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Einleitung - Problemstellung
Die zentrale Funktion von Saatgut ist ein
möglichst vollständiges und schnelles
Hervorbringen von kräftigen, vitalen und
gesunden Pflanzen, optimalerweise un-
ter seiner natürlichen Beschaffenheit.
Die Wärmebehandlung soll Krankheits-
erreger auf und im Saatgut abtöten oder
zumindest in der Vitalität derart vermin-
dern, so dass keine Beeinträchtigung des
keimenden Samens und der entstehen-
den Pflanzen durch die Krankheitserre-
ger hervorgerufen wird. Der Sanierungs-
erfolg sollte, wie auch bei anderen sa-
nierenden Maßnahmen gefordert, keine
oder jedenfalls nur geringe Nebenwir-
kungen auf die relevanten Qualitäts-
merkmale bei Getreide hervorrufen.

Im EU-Innovationsprojekt FAIR CT97-
3664 wurden Versuchsanstellungen zur
Prüfung der praktischen Eignung von
wärmebehandeltem Saatgut durchge-
führt, wobei in dieser Arbeit nicht auf
technische Verfahren, sondern speziell
auf die Ergebnisse zur Sanierung von
samenbürtigen Pathogenen und die Aus-
wirkungen auf den Gebrauchswert bei
den von den schwedischen Projektpart-
nern durchgeführten Wärmebehand-
lungsvarianten eingegangen wird.

Die Überprüfung der Wirkung und Aus-
wirkungen der Wärmebehandlung wur-
de so umfassend wie möglich gestaltet.
Insbesonders Auswirkungen auf die An-
baueignung von wärmebehandeltem
Saatgut sind beinhaltet. Daraus ergaben
sich folgende Fragestellungen:

• Wie hoch ist bei den jeweiligen Be-
handlungsvarianten der Sanierungser-
folg bei den untersuchten Pathogenen?

• Werden durch die Wärmebehandlung
auch physiologische Schädigungen in-

duziert, die negative Auswirkungen
auf die Keimfähigkeit, Triebkraft bzw.
auf den Feldaufgang haben und somit
das Saatgut für die praktische Anwen-
dung unbrauchbar machen?

• Welche Untersuchungsmethoden sind
für die Klärung der Fragestellungen
zielführend, speziell im Hinblick auf
die Beurteilung physiologischer Schä-
digungen im Rahmen der Keimfähig-
keits-, Lebensfähigkeits- und Trieb-
kraftprüfung?

Material und Methoden

Untersuchungsproben

Vordergründiges Kriterium bei der Aus-
wahl der Untersuchungsproben war ein
möglichst vollständiges Einbeziehen von
in Österreich bedeutenden obligat und
fakultativ samenbürtigen Krankheitser-
regern (Tabelle 1). In Summe wurden 21
Ausgangssaatgutproben in die Auswer-
tungen aufgenommen.

Für jede Ausgangssaatgutprobe wurde
von den schwedischen Projektpartnern
die Konzeption der Versuchsglieder und
die Wärmebehandlung vorgenommen.
Von jeder Ausgangssaatgutprobe wurden
zwei verschiedene Wassergehaltsvarian-
ten hergestellt, wobei Wassergehalt 1 an-
nähernd dem natürlichen Wassergehalt
entsprach (ca. 10-12%) und Wasserge-
halt 2 auf 14% standardisiert wurde (Ab-
bildung 1).

Von jeder Wassergehaltsvariante pro
Ausgangssaatgutprobe wurden jeweils 3
Chargen einer Wärmebehandlung unter-
zogen, weiters wurde zusätzlich eine un-
behandelte und eine chemisch gebeizte
Charge mituntersucht (Abbildung 1).

Das Temperaturintervall zwischen den
Behandlungsvarianten betrug ca. 3°C.

Anhand von Voruntersuchungen und
Ergebnissen aus dieser Arbeit zeigte sich,
dass für die jeweilige Kulturart oder Sor-
te die Temperatur für eine optimale Be-
handlung nicht standardisierbar ist, son-

Tabelle 1: Aufstellung der untersuchten Ausgangsproben/Versuchsglieder pro
Pathogen mit dem jeweiligen Infektionsausmaß (in Zähl-%, Steinbrand in Spo-
ren pro Korn)

Anzahl der Ausgangsproben/
Art / Pathogen Versuchsglieder Infektionsausmaß

Winterweizen (Triticum aestivum):
Gewöhnlicher Steinbrand (Tilletia caries/foetida) 3 / 30 250 - >1000 Sp./K
Septoria-Saatgutverseuchung (Septoria nodorum) 6 / 60 12 – 60%
samenbürtiger Schneeschimmel (Fusarium nivale) 2 / 20 8 / 10%

Winterroggen (Secale cereale):
samenbürtiger Schneeschimmel (Fusarium nivale) 2 / 20 10 / 56%

Sommergerste (Hordeum vulgare):
Flugbrand (Ustilago nuda) 3 / 15 0,6 – 1,8%
Netzfleckenkrankheit (Drechslera teres) 2 / 10 60 / 81%
Streifenkrankheit der Gerste (Pyrenophora graminea) 1 / 10 16%

Hafer (Avena sativa):
Streifenkrankheit des Hafers (Pyrenophora avenae) 2 / 10 10 / 20%
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Abbildung 1: Schema der Versuchsglieder pro Ausganssaatgutprobe

Temperaturintervall zwischen den Behandlungvaianten: ca 3°C
* bei Sommergerste- und Haferproben gab es nur Versuchsglieder zu Wassergehalt 1

dern diese von Probe zu Probe bzw. Fall
zu Fall angepasst werden muss. Deshalb
sind im Versuchsgliederschema und in
zusammenfassenden Auswertungen (Ab-
bildung 3 bis 6) keine absoluten Tempe-
raturwerte eingetragen. Beim Großteil
der Versuchsglieder lag die Temperatur
im Bereich zwischen 65 und 85°C.

Die Proben dieses Projektabschnittes
wurden überwiegend mit den beiden er-
sten Ausbaustufen der technischen An-
lage durchgeführt. Bei der zweiten Aus-
baustufe war bereits eine deutliche Re-
duzierung der angegebenen Temperatu-
ren möglich. Physiologische Schädigun-
gen traten in geringerem Maße auf.

Untersuchungsmethoden

Bei der Auswahl der Untersuchungsme-
thoden waren folgende Aspekte im Zu-
sammenhang mit den erwähnten Frage-
stellungen maßgeblich:

• im Hinblick auf eine zukünftige Aner-
kennung bzw. Zertifizierung von wär-
mebehandeltem Saatgut sind rechtlich
relevante Methoden (insbesondere
ISTA oder weitere internationale Me-
thoden) vorzusehen.

• darüber hinaus sind Methoden einzu-
setzen, die geeignet sind den Befall mit
Pathogenen, die einen Einfluss auf die
Keimfähigkeit haben (z.B. Septoria
nodorum, Fusarium nivale), zu erfas-

sen. Durch die Wärmebehandlung
möglicherweise hervorgerufene phy-
siologische Schädigungen, die den Ge-
brauchswert von Saatgut maßgeblich
beeinträchtigen, sind durch geeignete
Methoden aufzuzeigen.

In Ergänzung dazu standen Feldversu-
che zur

• Bewertung des Feldaufganges und der

• Bewertung infizierter Pflanzen am
Feld bei obligat samenbürtigen Krank-
heitserregern wie Gewöhnlichem

Steinbrand, Flugbrand bei Gerste und
Streifenkrankheit der Gerste zur Ver-
fügung. Die Versuchsanlage erfolgte
als Blockanlage, 600 Korn Aussaat-
menge pro Parzelle und Versuchsglied
im Einzelkornsäverfahren in vierfa-
cher Wiederholung (Abbildung 2). Als
Versuchsstandort wurde Groß-Enzers-
dorf bei Wien im pannonischen Trok-
kengebiet gewählt.

Untersuchungsergebnisse

Untersuchungsergebnisse im
Hinblick auf die Sanierung des
Saatgutbefalles mit den jeweiligen
Pathogenen

Die in diesem Berichtsblock gezeigten
Abbildungen stellen die jeweiligen Un-
tersuchungsergebnisse als Liniengrafi-
ken dar. Dieser Darstellungsform wurde
trotz der unproportionalen Skalierung
auf der Abszisse und der nicht linear ver-
laufenden Verbindung zwischen den
Datenpunkten gegenüber einem Balken-
diagramm der Vorzug gegeben, da sie an-
schaulicher die Befallsentwicklung bei
den einzelnen Behandlungsvarianten
skizziert.

Im Hinblick auf eine statistische Model-
lierung der Untersuchungsergebnisse
wurde in Zusammenarbeit mit Herrn Dr.
K. MODER vom Institut für Mathema-
tik und Angewandte Statistik der Univer-
sität für Bodenkultur das Datenmaterial
bearbeitet.

Basierend auf den genannten Auswahlkriterien wurden folgende Untersuchungen und
Methoden angewandt:

• Keimfähigkeits- und Triebkraftprüfung in 20°C (EU-konforme Keimfähigkeitsprüfmethode)
(ANONYMUS 1)

Winterweizen: (Triticum aestivum) FF; 20°C, D; 04/08 Tage; Vk 03 Tage 7°C, D;
Winterroggen: (Secale cereale) FF; 20°C, D; 04/07 Tage; Vk 03 Tage 7°C, D;
Sommergerste: (Hordeum vulgare) FF; 20°C, D; 04/07 Tage; Vk 03 Tage 7°C, D;
Hafer: (Avena sativa) FF; 20°C, D; 05/10 Tage; Vk 03 Tage 7°C, D;

• Keimfähigkeits- und Triebkraftprüfung in 10°C (Gebrauchswertprüfung) (ANONYMUS 2)

Winterweizen: (Triticum aestivum) FF; 10°C, D; 10/14 Tage;
Winterroggen: (Secale cereale) FF; 10°C, D; 10/14 Tage;
Sommergerste: (Hordeum vulgare) FF; 10°C, D; 10/14 Tage;
Hafer: (Avena sativa) FF; 10°C, D; 10/14 Tage;

• Pathogenspezifische Gesundheitsprüfung (ANONYMUS 2 und 3)

Septoria-Saatgutverseuchung (Septoria nodorum):
FP-Fluoreszenzmethode; FP + 0,04% Botran; 3 Tage 20°C, D, 5 Std. –20°C,
4-7 Tage 28°C, D

Schneeschimmel (Fusarium nivale):
Agar-Methode; 10 Min. 1% NaOCl; PDA; 7 Tage 20°C, D

Streifenkrankheit des Hafers (Pyrenophora avenae):
FP-Methode-makro; 1 Std. 130°C; FP + 0,04% Botran + Baumwollblau; 14 Tage 20°C, D

Streifenkrankheit der Gerste (Pyrenophora graminea):
Agar-Methode; 10 Min. 1% NaOCl; PDA; 7 Tage 20°C, D
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Befall mit Septoria-Saatgutverseu-
chung (Septoria nodorum) bei
Winterweizen (Triticum aestivum)

Im Hinblick auf die Sanierung der Sep-
toria-Saatgutverseuchung bei Weizen
konnten im Laborversuch durchaus po-
sitive Effekte der Wärmebehandlung
festgestellt werden (Abbildung 3). Mit
Ausnahme von Probe 5 bei Wasserge-
haltsvariante 1 konnte bereits bei der
niedrigsten Behandlungstemperatur eine
Reduktion des Befalles erreicht werden,
sodass der in Österreich für unbehandel-
tes Saatgut festgelegte Normwert von
20% (in Abbildung 3 fett liniert) (AN-
ONYMUS 2) unterschritten wurde. Dies
auch bei jenen Proben, deren Infektions-
niveau bei rund 60% gelegen war. Spe-
ziell die Behandlungstemperaturen bei
Wassergehalt 2 führten zu einer weitrei-
chenden Sanierung des Befalles, die sich
generell bei den höheren Behandlungs-
temperaturen 2 und 3 mehr oder weni-
ger vervollständigte. Die eingesetzten
Behandlungstemperaturen waren von
Probe zu Probe unterschiedlich und be-
wegten sich bei der Behandlung von Sep-
toria nodorum zwischen 63 und 86,5°C.

Befall mit samenbürtigem Schnee-
schimmel (Fusarium nivale) bei
Winterroggen (Secale cereale) und
Winterweizen (Triticum aestivum)

Bei den Untersuchungsproben, die mit
samenbürtigem Schneeschimmel infi-
ziert waren, zeigte die Wärmebehand-
lung bei der Befallsermittlung im Labor
einen zufriedenstellenden Wirkungsgrad
(Abbildung 4). Bereits bei der Behand-
lung mit der niedrigsten Temperatur war
mit Ausnahme von Probe 3 - Winterwei-
zen eine annähernd vollständige Sanie-
rung gegeben. Der in Österreich für sa-
menbürtigen Schneeschimmel rechtlich
verankerte Normwert für unbehandeltes
Saatgut von 10% (ANONYMUS 2) wur-
de auch bei massiv befallenen Proben
unterschritten. Der Temperaturbereich
der Behandlung lag je nach Probe und
Wassergehalt zwischen 63 und 84,4°C.

Befall mit Krankheitserregern der
Gattung Drechslera
Zu den in Österreich bedeutendsten
Krankheitserregern aus der Gattung
Drechslera bei Gerste und Hafer zählen
die Netzfleckenkrankheit (Drechslera
teres) und Streifenkrankheit der Gerste

Abbildung 2: Schema der Parzellenanlage im Feldversuch

 C   U  1  2   3

18m

1,5m

Die Einzelparzelle mit 600 Korn
entspricht einer Einzelreihe mit 18
Meter, der Abstand der Kornab-
lage beträgt ca. 3 cm.

C: chemisch gebeizt
U: unbehandelt
1: Wärmebehandlung 1
2: Wärmebehandlung 2
3: Wärmebehandlung 3

Abbildung 3: Sanierungseffekt der Wärmebehandlung bei Septoria-Saatgutver-
seuchung (Septoria nodorum) bei Winterweizen (Triticum aestivum)

Abbildung 4: Sanierungseffekt der Wärmebehandlung bei Befall mit samen-
bürtigem Schneeschimmel (Fusarium nivale) bei Winterroggen und Win-
terweizen
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(Drechslera graminea) sowie die Strei-
fenkrankheit bei Hafer (Drechslera ave-
nae). Bei Netzfleckenkrankheit und der
Streifenkrankheit des Hafers werden
durch die Wärmebehandlung nur bei der
Behandlungsvariante mit der höchsten
Temperatur signifikant Reduktionen des
Befalls bei der Untersuchung im Labor
erreicht.

Der errechnete Wirkungsgrad liegt nur
bei rund 50 bis 60%, so dass bei dem
vorliegenden Probenmaterial nicht von
einer effizienten Wirkung der Wärmebe-
handlung gegenüber diesen beiden Pa-

thogenen gesprochen werden kann (Ab-
bildung 5, links).

Bei den Untersuchungen zur Effizienz
der Wärmebehandlung zur Bekämpfung
der Streifenkrankheit der Gerste wurden
Befallsergebnisse im Rahmen von La-
borprüfungen als auch im Rahmen von
Feldversuchen ermittelt. Die Anzahl der
infizierten Pflanzen am Feld wurde mit
dem Faktor 10 erhöht. Die Behandlung
dieser Probe erfolgte mit einer neueren
Ausbaustufe der technischen Apparatur,
die auch die relative Luftfeuchtigkeit der
Behandlungsluft steuert (Abbildung 5,

rechts; Variante 85 bzw. 90%). Ähnlich
wie bei den vorhin beschriebenen Erre-
gern der Gattung Drechslera war auch
bei der Streifenkrankheit der Gerste eine
Reduktion des Befalles festzustellen, Be-
fallsfreiheit oder Unterschreitung des in
Österreich geltenden Schwellenwertes
konnte jedoch auch bei durchschnittlich
hoch belastetem Ausgangsmaterial nicht
signifikant erreicht werden.

Befall mit Flugbrand (Ustilago nuda)
bei Sommergerste (Hordeum vulgare)
und Gewöhnlichem Steinbrand
(Tilletia caries/Tilletia foetida) bei
Winterweizen (Triticum aestivum)
Flugbrand bei Gerste und Steinbrand bei
Weizen sind obligat samenbürtige
Krankheitserreger, die mehr oder weni-
ger ausschließlich über infiziertes Saat-
gut an die nächste Generation übertra-
gen werden. Gesundes Saatgut bzw. ein-
wandfrei saniertes Saatgut stellt daher
eine unbedingte Notwendigkeit zur Be-
fallsvermeidung dar.

Die Wärmebehandlung zeigte im Hin-
blick auf eine Sanierung des Flugbrand-
befalles, bei dem eine Infektion des Em-
bryos der Karyopse erfolgt, an im Rah-
men des Versuches zur Verfügung ste-
henden Probenmaterials (Befallsaus-
maß: 0,6 bis 1,8%), keinen nachweisba-
ren Effekt. Die im Feldversuch durch-
geführten Untersuchungen ergaben bei
allen behandelten Varianten ein ähnli-
ches Befallsniveau wie bei der unbehan-
delten Kontrolle. Im Gegensatz dazu
brachte die chemisch gebeizte Kontrol-
le vollen Sanierungserfolg (Abbildung 6,
links).

Die Effizienz der Wärmebehandlung
gegenüber Gewöhnlichem Steinbrand
wurde an Winterweizenproben geprüft,
deren Infektionsausmaß (>500 Sporen/
Korn) eine Inverkehrbringung nach den
österreichischen Saatgutnormen nicht
zulässt. Im Feldversuch wurde in der un-
behandelten Kontrolle im Maximalfall
ein Befallsausmaß von ca. 5% infizierten
Pflanzen erreicht. Die Behandlungsvari-
anten mit der niedrigsten Temperatur er-
brachte bereits eine merkliche, aber nicht
vollständige Reduktion des Befallsausma-
ßes (Abbildung 6, rechts). Bei den Vari-
anten mit höherer Behandlungstempera-
tur (Variante 2, v.a. Variante 3) konnte im
Rahmen des Feldversuches eine Sanierung
des Probenmaterials festgestellt werden.

Abbildung 5: Sanierungseffekt der Wärmebehandlung bei Krankheitserregern
der Gattung Drechslera (Drechslera spp.) bei Sommergerste und Hafer

Abbildung 6: Sanierungseffekt der Wärmebehandlung bei Flugbrand (Ustilago
nuda) bei Sommergerste und Gewöhnlichem Steinbrand (Tilletia caries) bei
Winterweizen
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Ergebnisse im Hinblick auf die
Sanierung des Krankheitsbe-
falles unter Erhaltung des
Saatgut-Gebrauchswertes

Neben einer möglichst vollständigen
Sanierung des Befalles mit samenbürti-
gen Pathogenen sind die Auswirkungen
auf das Keimverhalten des Saatgutes ein
zentrales Kriterium der Beurteilung der
Wärmebehandlung. Dies nicht nur un-
ter Optimalbedingungen, sondern auch
unter Praxisbedingungen, bei denen häu-
fig Stressmomente auf den Keimling ein-
wirken.

Zu diesem Zweck wurden die im Rah-
men des Saatgutanerkennungsverfahrens
obligatorischen Keimfähigkeitsprüfme-
thoden für nicht gebeiztes Saatgut in
20°C und 10°C den Ergebnissen der Feld-
aufgangsauszählung gegenübergestellt.
Darüber hinaus wurde bei den Laborun-
tersuchungen im Zuge der Keimfähig-
keitsuntersuchung eine Bewertung der
triebkräftigen Keimlinge vorgenommen.

In den nachfolgenden Abbildungen (Ab-
bildung 7 bis 12) sind daher zu den je-
weiligen Ausgangsproben und Behand-
lungsvarianten (inklusive gebeizter Va-
riante) neben den Werten aus den Ge-
sundheitsprüfungen auch die entspre-
chenden Keimfähigkeits-, Triebkraft-
und Feldaufgangswerte aufgetragen.

Zu diesem Themenkomplex können aus
Platzgründen nicht die Ergebnisse bzw.
Grafiken aller Ausgangsproben darge-
stellt werden. Es soll aber ein möglichst
objektiver und repräsentativer Aus-
schnitt gegeben werden, der die Möglich-
keiten und Schwierigkeiten bei dem von
uns untersuchten Probenmaterial auf-
zeigt.

Abbildung 7 zeigt die Ergebnisgegen-
überstellung zur Ausgangscharge Septo-
ria 06, infiziert mit 23% Septoria nodo-
rum und 9% Fusarium nivale und einem
Befallsausmaß von Gewöhnlichem
Steinbrand mit > 500 Sporen/Korn. Die
Behandlungsvarianten zeigen durchaus

positiv die Möglichkeiten der Wärmebe-
handlung bei korrekt angelegten Behand-
lungstemperaturen auf. Im unbehandel-
ten Zustand wird vor allem bei subopti-
malen Bedingungen die Infektion mit
Keimlingskrankheitserregern keimfähig-
keitswirksam, wodurch die Keimfähig-
keit/Triebkraft in 10°C, aber auch der
Feldaufgang absinkt, währenddessen die
Keimfähigkeit in 20°C stabil auf einem
Niveau von ca. 95% bleibt.

Bei der Behandlungsmaßnahme mit der
niedrigsten Behandlungstemperatur ist
sowohl bei der Variante mit Wasserge-
halt 12%, als auch mit 14% bereits eine
weitreichende Sanierung der evidenten
Pathogene gegeben. Dies aber auch mit
dem Effekt, dass bei der Keimfähigkeit/
Triebkraft 10°C und dem Feldaufgang
eine deutliche Verbesserung im Keim-
verhalten erreicht wird.

In diesem Fall, insbesondere beim hö-
herem Wassergehalt (14%) kann die
Wärmebehandlung mit 67,7°C annä-

Abbildung 7: Keimfähigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und
Krankheitsbefall aller Versuchsglieder einer Ausgangspro-
be - Probe SEPTORIA 06

Abbildung 8: Keimfähigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und
Krankheitsbefall aller Versuchsglieder einer Ausgangspro-
be - Probe SEPTORIA 05
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hernd als die Optimaltemperatur erach-
tet werden. Der nächste Temperatur-
schritt induziert bei Wassergehalt 14%
bereits physiologische Schädigung,
Keimfähigkeit/Triebkraft in 10°C und
Feldaufgang sind auf ein nicht mehr ak-
zeptables Niveau abgesenkt. Bei Varian-
te Wassergehalt 12% wurden mit der
Temperatur von 71,7°C noch eher gün-
stige Ergebnisse erreicht, auch die Infek-
tion mit Septoria nodorum wurde nahe-
zu saniert.

Erste Anzeichen einer beginnenden phy-
siologischen Schädigung der Samen wer-
den aber durch das Absinken des Feld-
aufganges gekennzeichnet. Diese setzen
sich bei Variante 3 (74,7% bzw. 73,7°C)
weiter fort. Ähnliche Ergebnisse ergaben
sich bei einer weiteren Ausgangssaatgut-
probe - Septoria 05 (Abbildung 8).

Bei den in Abbildung 7 und 8 dargestell-
ten Versuchsserien zu Septoria nodorum,
Fusarium nivale und Tilletia caries/Til-
letia foetida handelte es sich um Behand-
lungen, die mit der zweiten Ausbaustu-
fe der technischen Apparatur durchge-

führt wurden. Bei diesen Verfahren
konnten von den schwedischen Kolle-
gen, auch in Verbindung mit verbesser-
ten Voruntersuchungen, die Behand-
lungstemperaturen zielgerechter justiert
werden. Bei vorherigen Behandlungs-
maßnahmen, wie in Abbildung 9 und 10
dargestellt, die noch mit der früheren
Ausbaustufe der Anlage durchgeführt
wurden, konnte zwar eine sehr gute Re-
duktion des Befalles mit Septoria nodo-
rum und auch Fusarium nivale erzielt
werden, die Behandlungstemperaturen
waren allerdings derart hoch angelegt, so
dass starke physiologische Schädigun-
gen induziert wurden, die die Keimfä-
higkeit massiv oder zur Gänze vermin-
derten. Derartig behandeltes Saatgut
hatte somit trotz der Sanierung des Pa-
thogenbefalles keinerlei Nutzen für den
praktischen Anbau.
Bei Krankheitserregern, bei denen durch
die Wärmebehandlung keine oder nur
eine eingeschränkte Sanierung erreicht
wurde (Drechslera teres, Drechslera
avenae, v.a. Ustilago nuda), zeigt die
Gegenüberstellung mit den jeweiligen

Keimfähigkeits-, Triebkraft- und Feld-
aufgangsergebnissen, dass gleichzeitig
deutliche physiologische Schädigungen
eintraten (Abbildung 11 und 12). Anhand
der in den Versuchsreihen ermittelten
Daten erscheint ein ausreichender Be-
handlungserfolg gegen bezeichnete Pa-
thogene nicht gewährleistet, ohne das
Saatgut gleichzeitig massiv zu schädigen.

Die Keimfähigkeitsbeurteilung in 10°C
gewährleistet sehr zuverlässig die Simu-
lation des Feldaufganges unter österrei-
chischen Anbaubedingungen, die Keim-
fähigkeitsprüfung in 20°C ist hingegen
nicht ausreichend sensibel, um physio-
logische Schädigungen durch die Tem-
peraturbehandlung offen zu legen (Ab-
bildung 9 bis 12).

Diskussion -
Schlussfolgerungen

Im Hinblick auf Sanierungs-
effekte - Erhaltung des
Gebrauchswertes von Saatgut
In der Gesamtbeurteilung der Wärmebe-
handlung als eine Maßnahme zur Ver-

Abbildung 9: Keimfähigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und
Krankeitsbefall aller Versuchsglieder einer Ausgangspro-
be - Probe SEPTORIA  01

Abbildung 10: Keimfähigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und
Krankeitsbefall aller Versuchsglieder einer Ausgangspro-
be - Probe FUSARIUM NIVALE  02
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Untersuchungen zur Wärmebehandlung von Getreidesaatgut im Hinblick auf die Effizienz der
Sanierung samenbürtiger Pathogene und Auswirkungen auf den Gebrauchswert des Saatgutes

besserung der Saatgutqualität, insbeson-
dere der Sanierung von Saatgut mit sa-
menbürtigen Pathogenen unter Beibehal-
tung bzw. Verbesserung der Keimfähig-
keit sind pathogenspezifisch unter-
schiedliche Ergebnisse erzielt worden.
Anhand der aus Österreich stammenden
und vom österreichischen Projektpartner
analysierten Proben von Getreide kann
entsprechend der Resultate die Wirkung
gegenüber den jeweiligen Pathogenen in
3 Gruppen zusammengefasst werden:

Guter Sanierungseffekt

Septoria-Saatgutverseuchung
(Septoria nodorum) bei Winter-
weizen (Triticum aestivum)

Generell zeigte sich, dass gegenüber dem
Erreger Septoria nodorum durch die An-
wendung von Warmluft die Möglichkeit
einer Abtötung (Sanierung) besteht.
Auch hohe Befallsgrade konnten durch
die Wärmebehandlung maßgeblich redu-
ziert werden. Versuchsserien v.a. mit
bereits modifizierter technischer Aus-

stattung bestätigten, dass ein hoher Sa-
nierungsgrad auch unter Beibehaltung
bzw. Verbesserung des Keimfähigkeits-
potentiales gegenüber der unbehandel-
ten Variante erreicht werden kann.

Samenbürtiger Schneeschimmel
(Fusarium nivale) bei Winterweizen
(Triticum aestivum) und Winter-
roggen (Secale cereale)

Die Wärmebehandlungsvarianten zeig-
ten durchwegs hohe Sanierung des Be-
falles mit samenbürtigem Schneeschim-
mel. Bei einigen Versuchsserien war je-
doch die Behandlungstemperatur derart
hoch, so dass physiologische Schädigun-
gen induziert wurden.

Bei Proben, bei denen auch Keimfähig-
keit/Feldaufgang erhalten bzw. verbes-
sert wurde, zeigte sich, dass ein soge-
nanntes „Behandlungsfenster“ (Spiel-
raum für Behandlungstemperaturen) zur
Krankheitssanierung einerseits und Er-
haltung des Gebrauchswertes anderer-
seits vorhanden ist.

Gewöhnlicher Steinbrand (Tilletia
caries/Tilletia foetida) bei Weizen
(Triticum aestivum)

Bei der im Rahmen des Feldversuches
aufgetretenen Steinbrandinfektion (Be-
fallsausmaß bei den unbehandelten Va-
rianten max. 5% erkrankte Pflanzen)
konnte ein hoher Sanierungsgrad der
Wärmebehandlungen, unter den für Ge-
wöhnlichem Steinbrand allerdings eher
ungünstigen Infektionsbedingungen am
Versuchsstandort festgestellt werden.

Nur bedingter Sanierungseffekt

Bei den in dieser Kategorie zusammen-
gefassten Pathogenen konnte am öster-
reichischen Probenmaterial und bei den
österreichischen Versuchsserien zwar
eine Reduktion aber keine vollständige
und hohe Saatgutqualität sichernde Sa-
nierung festgestellt werden. Dies war
auch bei jenen Behandlungstemperatu-
ren nicht der Fall, bei denen die Keim-
fähigkeit bzw. der Feldaufgang bereits
massiv vermindert war. Dieser Gruppe
sind zuzuordnen:

Abbildung 11: Keimfähigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und
Krankeitsbefall aller Versuchsglieder einer Ausgangspro-
be - Probe USTILAGO 1 und 3

Abbildung 12: Keimfähigkeit, Triebkraft, Feldaufgang und
Krankeitsbefall aller Versuchsglieder einer Ausgangspro-
be - Hafer -  Probe PYRENO 01 und 02
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• Streifenkrankheit (Pyrenophora grami-
nea) bei Gerste (Hordeum vulgare)

• Netzfleckenkrankheit (Drechslera te-
res) bei Gerste (Hordeum vulgare)

• Streifenkrankheit (Pyrenophora ave-
nae) bei Hafer (Avena sativa)

Kein gesicherter Sanierungseffekt
nachweisbar

Bei Flugbrand (Ustilago nuda) bei Ger-
ste (Hordeum vulgare) konnte keine ge-
sicherte Reduktion des Befallsausmaßes
durch die einzelnen Wärmebehandlungs-
varianten festgestellt werden.

Im Hinblick auf die Evaluierung
der Untersuchungsmethodik

Keimfähigkeitsprüfung in 20°C
Die EU-konforme Keimfähigkeitsprüf-
methode zur Beurteilung der Keimfähig-

keit ist verbindlich im Rahmen des Zer-
tifizierungsverfahrens bei Getreide ein-
zusetzen. Im Zuge der Untersuchungen
zeigte sich allerdings, dass diese Metho-
de nur wenig sensibel feldaufgangsbe-
einflussende Pathogene und physiologi-
sche Schädigungen, insbesondere durch
die Wärmebehandlung, aufzeigt. Nur
bedingt besser dem tatsächlichen Ge-
brauchswert entspricht eine Bewertung
der triebkräftigen Keimlinge im Zuge der
Untersuchungsmethode in 20°C.

Keimfähigkeitsprüfung in 10°C

Diese in Österreich für unbehandeltes
Getreidesaatgut obligat durchzuführen-
de Keimfähigkeitsprüfmethode zeigte
auch im Rahmen dieser Versuchsanstel-
lung eine sehr enge Korrelation mit dem
tatsächlichen Feldaufgang. Diese Metho-
de ist geeignet den Gebrauchswert des

Saatgutes nach einer Wärmebehandlung
zu bestimmen.

Herrn Dr. K. MODER von der Universi-
tät für Bodenkultur, Institut für Mathe-
matik und Angewandte Statistik, Wien
sei für die Unterstützung bei der statisti-
schen Bearbeitung der Daten herzlichst
gedankt.
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