sterilisierter Sand, II:
Erde/Sand-Gemisch), 2003, 2005: Erde/Sand-Gemisch]. Dottenfelderhof 2003-2005.
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Um Veranderungen der Triebkraft oder des Phanotyps differenziert erfassen zu kén-
nen, wurde das ublicherweise bei 10C durchgefiihrte Kalttest-Verfahren bei 5C im
dunklen Kiihlkeimschrank als zweifaktorieller Versuch angelegt. Elektronenbehandelte
sowie unbehandelte Proben wurden teils in sterilisierten Sand (Kérnung 0,2-1mm),
teils in ein Erde/Sand-Gemisch (50/50) geséat. Jede Variante wurde in sechsfacher
Wiederholung mit je 100 Kérnern angesetzt. Die Kérner wurden auf eine 2cm hohe
Substratschicht gesat, mit einer 1,3cm hohen Kiesschicht (Kérnung 1-5mm) abge-
deckt und auf 60% der maximalen Wasserkapazitat gegossen. Bei Roggen wurden
bereits nach 11 Tagen, bei Weizen und Gerste nach 13 bis 15 Tagen taglich die
aufgelaufenen Keimlinge gezahlt. Des Weiteren wurde der Anteil nicht senkrecht
wachsender Pflanzen (gestorter Gravitropismus) festgestellt und die Keimlinge mit
friihzeitig aus der Koleoptile geschobenem Blattprimordium gezahlt. Nach 17 Tagen
(Roggen) bzw. 22 Tagen (Weizen und Gerste) im Kuhlkeimschrank wurden die Gefa-
Be bei Raumtemperatur und Tageslicht aufgestellt. Zwei bis vier Tage spater erfolgte
zum Versuchsende die Bestimmung der Trockenmasse der Blatter sowie der asche-
freien Wurzeltrockenmasse. 2003 wurden je zwei Proben der Weizen- und Gersten-
sorten LUDWIG & LOMERIT mit den bildschaffenden Methoden Kupferchloridkristalli-
sation, Steigbild und Rundbildfilterchromatogramm (BALZER-GRAF 1997) im Blind-
versuch untersucht.

Ergebnisse und Diskussion:
Im ersten Kalttest 2003 mit Weizen LUDWIG fiel bei den elektronenbehandelten Pro-
ben eine verringerte Auflaufgeschwindigkeit sowie ein erhdhter Anteil von Keimlingen
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Abb. 1: Auflaufraten von Getreide im Kalttest in Abhangigkeit von der Elektronenbehandlung

des Saatgutes (e-ventus®) im Mittel aus zwei Substratvarianten. Dottenfelderhof 2004.

mit gestértem Gravitropismus auf (Tab. 1). 2004 trat ein Substrateffekt auf: Bei Erde/-
Sand-Gemisch wurde gegeniber sterilisiertem Sand bei allen drei Getreiden ein
Zuwachs der Blattmasse bei gleichzeitigem Ruckgang der Wurzelmasse festgestellt.
Zugleich erhohte sich der Anteil der Keimlinge mit friih sichtbarem Blattprimordium
sowie derjenige mit gestértem Gravitropismus. Das Auflaufen der Weizensorten war
bei Erde/Sand-Gemisch gegenliber Sand verzdgert, wobei zwischen Elektronen-
behandlung und Substrat Wechselwirkungen festgestellt wurden. Das Ausmald der
Beeintrachtigung der Keimlingsentwicklung durch Elektronenbehandlung nahm in der
Reihenfolge Gerste < Roggen < Weizen zu. Bei allen drei Getreiden wurden zu Be-
ginn der taglichen Zahlungen deutlich verminderte Auflaufraten (Abb. 1) sowie eine
verlangerte mittlere Triebzeit festgestellt. Bei Versuchsende war dagegen kein Unter-
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schied beziiglich der Triebkraft (%) mehr vorhanden. Wahrend die Blattmasse der
Keimlinge lediglich bei Weizen LUDWIG mit einem deutlichen Rickgang durch die
Elektronenbehandlung beeintrachtigt war, nahm die Wurzelmasse der Keimlinge
elektronenbehandelter Weizenproben signifikant zu. Das Blatt-Wurzel-Verhéltnis war
in erster Linie bei Weizen, in geringerem MaRe auch bei Gerste durch Elektronenbe-
handlung zugunsten der Wurzeln verschoben. Der Anteil der Keimlinge mit gestdrtem
Gravitropismus war bei Weizen und Roggen infolge der Behandlung fiinf- bzw. vier-
fach erhoht. Es stellt sich die Frage, ob diese Wuchsstorung die Folge einer allgemei-
nen Schwachung der Saatgutvitalitdt oder einer spezifischen Schadigung der geneti-
schen Grundlage des Gravitropismus in der praformierten Koleoptile ist. Der Anteil der
Keimlinge mit frihzeitig sichtbarem Blattprimordium war bei Weizen und Roggen bei
den elektronenbehandelten Proben stark erhoht. Dies stand im Gegensatz zur ver-
langsamten Auflaufgeschwindigkeit. Die Keimlinge liefen zwar spéater auf, schoben
jedoch fruher das Blattprimordium aus der im Wachstum verkirzten Koleoptile. Nach
einjahriger Uberlagerung der Weizenproben von LUDWIG (2004) bestétigten sich
2005 die Vorjahresergebnisse. Die 'bildschaffenden’ Untersuchungen zeigten bei
Weizen behandlungsbedingte Unterschiede in allen drei Untersuchungsmethoden, bei
Gerste waren die Unterschiede geringer. Die GleichmaRigkeit und Differenzierung der
Bilder sowie ihre organtypische Auspragung (Fruchtbildtyp) waren bei der elektronen-
behandelten Probe gegenuliber der Kontrolle vermindert. Vor dem Erfahrungshinter-
grund der Getreideuntersuchungen werden diese Phanomene als Qualitatsminderung
bewertet.

Schlussfolgerungen:

Der im Kalttest nachweisbare Riickgang der Auflaufgeschwindigkeit durch Elektronen-
behandlung zeigt, dass dieses Beizverfahren die Saatgutvitalitat beeintrachtigt. Die im
Vergleich zu Weizen und Roggen geringere Beeintréachtigung der Gerstenproben
héngt vermutlich mit dem schitzenden Spelz zusammen. Die Stérung des Gravitro-
pismus, die veranderte Wuchsrelation von Blattprimordien und Keimscheiden bei
Weizen und Roggen sowie die bei Weizen und Gerste festgestellte Verschiebung der
Blatt-Wurzel-Relation zugunsten der Wurzel stellen Veranderungen des Phéanotyps
dar und bestatigen die Beobachtungen von LINDNER (1992). Die vorliegenden Er-
gebnisse lassen Zweifel an einer auf die Samenoberflache beschrénkten, fur den
Embryo unschadlichen Wirkung der Elektronenbehandlung berechtigt erscheinen. Sie
deuten darauf hin, dass bei Behandlung mit praxisublichen Bestrahlungsstérken
Strahlenkomponenten den Keimling erreichen und schédigen kénnen. Die Untersu-
chung durch 'Bildschaffende’ Methoden weist auf eine qualitats-mindernde Wirkung
der Elektronenbehandlung. Die 'Unbedenklichkeit’ dieses Verfahrens fur den Oko-
Landbau ist daher in Frage zu stellen: Weitere Untersuchungen sind erforderlich.
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