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(54) Verfahren zum Beizen von Saatgut

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beizen von Saatgut, vorzugsweise von Getreide. Das Ziel ist die
Vermeidung toxischer Mittel, und die Aufgabe besteht darin, ein breites Wirkspektrum fiir Krankheitserreger und
zuverlassige Desinfektion zu erreichen. ErfindungsgemaR wird das Saatgut durch niederenergetische Elektronen
bestrahit, und zwar mit einer Dosis und Energie, daR die Oberflache und die oberflachennahe Schicht fungizid
wirkend beaufschlagt wird.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum Beizen von Saatgut, dadurch gekennzeichnet, da das Saatgut allseitig durch niederenergetische Elektronen
bestrahlt wird und die Elektronenenergie und Strahlendosis der Elektronenstrahlung so bemessen werden, daf3 die
Oberflache und die oberflachennahe Schicht fungizid wirkend, ohne daB eine wesentliche Beeintrichtigung der
Wachstumseigenschaften des Keims auftritt, beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Samenkérper durch das Strahlungsfeld der Elektronen
gefiihrt und dabei so bewegt werden, dal8 die Oberflache der Samenkérper allseitig mit annahernd gleicher Strahlendosis

" beaufschlagt wird.
3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Saatgut im Vakuum bestrahit wird.
4. Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Saatgut in freier Atmosphare bestrahlit wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Verfahren zum Beizen von Saatgut dient vorzugsweise zum Behandeln von Getreide. Es wird speziell zur Desinfektion auf der
Oberflache und in oberflaichennahen Schichten des Saatgutes befindlicher samenbiirtiger Krankheitserreger verwendet.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, an der Oberfldche von Saatguteinheiten anhaftende Krankheitserreger durch chemische Mittel vor der Aussaat
abzut6ten und das Saatgut so zu desinfizieren. Zur Verhinderung der Ausbreitung soicher Krankheiten ist diese Desinfektion,
Beizung genannt, in zahlreichen Staaten und auch in der DDR gesetzliche Pflicht.

Es ist bekannt, die Beizung mit Préparaten auf der Basis von Quecksilberverbindungen als Wirkstoff durchzufithren. Solche
Beizmittel haben den Nachteil der Giftigkeit des Wirkstoffes. Sie erfordern hohe Aufwendungen zum Schutz der in der Beizung
Beschaftigten und der Umwelt. Das gleiche trifft fliir das so gebeizte Saatgut zu, dessen unsachgemafRer Einsatz zu 6kologischen
Schéden fithren kann.

Hieraus resultiert eine Empfehlung der WHO (Weltgesundheitsorganisation) der Vereinten Nationen, quecksilberhaltige
Wirkstoffe zu substituieren.

Die daraufhin bekannt gewordenen quecksilberfreien chemischen Beizmittel haben gegeniiber quecksilberhaltigen zahlreiche
Nachteile. Fiir die erfordertiche universelle Wirkung sind Kombinationspréparate aus mehreren Wirkstofen erforderlich, woraus
ein 15- bis 20fach héherer Preis resuitiert. Ihre Breitenanwendung fiihrt zu-offensichtlichen Resistenzerscheinungen bei einigen
Erregern. Einige Mittel verzogern den Auflauf des Getreides, weitere sind spezifisch leichter, wobei die daraus resultierenden
héheren Beizmittelvolumen am Saatgut nicht ausreichend haften.

Neben den chemischen Verfahren sind auch physikalische Behandlungsverfahren beschrieben worden. Dlese beruhen im
wesentlichen aber darauf, das Saatgut bis zur einer fiir die Mikroben kritischen Temperatur zu erwérmen. Dazu werden Licht
verschiedener Wellenlangen, Mikrowellen, Dampf und Wasser verwendet.

Diese Behandlungsverfahren haben den Nachteil, daB sie die kritische Temperatur sehr genau einhalten miissen und fiir
spezielle Erregerarten bei einigen Samenarten Keimschadigungen hervorrufen. AuBerdem erfordern diese einen hohen
technologischen Aufwand. Dadurch haben diese Verfahren, bis auf die HeiBwasserbeizung von Gerste gegen Gerstenflugbrand,
keine praktische Anwendung gefunden.

Die Bestrahlung mit Mikrowellen fihrte auch zu keiner befriedigenden Desinfektion. Die Bestrahlung regte das Samenwachstum
anund rief einen Stabilisierungseffekt hervor (DE-OS 2557 524). Eine damit kombinierte Vakuumbehandlung hat ebenfalls keine
Desinfektion bewirkt. ) )

* Als ein weiteres physikalisches Verfahrenist die Behandlung des Saatgutes mit lonen beschrieben. Auch hierbei bleibt es bei der
ungeniigenden Oberflachenbehandlung, denn die Wirkung reicht infolge der geringen Reichweite der Teilchen nicht bis in die
Tiefe der dort sitzenden Krankheitserreger. Den gleichen Mangel hat auch die Bestrahiung mit UV-Licht.

Insgesamt haftet allen physikalischen Verfahren noch der Mangel an, daf} sie nicht auf die einzelnen Erregertypen von ihrem Sitz
her ansprechen und damitin der Anwendung fast erfolglos sind, und zum anderen fehlt die reproduzierbare Wirkung. Auch eine
Schadigung des Keimes oder der kiinftigen Pflanze ist dadurch mit Sicherheit nicht zu vermeiden.

Schlielich ist auch die Anwendung hochenergetischer Strahlen (y-, Rontgenstrahlen) fir die Saatgutbildung zur
Wachstumsstimulierung bekannt. Die hierfiir gewéhlten Bestrahlungsdosen sind sehr niedrig und liegen im Bereich weniger Gy.
Diese hochenergetischen Strahlen haben eine grof3e Reichweite und durchdringen demzufolge vollstédndig den Samen. Wird
nun die fiir die Wachstumsstimulation notwendige Dosis liberschritten, wirkt die Strahlenbehandlung flir das Saatgut mutagen
bzw. phytotoxisch. Die fiir eine fungizide Wirkung notwendige Bestrahlungsdosis von einigen kGy ist somit auf diese Weise nicht
ohne Schaden fiir dem Keim des Samens applizierbar. Daher scheidet auch dieses physikalische Behandlungsverfahren aus.

Ziel der Erfindung

Es soll ein Beizverfahren flir Saatgut geschaffen werden, welches fiir die mit dem Saatgut in Berlihrung kommenden Personen
keine Gefahrdung hervorruft und in jeder Beziehung durch Vermeidung toxischer Mittel umweltfreundlich ist.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Beizen von Saatgut zu schaffen, welches ein breites Wirkspektrum
fiir Krankheitserreger hat, die die Oberflache des Samens wie auch dessen oberflaichennahe Schichten besiedeln. Das Verfahren
soll eine zuverldssige Desinfektion garantieren und keine wesentlichen Kosten fiir die Wirkstoffe erfordern.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daf das Saatgut, d. h. jedes Samenkorn, allseitig durch niederenergetische
Elektronen bestrahit wird. Die Energie der Elektronen und damit ihre Reichweite sowie die Strahlendosis werden so bemessen,
daR die Oberflache und die oberflichennahe Schicht des Samens, die Fruchtschale, mit einer fiir die fungizide Wirkung
ausreichenden Strahlendosis beaufschlagt werden. Dabei darf aber der im Inneren des Samenkorns befindliche Keim durch die
Strahlung nicht geschadigt werden.

Es ist maglich, die Bestrahlung im Vakuum oder in freier Atmosphire durchzufiihren. Bei beiden Varianten gelten analoge
Bedingungen, nur muB bei der Bestrahlung an freier Atmosphére die Beschleunigungsspannung im Strahlenerzeugungssystem
wegen der Energieverluste beim Austritt des Elektronenstrahles durch das Strahlaustrittsfenster und in der angrenzenden
Atmosphare entsprechend hoher gewahlt werden. Die Elektronen werden in bekannter Weise mittels einer Giblichen
Elektronenkanone erzeugt und auf das Saatgut zur Einwirkung gebracht. Dabei ist es wichtig, daR mdglichst jedes Samenkorn
allseitig bestrahlt wird, um alle iber seinen Umfang verteilt haftenden Krankheitserreger zu erfassen, da eine Durchstrahlung
ausscheidet, denn diese wiirde zur Schadigung des Keimes flilhren. Daher muR eine Einrichtung im Strahlenbereich im
Zusammenwirken mit einer geeigneten Strahifiihrung dafiir Sorge tragen, daf’ das Saatgut verteilt und unter sténdiger
Bewegung bzw. Drehung diesen passiert, so daR die Oberflache jedes Samenkorns mit einer innerhalb max. zulassiger
Grenzwerte liegenden Dosis beaufschlagt wird. Diese Bewegung wird durch eine entsprechende Férdereinrichtung ausgelbt.
Ein wichtiges Merkmal der Erfindung ist, daB die Energie so bemessen wird, daR die Elektronen im wesentlichen nur bis in die
oberflachennahe Schicht eindringen kénnen. Bei niedrigen Energien tritt eine Keimfahigkeitsbeeintréchtigung bis zu hohen
Dosiswerten nicht auf. Eine vollstandige Durchstrahlung von Fruchtschale und Samenschale erfolgt auf Grund der geringen
Reichweite dann nicht mehr. Die fungizide Wirkung ist unter diesen Umstéanden auf die Oberflache begrenzt.

Ausfithrungsbeispiel
Inden zu’gehérigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: ein Getreidekorn in seinem prinzipiellen Aufbau mit vorhandenen Krankheitserregern,

Fig.2: die Dosistiefenverteilung von beschleunigten niederenergetischen Elektronen im Bestrahlungsgut,

Fig.3: die selektive Wirkung der Elektronenbestrahlung beziiglich fungizider Wirkung und Beeintrichtigung der Kelmfahlgkelt
des Samens.

Die duBere Hiille eines Getreidekorns besteht, wie Fig. 1 zeigt, aus der Fruchtschale 1 und der Samenschale 2. Beim Weizenkorn
betragt die Wanddicke der Fruchtschale 1 45 bis 50 um und die der Samenschale 2' 10 bis 15pm. Innerhalb von Fruchtschale 1
und Samenschale 2 befindet sich der Keim 3 und das Néhrgewebe 4.

Bei den fir dieses Verfahren interessanten Getreidekrankheiten ist der Samen durch duf3erlich anhaftende Sporen 5 (z.B. bei
Tilletia caries) oder durch Besiedelung der Fruchtschale 1 durch ein Mycel 6 (Fusarium spp, Spetoria nodorum) infiziert.

Im folgenden wird das Verfahren und die Wirkung des Elektronenstrahles auf das Saatgut ndher beschrieben:

Der Elektronenstrahl entsteht bekannterweise durch Beschleunigung von freien Elektronen in einem evakuierten
Beschleunigungssystem auf eine der Beschleunigungsspannung entsprechende Elektronenenergie. Beim Eindringen in das
Saatgut Uibertragen die beschleunigten Elektronen ihre Energie durch lonisation und Anregung auf die Moleklle des Saatgutes,
wodurch bei entsprechend hoher Dosis eine Schadigung der biologischen Organismen bewirkt wird. Die mittlere Reichweite der
Elektronen im Bestrahlungsgut hdngt von der Elektronenenergie ab. Die im Bestrahlungsgut absorbierte Energie hat eine von
der Elektronenenergie abhéngige, in Fig. 2 dargestelite Dichteverteilung. Entsprechend dieser Dichteverteilung der
Bestrahlungsdosis fallt die biocide Wirkung der Elektronenstrahien, von hohen Werten an der Oberflache des Samens
ausgehend, im Inneren des Samens asymptotisch gegen Null ab. Reicht der Auslaufer dieser Dosistiefenverteilung bis in den
Bereich des Keimes 3, tritt mitzunehmender Dosis eine Beeintrachtigung der Keimfahigkeit auf, wie es aus Fig. 3 ersichtlich ist.
Beim Weizen mit einer Dicke der Fruchtschale 1 und Samenschale 2 von insgesamt ca. 60 um liegt die Grenze, oberhalb derer eine
Dosisabhéangigkeit der Keimfahigkeit auftritt, bei einer Elektronenenergie von ca. 50keV bei Bestrahlung im Vakuum.

Fur Krankheitserreger, die nicht nur die Oberflache des Saatgutes besiedeln, sondern auch die Fruchtschale 1, miissen die
Verfahrensparameter entsprechend dem in Fig. 3 gekennzeichneten technologischen Wirkungsbereich gewéhit werden, der
nach héheren Dosen hin durch die Beemtrachtlgung der Keimfahigkeit und nach kleineren Dosen hin durch die abnehmende
fungizide Wirkung begrenzt ist.-
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