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1. Einleitung

Qualitätshafer ist in der letzten Zeit immer stärker als Beitrag zur gesunden Ernährung bekannt geworden. Sein Protein- und Fettgehalt zeichnen sich durch eine für den Menschen besonders interessante Kombination von Amino- bzw. Fettsäuren aus. In den Mittelpunkt des Interesses gerückt sind jedoch die Ballaststoffe des Hafers. Denn ein Teil der wasserlöslichen Ballaststoffe, die ß – Glucane, sind in der Lage, den oft zu hohen Blutcholesteringehalt des Menschen zu verringern und so die Gefahr eines Herzinfarktes zu senken.

Tabelle 1: Mittlere chemische Zusammensetzung der Getreidekörner (in 1000 g Korn):

(LÜDECKE, 1961)


Weizen(g)
Gerste (g)
Roggen (g)
Hafer(g)

Wasser
132
117
137
130

Eiweiß (N x 5,85)
117
106
116
126

Fett
20
21
17
70,9

Kohlenhydrate
693
718
690
629

Rohfaser
20
15,5
21
15,6

Mineralstoffe
18
22,5
19
28,5

Für den Qualitätshaferzüchter ist es deswegen natürlich von großer Bedeutung, bereits in frühen Zuchtgenerationen zu erkennen, ob seine Stämme hohe Gehalte an den erwähnten Inhaltsstoffen aufweisen. Normalerweise erfordert die Analyse einen großen Einsatz an Arbeitsaufwand sowie enorme Geldmittel für die notwendigen chemischen Analysen. Außerdem wäre es für den Züchter besonders in den niedrigen Züchtungsgenerationen, in denen noch wenig Zuchtmaterial vorhanden ist, wichtig, die analysierte Körnermenge nach der Untersuchung noch zur Aussaat verwenden zu können.

Optimal ist daher die Nah – Infrarot – Transmission, die in frühen Generationen einsetzbar ist, kein Erntegut verbraucht und deren Bedienung schnell und ohne großen Arbeitsaufwand bzw. ohne spezielle Einschulung des Bedienungspersonals erfolgt. Auf dieser Basis wurde versucht, eine Kalibrierung für ein NIT – Gerät auf Feuchte, Protein, Fett, Ballaststoffe, Nivalenol und Kernanteil von Qualitätshafer zu erstellen.

Aufgrund einer relativ rasch durchführbaren optischen Bonitur sowohl der Farbe als auch der Form des Haferkornes und des entspelzten Haferkernes wird eine Möglichkeit gesucht, in kurzer Zeit eine aussagekräftige Methode als Hinweis auf die Qualität zu finden.

Aufgrund der abnehmenden Anbaufläche und damit auch der Bedeutung gibt es immer weniger Investitionen in die Neuzüchtung der Kulturart Hafer. Der europäische Hafer-Genpool ist jedoch sehr eng, so daß nur durch die im Projekt vorgesehene Einkreuzung von völlig anderen Typen, z. B. Australhafer, Chilehafer große Verbesserungen in der Qualität zu erwarten sind.

2. Überblick über den Haferanbau in Österreich

Bis 1935 lag die Haferfläche in Österreich ziemlich konstant bei 300.000 Hektar, 1953 wurden nur mehr etwa 200.000 Hektar Hafer angebaut. Im Jahr 1969 war die Haferfläche auf 100.000 Hektar gesunken, im Jahr 1998 wurden noch 40.514 Hektar angebaut, 1999 betrug die Anbaufläche in Österreich nur mehr 35.503 Hektar (GRÜNER BERICHT, 2000). Der stetige Rückgang der Haferfläche ist eine direkte Folge der Mechanisierung der Landwirtschaft und des damit verbundenen Rückganges der Pferdehaltung. Im Zuge des Flächenrückganges konzentrierte sich der Haferanbau auf besonders geeignete Gebiete wie z. B. das Wald- und Mühlviertel, das Alpenvorland und den Alpenostrand (MEINX, 1958). 

Der Selbstversorgungsgrad bei Hafer betrug 1998 immerhin 99 %; jedoch werden immer noch Tonnagen an qualitativ hochwertigem Hafer aus dem Ausland, speziell Australien, Skandinavien und teilweise Süddeutschland für die Speisehafererzeugung importiert. 1999 betrug der Gesamtimport 3.284 t (GRÜNER BERICHT, 2000).

Der durchschnittliche Hektarertrag lag in den letzten Jahren um 40 dt/ha mit einer starken Abhängigkeit von der Jahreswitterung, im Jahre 1999 konkret bei 42,9 dt/ha (plus 5,9 % zu 1998). Die Gesamternte betrug 152.381 Tonnen (minus 7,2 % zu 1998). Dieses Minus begründet sich in der gesunkenen Anbaufläche (GRÜNER BERICHT, 2000).

Auch der Preis für Hafer läßt nach: Als Nicht-Interventionsgetreide ist diese Kulturart am Markt starken Preisschwankungen unterworfen. Futterhafer hatte 1997 einen durchschnittlichen Preis von S 143,62 pro 100 kg (ohne Mwst.), 1999 sank der Preis auf S 120,97. Im Vergleich dazu kann Futtergerste immerhin 1999 noch S 135,40 pro 100 kg (ohne Mwst.) lukrieren. In Italien können am Hafer sogar noch S 213,45 pro 100 kg verdient werden  (GRÜNER BERICHT, 2000)

3. Definition von Qualitätshafer

Die Zuchtziele des Qualitätshaferzüchters orientieren sich an den Anforderungen des Marktes.

Für die Schälmühle sind der Vollhaferanteil (Schlitzsieb >2,0 mm), ein niedriger Spelzengehalt, die Schälbarkeit (hohe Ausbeute an verwertbaren Kernen, geringer Kornbruch, möglichst wenig ungeschälte Körner) sowie die helle Färbung der Kerne entscheidend.

Der Spelzengehalt ist in gewissem Ausmaß genetisch bestimmt, variiert aber in Abhängigkeit von den Umweltbedingungen. Niedrige Kornerträge, insbesondere aufgrund von Lagerung, spät auftretenden Pilzkrankheiten (z. B. Kronenrost) oder hitzebedingt vorzeitiger Abreife sind stets mit höheren Spelzenanteilen und schlechterer Entspelzbarkeit verbunden. Die Anbauverträge fordern eine möglichst niedrige pilzliche und bakterielle Kontamination. 

Die Qualitätshaferkontrakte fordern ein hohes Hektolitergewicht von zumindest 52 kg, vom Feld her wird dieser Wert oft nicht erreicht. Durch eine sachgerechte Aufbereitung („Entspitzung“) ist das Hektolitergewicht jedoch signifikant verbesserbar (BFL, 2000).

Tabelle 2: Variation der Korn- und Qualitätsmerkmale und der Wuchshöhe im Hafersortiment (mehrjähriges Mittel, Ausprägungsstufe) (BFL, 2000):

Merkmal
Sortimentsbereich




unterer
Mittlerer
oberer

Sortierung > 2,5 mm, %
26,4
42,1
57,8

Vollhaferanteil (Sortierung >2,0mm), %
93,2
95,2
97,2

Korngrößenwert
85,7
97,5
109,4

Tausendkorngewicht (86 % TS.), g
29,2
31,9
36,4

Hektolitergewicht, kg
45,3
47,5
49,1

Rohfaser %
11,4
12,2
12,6

Rohprotein (N x 6,25), %
11,3
12,3
12,8

Rohfett, %
3,8
5,0
6,2

Tausendkerngewicht (86 % TS.), g
23,2
25,8
28,5

Ungeschälte Körner, %
1,3
2,5
3,6

Spelzenanteil bereinigt, %
22,6
25,0
27,3

Energiedichte (86 % TS.), MJ/kg
10,5
10,8
11,1

Wuchshöhe, cm
90
102
109

Die Variationsbreite dieser Merkmale ist in jüngeren Generationen noch beträchtlich größer, durch die Wertigkeit der einzelnen Merkmale im Zuge des Selektionsverfahrens unter sehr starker Berücksichtigung des Ertrages in höheren Generationen schränkt sich die Auswahl jedoch von Jahr zu Jahr ständig ein.

4. Vorarbeiten

Als Vorarbeiten sind die Diplomarbeiten von BAUMGARTNER B., 1996: „Untersuchungen über die Variabilität des Spelzengehaltes und anderer äußerer Qualitätsparameter in einem österreichischen Hafersortiment.“, JÖCHTL H., 1994: „Genetische Variabilität äußerer Qualitätsmerkmale eines österreichischen Hafersortiments 1993“, LEHNER E., 1994: „Versuche zur Inokulation von Hafer mit Fusarium spp. (Rispenfusariose)“ zu sehen, die sich alle mit dem Thema Produktion von Qualitätshafer beschäftigen. Allerdings waren dies Arbeiten an bestehendem Material, in dem aufgrund der vorangeschrittenen Selektion nicht mehr die gesamte Bandbreite an theoretisch möglicher Merkmalsvariationen vorhanden ist.

5. Zielsetzung

Auf Grundlage neuer züchterischer Strategien soll Zuchtmaterial zur Schaffung neuer Hafersorten für die Verwendung in der Nahrungsmittelindustrie, aber auch für Produzenten hochwertiger Futtermittel (für besonders wertvolle Zuchttiere, Aufzucht) entwickelt werden.

a) Züchtung neuer qualitativ verbesserter Hafersorten für die Nahrungs(Speisehafer)- als auch die Futtermittelindustrie mit größerem, hellerem, fleckenlosem Kern und geringem Spelzenanteil, geringer Verpilzungsanfälligkeit, niedrigem Mycotoxingehalt und hohem Ertragsniveau.

b) Entwicklung neuer Zuchtstrategien um schon in jungen Generationen auf Qualitätshafer selektieren zu können

c) Weiterentwicklung zerstörungsfreier, physikalischer Methoden zur Bestimmung der Haferqualität durch das NIT-(Nah-Infrarot-Transmitter)-Gerät für chemische Inhaltsstoffe (Wasser, Eiweiß, Fett, Ballaststoffe, Nivalenol) und Spelzenanteil.

d) Selektion besonders wertvoller Nachkommen aus Kreuzungen mit Australhafer (lockere Rispe, niedrigem Spelzengehalt, extrem frühe Reife) und Chilehafer (Buschrispe, späte Reife, niedriger Spelzenanteil).

e) Prüfung der Hypothese, daß Hafer mit lockerer Rispe eine allgemein geringere Anfälligkeit für Pilzerkrankungen und damit einen niedrigeren Mycotoxingehalt aufweist.

f) Vorbereitung der Sortenanmeldung (Eintragung in das Zuchtbuch) von hochwertigen (gemäß obiger Zielstellungen) Qualitätshafersorten.

Dieses Projekt sucht neue Züchtungsstrategien zur Schaffung neuer Hafersorten, die qualitativ eine eindeutige Verbesserung sowohl für die Nahrungs-(Speisehafer, Kindernährmittel etc.) als auch für die Futtermittelindustrie (wertvolle Tiere und Aufzucht) darstellen. Jahrelang war der qualitativ hochwertige Australhafer die Rohstoffgrundlage, da dieser volle, lange und helle Kerne ausbildet und in großen und gleichmäßigen Partien zur Verfügung stand. Das Aussehen der Kerne stellt ein wesentliches Merkmal bei der Verarbeitung von Hafer für Schälmühlenprodukte dar, da diese möglichst hell und einheitlich in der Farbe sein sollen.

Mit der Schaffung neuer Strategien in der Züchtung und letztendlich mit der Schaffung neuer Qualitätshafersorten könnten wiederum bestehende Importe von Hafer für die Nahrungsindustrie reduziert werden und statt dessen Qualitätshafer von österreichischen Landwirten produziert werden.

Die Idealvorstellung der Haferzüchter wäre ein Selektionsverfahren, das bereits in frühen Generationen eingesetzt werden kann, wenig oder gar kein Erntegut verbraucht, für zeitsparende Massenselektionen geeignet ist (BAUMER et al., 1993). Trotzdem soll ein Maximum an Genauigkeit und Zuverlässigkeit gewährleistet sein. In der Qualitätshaferzüchtung wird das Verhältnis von Selektionsaufwand und Selektionserfolg wesentlich durch die Entwicklung von schnellen und kostengünstigen Analysemethoden bestimmt. Diesem Anspruch kann nur ein physikalisches Verfahren genügen. Die von der Diplomandin B. Baumgartner entwickelte Kalibrierung auf Spelzengehalt für NIT-(Nah-Infrarot-Transmitter)-Geräte soll verbessert werden, bzw. durch die Hinzufügung einer Kalibrierung auf Feuchte, Protein-, Fett-, Ballaststoff- und Nivalenolgehalt für den intensiveren Einsatz in jungen Hafergenerationen vorbereitet werden.

6. Standorte

Die Landwirtschaftliche Fachschule Edelhof liegt auf 600 m Seehöhe inmitten einer Hochebene im Waldviertel, das geologisch der Böhmischen Masse zuzuordnen ist. Entsprechend der Legende zur Bodenkarte (BA für Bodenwirtschaft, 1994) handelt es sich bei der Versuchsfläche vom Bodentyp her um eine kalkfreie, überwiegend stark saure Felsbraunerde aus Granit, die eine geringe Wasserspeicherkraft bei gleichzeitig hoher Durchlässigkeit aufweist. Im Boden selbst bildet lehmiger Sand mit schwankendem Grobanteil (Grus) den A-Horizont, dessen Humusverhältnisse sich im mittleren Bereich bewegen. Durch die gegebene Bodenstruktur sind Verdichtungserscheinungen selten; auch sonst gute Befahrbarkeit ermöglicht es, das Gebiet als mittelwertiges Ackerland einzustufen, obwohl die Flächen nur 30 Bodenpunkte aufweisen. Pflanzengeographisch-klimatologisch liegt der Raum um Zwettl im Oberen Baltikum, das durch kühles, gemäßigt feuchtes Klima charakterisiert wird. Mit einer durchschnittlichen Jahrestemperatur von 6,8 °C und 130 Frosttagen sind sogar die Sommer nicht immer frostfrei. Der durchschnittliche Jahresniederschlag beträgt 600 mm. Eine starke Taubefeuchtung in diesem Gebiet hilft, größere Trockenschäden zu vermeiden und die austrocknende Wirkung des Windes zu lindern.

Der Standort Gießhübl (östlich von Amstetten) liegt im semihumiden Klimabereich. Niedrige Jahresdurchschnittstemperaturen und deutlich höhere Niederschlagsmengen kennzeichnen den Unterschied zu den Standorten im Pannonikum. Die Vegetationsperiode beginnt am 23. März, die durchschnittliche Jahrestemperatur beträgt 8,5 °C. Interessant ist dieser Standort auch wegen dem relativ hohen Infektionsdruck für Krankheiten. Vorherrschender Bodentyp ist eine kalkhaltige Lockersediment-Braunerde aus feinem Schwemmmaterial, die eine gute Wasserversorgung, eine mäßige Durchlässigkeit und eine mäßige Speicherkraft kennzeichnet (BA für Bodenwirtschaft, 1994). Der A-, AB- und der B-Horizont bestehen aus Schluff mit geringem Grobanteil (Kies, Schotter), der D-Horizont vorherrschend aus Kies und Schotter. Der mittelhumose Bearbeitungshorizont ist stark kalkhaltig (über 15 % Karbonate) und weist eine neutrale Bodenreaktion auf. Insgesamt stellt dieses  Gebiet ein hochwertiges Ackerland, aber durch eine ausreichende Niederschlagsmengen auch ein hochwertiges Grünland dar.

Das Tullner Becken kann man als eines der klassischen Ackerbaugebiete Österreichs  bezeichnen. Der Versuchsstandort Landwirtschaftliche Fachschule Tulln liegt auf 174 m Seehöhe, als Bodentyp herrscht eine mäßig trockene Feuchtschwarzerde (Tschernosem) mit hoher Wasserkapazität vor. Der hohe Tongehalt im mächtigen A-Horizont von bis zu 35 % erklärt die Neigung zu prismatischer Rißbildung und die schwere Bearbeitbarkeit im Herbst. Dem Oberboden folgt ein CD-Horizont aus lehmigem Sand mit geringem Anteil an Schotter und Kies, während der D-Horizont vorherrschend aus Schotter und Kies besteht. Der PH-Wert des mäßig kalkhaltigen Bodens liegt bei 7,2, der Humusgehalt bei 3 %. Tulln liegt im Pannonischen Klimagebiet, das durch kalte, trockene Winter und heiße Sommer charakterisiert wird. Die absoluten Jahresextreme liegen bei - 25 °C und bei + 35 °C. Das Datum des Vegetationsbeginnes (mittlere Temperatur mindestens + 5 °C) fällt in dieser Gegend um den 18. März (BA für Bodenwirtschaft, 1994). Der langjährige Temperaturdurchschnitt liegt bei 9,4 °C. Der 80-jährige Durchschnitt liegt bei 590 mm Niederschlag. Die ausgiebigen Niederschläge werden durch die hohe Verdunstung weitgehend aufgehoben, so daß es im windexponierten Tullner Feld leicht zu Austrocknungsperioden und Erdverwehungen kommen kann. Dieser Standort ist auch in Hinsicht auf den sehr hohen Infektionsdruck betreffend Krankheiten interessant.

Die Saatzucht Edelhof betreibt seit einiger Zeit eine Zusammenarbeit mit der Saatzucht Semillas Baer in Chile mit dem Anbau von Winterzwischengenerationen von jungem Getreidematerial. Der Eigentümer Erik von Baer ist selbst Züchter von Weizen, Roggen, Hafer, Gerste, Triticale, Lupine und Quinoa. Der Standort Gorbea liegt 700 km südlich von Santiago de Chile auf etwa dem 38. Südlichen Breitengrad, 95 m über dem Meeresspiegel. Das Klima ist ähnlich dem in Mitteleuropa mit einem feuchten Winter und meistens trockenen Sommern. Die relativ hohen Niederschläge von 1200 mm fallen daher vor allem in den Wintermonaten von April bis September. Teilweise zeigen die Böden PH-Werte von unter 4,5. Linien, die auf diesen sauren Böden noch ein ordentliches Wurzelsystem ausbilden und sich damit Nährstoffe aneignen können, sind auch auf optimalen Böden natürlich besser als andere Sorten in der Lage, sich Nährstoffe anzueignen.

Durch die Möglichkeit Zwischengenerationen im Winter einzufügen, kann die Züchtungsdauer von mindestens zehn Jahren auf sieben bis acht Jahre verkürzt werden. Neue und verbesserte Kreuzungsnachkommenschaften können so schneller zum Ziel einer Sortenzulassung gebracht werden.

7. Material

Ausgehend vom Zuchtmaterial der Saatzucht Edelhof (circa 4000 Zuchtpflanzen für die F4 selektiert) wurden ab 1997 zusätzliche Bonituren und Qualitätsuntersuchungen durchgeführt. Die bestehende F4- und F5-Generation wurde für die freie Bearbeitung total abgegeben, weiters wurde die Selektionsmöglichkeit und die Verwendung des Erntematerials der F6- und F7-Generation genutzt. Der Selektionserfolg wird ab der F4 als am größten angesehen, da hier noch aus dem Vollen geschöpft werden kann. Die 1997 bestehenden F6- und F7-Haferlinien wurden in den letzten Jahren bereits nach den bisher bestehenden Zuchtzielen vorselektiert.

8. Arbeitsprogramm

Aus der Ernte der F4 1997 wurden circa 1000 Nummern nach Chile gesandt um über den Winter 1997/98 eine Homogenitätsbeobachtung zu machen und diverse Bonituren auf Krankheitsanfälligkeit, Standfestigkeit, Wuchshöhe, Reife durchführen zu können. In Österreich wurden in der Zwischenzeit verschiedene Korn- und Kernqualitäten untersucht. Aus dem Restsaatgut wurden nur mehr die homogenen, qualitativ als besser befundenen Stämme angebaut.

1998 wurde als Standort für die F4/F5 Edelhof gewählt, bzw. wurde die F5 auch in Chile im Winter 1998/99 angebaut. Ab der F6 stehen die Standorte Edelhof, Gießhübl und Tulln zur Verfügung.

Im Frühjahr 1999 wurden die jungen Haferstämme und -linien der Generationen F4/F5 und F6/F7 wie bereits im Vorjahr angebaut. Die F7 der Ernte 1998 wurde nach Berücksichtigung eines erforderlichen Mindestertrages besonders intensiv auf äußere und innere Quailtätsmerkmale (s. Tabelle 7: Punkte 19 – 31) untersucht. 

Die besten 12 Stämme daraus werden in der Hauptprüfung auf den Standorten Edelhof, Gießhübl und Tulln getestet, wodurch verschiedene Klimagebiete bzw. Bodenbonitäten und deren Auswirkung auf die jungen Linien getestet werden konnten. In dieser Generation entscheidet sich die Eignung als Wertprüfungsstamm und damit eine mögliche Zulassung neuer Qualitätshafersorten für den österreichischen Markt.

9. Methoden

9.1 NIT-Kalibrierung

Mit Hilfe einer Diplomarbeit wurde 1998 mit der „Kalibrierung eines NIT-Gerätes auf Feuchte, Rohprotein, Rohfett, Ballaststoffe, Nivalenolgehalt und Spelzengehalt von Qualitätshafer“ begonnen. Die dafür erforderlichen Scans für das NIT-Gerät, die Ermittlung von Hl- und Tausendkorngewicht und der Spelzengehalt wurden am Edelhof festgestellt. Das Analytikzentrum des IFA Tulln (Interuniversitäres Forschungszentrum für Agrarbiotechnologie) führte die Untersuchungen auf Feuchte, Rohfett, Rohprotein, Ballaststoffe und dem Mycotoxin Nivalenol durch.

9.1.1. Material und Methoden

Zur Erstellung der Kalibrierung wurden 70 zufällig ausgewählte Qualitätshaferproben aus Züchtungen sechs europäischer Länder verwendet. Sie wurden im Laufe von vier Jahren an zwei unterschiedlichen österreichischen Standorten geerntet. Einige davon stammten aus biologischem Anbau. Durch die unterschiedlichen Anbaubedingungen wurde eine möglichst große Variabilität in den zu untersuchenden Merkmalen erreicht und somit gewährleistet, daß die später zu untersuchenden Proben keine extremeren Werte aufweisen. Zur Erstellung des ersten Updates wurden 38 Proben aus dem Jahr 1998 verwendet, um die Kalibrierung auf den neuesten Stand zu bringen. 

Zur Kalibrierung wurde ein „Infratec 1255“ NIT – Gerät verwendet. In einem Nah – Infrarot – Transmitter wird das Licht einer Glühlampe mit einem Monochromator in 100 Wellenlängen zwischen 850 und 1050 nm in Abständen von zwei Nanometer zerlegt (BAUMER et al., 1993). In diesem Bereich absorbieren zahlreiche funktionelle Gruppen der pflanzlichen Inhaltsstoffe wie z. B. die Peptidbindungen zwischen den Aminosäuren eines Proteinmoleküles. Die Menge des durch die Kornprobe tretenden Lichtes wird von einem Siliziumdetektor gemessen und das Ergebnis an einen internen Computer weitergeleitet. Nach Speicherung einer entsprechenden Kalibrierung können die Ergebnisse von je 10 Teilmessungen zusammengefaßt und eine Schätzung der Konzentration der gesuchten Inhaltstoffe abgegeben werden. Wie auch andere spektroskopische Verfahren beruht auch dieses auf dem Lambert – Beer – Bouger`schen Gesetz, das den Zusammenhang zwischen Absorption und Konzentration eines Stoffes ausdrückt.  Die chemischen Analysen der Haferproben wurden im Interuniversitären Forschungsinstitut für Agrarbiotechnologie (IFA) in Tulln durchgeführt. Der Feuchtegehalt wurde mit dem Sartorius Moisture Analyzer ermittelt. Zur Bestimmung des Gesamtfettes wurde ein Soxtec – Extraktionsapparat der Firma Tecator und zur Proteinanalyse ein Macro – N-Gerät von Heraeus verwendet. Die Menge der Ballaststoffe wurde nach einer enzymatisch – gravimetrischen Methode in Anlehnung an die AOAC – Methode von 1990 ermittelt. Der Gehalt an Nivalenol wurde mittels Gas – Chromatographie bestimmt. Die Nachweisgrenze der für die Nivalenolanalyse verwendeten Methode lag bei 60 µg/kg, leider lagen die Kontaminierungen aufgrund natürlicher Feldinfektion der meisten der 70 ersten Proben unter diesem Grenzwert.

Nur von 20 der Muster konnte der Gehalt an Nivalenol ermittelt werden. Für das Update wurden in diesem Fall 45 neue Proben verwendet, die künstlich mit Fusariumstämmen infiziert wurden. Trotzdem wurden nur bei 19 Proben nennenswerte Kontaminationen ermittelt. 

Die einzige physikalische Analyse, die Untersuchung auf den Spelzengehalt, wurde mit einem Druckluftentspelzer der Firma Rietberg (Typ HSD, Baujahr 1992) durchgeführt. 

1999 wurde die Kalibrierung bzw. die Diplomarbeit abgeschlossen. Um das Kalibrierungsmodell weiterhin zu verbessern und somit einsatzbereit zu halten, wurde mit 20 neuen Mustern des Erntejahres 1999 von zwei Standorten bereits ein zweites Update erstellt.

9.1.2 Ergebnisse
Tabelle 3: Ergebnisse der Probenanalysen 1998

Variable
Feuchte in %
Protein in %
Fett in %
Ballaststoffe in %
Nivalenol in µg/kg
Spelzengehalt in %

min. Wert
6,80
8,90
4,10
26,30
81,00
24,00

max. Wert
15,00
11,80
6,80
44,30
486,00
34,25

Mittelwert
9,90
10,60
5,15
33,55
145,60
29,07

Tabelle 4: Zusammensetzung der beiden Kalibrierungen

Variable
Korrelationen Ha 98
Korrelationen Ha 99

Feuchte
0,8657
0,9109

Protein
0,9819
0,9620

Fett
0,9839
0,9778

Ballaststoffe
0,8819
0,8358

Nivalenol
0,6907
0,8039

Tabelle 5: Validierung der Kalibrierung Ha 98 am NIT – Gerät

Ergebnis
Feuchte
Protein
Fett
Ballaststoffe
Nivalenol

NIT-Wert
8,0
11,2
5,0
32,9
123,2

Chem. Wert
8,2
11,0
5,1
31,6
211,0

NIT-Wert
8,1
10,7
5,2
30,7
97,3

Chem. Wert
8,2
10,7
5,4
31,2
n.n.

NIT-Wert
8,0
11,2
5,1
31,9
104,8

Chem. Wert
7,8
11,0
5,2
31,1
n.n.

Tabelle 6: Korrelationen der endgültigen Kalibrierung

Modell
Variable
Korrelation

Ha 49
Feuchte
0,9783

Ha 59
Protein
0,9388

Ha 59
Fett
0,9174

Ha 39
Ballaststoffe
0,8466

Ha 90
Spelze
0,8621

9.1.3 Diskussion

Ein NIT - Gerät liefert keineswegs genaue Analysenwerte, da die Ergebnisses auf einer indirekten Analysemethode beruhen, vielmehr ist der Schätzwert des Gerätes einer bestimmten Fehlerspanne unterworfen, die von Inhaltsstoff zu Inhaltsstoff verschieden ist. Doch der Züchter als praktischer Anwender einer Kalibrierung erwartet auch keine exakte quantitative Analyse, vielmehr möchte er als Selektionshilfe wissen, ob eine Probe einen besonders hohen oder niedrigen Gehalt an einem bestimmten Inhaltsstoff aufweist. Das NIT - Gerät bietet genau diese Möglichkeit: eine Probe schnell und zuverlässig zu beurteilen. Durch die jährliche Analyse der aufsteigenden Generationen kann der Züchter Tendenzen gut erkennen. Außerdem werden die Körner nicht vermahlen und unentspelzt analysiert, das hat den Vorteil, daß sie anschließend wieder zur Aussaat verwendet werden können. Das ist vor allem in jungen Zuchtgenerationen (ab der F4) von großer Bedeutung, wenn noch wenig Material vorhanden ist.

Doch ob man den Schätzwerten eines NIT - Gerätes auch Vertrauen schenken kann, hängt wesentlich von der Güte der verwendeten Kalibrierung ab. 

Von großer Bedeutung ist dabei die Auswahl der Referenzproben, man kann sie entweder zufällig aus der Gesamtheit der verfügbaren Population auswählen, oder man trifft eine gezielte Auslese. In diesem Fall wurde die Methode der zufälligen Auswahl verwendet. Um trotzdem eine möglichst große Variabilität der Proben zu erreichen, wurde Weiß- und Gelbhafer aus mehreren Jahren und von verschiedenen Standorten verwendet. Auch einige Proben aus biologischer Bewirtschaftung wurden in die Kalibrierung einbezogen, vor allem um eine andere Art der Stickstoffdüngung und so eventuell eine veränderte Proteinzusammensetzung einfließen zu lassen. Schwarzhafer wurde vermieden, da aus eigenen Vorversuchen und aus der Literatur bekannt war, daß die dunkle Färbung der Spelzen dem NIT – Gerät fehlerhafte Informationen liefert.

Durch die angestrebte große Variabilität weisen die Proben natürlich sehr unterschiedliche Scans auf. Das hat zur Folge, daß man beim Vergleich der Scanwerte in der PCA sehr viele Proben als Ausreißer zu erkennen glaubt. Die Entfernung aller dieser Proben würde allerdings die Bandbreite wiederum zu sehr einengen. Um das zu vermeiden und die Kalibrierung möglichst breit einsetzbar zu halten, ist es also nötig, einen Mittelweg zu finden und ein gewisses Maß an Störfaktoren in Kauf zu nehmen.

Die erstellte Kalibrierung wurde an den Haferproben der F4 - Generation des Erntejahres 1999 erstmals an einer jungen Generation eingesetzt. Ebenfalls analysiert wurden die F5 und sämtliche höhere Generationen von drei verschiedenen Standorten. Der Züchter ist mit der Schnelligkeit und der Genauigkeit der Ergebnisse, die das NIT - Gerät für Feuchte, Protein, und Fett liefert, zufrieden. 

Festgestellt wurde, daß für die Merkmale Feuchte, Protein und Fett sehr genaue Meßergebnisse mittels der NIT-Analyse zu ermitteln sind; für das Merkmal Ballaststoff muß eine andere naßchemische Referenzmethode gesucht werden, da die hierzu verwendete nicht ausreichend erscheint. Die gewählte Methode war ausschließlich in der Lage, den Gesamtballaststoff zu erfassen, der für die Nahrungsmittelindustrie wichtige Wert der wasserlöslichen ß-Glucane kann jedoch nicht extra ermittelt werden.

Aus den analysierten Mycotoxinen wurde Nivalenol ausgewählt (aufgrund sowohl natürlicher als auch künstlicher Infektion). Es war jedoch nicht möglich, eine ausreichend genaue Kalibrierung zu erstellen. 

Das Merkmal Spelzengehalt kann nur über eine physikalische Referenzmethode (Druckluftentspelzer) gemessen werden. Da eine Kalibrierung nur maximal so genau sein kann wie die Referenzmethode und diese, da physikalisch, bereits größere Ungenauigkeiten zuläßt, wird an dieser Kalibrierung noch weiter, außerhalb der Diplomarbeit zu arbeiten sein.

Mit dieser NIT-Kalibrierung bzw. dem dazugehörigen Update ist es nun möglich, bereits in jungen Generationen (ab F4) auf indirektem Wege zerstörungsfrei (nicht vermahlen und nicht entspelzt, so daß sie wieder ausgesät werden können), zuverlässig und sehr schnell die fünf Merkmale Feuchte, Protein, Fett, ß-Glucan und Spelzengehalt zu bestimmen.

9.2 Bonituren und Laborergebnisse

Zahlreiche Bonituren und Laborarbeiten wurden zusätzlich (gekennzeichnet mit *) zu den bisherigen (üblichen) Selektionskriterien gemacht werden:

Tabelle 7:

1. Jugendentwicklung der Pflanzen
17. Feuchtegehalt des Kornes

2. Wuchsform der Pflanzen
18. Ertrag

3. Homogenität
19. Spelzenfarbe

4. Bestockungsdichte
20. Kornform *

5. Beginn des Rispenschiebens
21. Kornfarbe *

6. Rispenform und Blühverhalten *
22. Hektolitergewicht

7. Mehltau
23. Tausendkorngewicht

8. Kronenrost
24. Entspelzbarkeit *

9. Schwarzrost
25. Kernanteil

10. Rispenfusariose *
26. Kernfarbe *

11. Homogenität
27. Kernform *

12. Streifenkrankheit
28. Fettgehalt *

13. Wuchshöhe
29. Proteingehalt *

14. Standfestigkeit
30. Ballaststoffgehalt *

15. Früh-, Gelbreife
31. Bakterien- und Mycotoxingehalt *

16. Homogenität
32. Schwärzepilze *

Die Aufzeichnung dieser Merkmale ist die wichtigste Selektionshilfe ohne einer Ertragsfeststellung. Die Saatzucht Edelhof stellt das Haferzuchtmaterial und die Flächen- bzw. Maschinenausstattung zur Verfügung. Die Feldversuche werden an der Saatzucht Edelhof und den damit verbundenen Landwirtschaftlichen Fachschulen durchgeführt.

Der Verein zur Förderung der Mohn- und Getreidezüchtung übernimmt Bonituren, Qualitätsuntersuchungen und Selektionen. Die Bonituren am Feld wurden wie üblich durchgeführt. Boniturnoten gehen üblicherweise von 1 – 9, wobei 1 der gewünschten Ausprägung entspricht, 9 der nicht erwünschten. Mit Ausnahme der Homogenitätsnoten 1 – 3: 1 entspricht einer optisch homogenen Linie, 3 weist Inhomogenitäten auf. Stärkeres Augenmerk wurde auf die Bonitur der Rispenform gelegt; auch die optischen Kornbonituren wurden intensiv bearbeitet.

9.2.1 Jugendentwicklung der Pflanzen

Beginnend vom Auflaufen der Jungpflanzen läßt sich zusammen mit den weiter angeführten Bonituren unter Einbeziehung der Bestandesfarbe vor der Bestockung eine Bonitur zur Jugendentwicklung erstellen.

9.2.2 Wuchsform der Pflanzen

Die Wuchsform der Jungpflanzen kann sowohl vor als auch nach der Bestockung festgestellt werden. Bereits vor der Bestockung sind anhand der Haltung der ersten Laubblätter (Dreiblattstadium) deutliche Unterschiede von aufrechter bis breit liegender Wuchsform zu sehen. Nach der Bestockung (knapp vor Beginn des Halmschossens) sind dann auch die jungen Bestockungstriebe an der Ausprägung der Wuchsform beteiligt (STEINBERGER, 1971).

9.2.3 Homogenität

Aufgrund der deutlich erkennbaren Unterschiede in der Wuchsform kann bereits jetzt ein erster Hinweis auf ausreichende Homogenität innerhalb einer Linie (Versuchsparzelle) gegeben werden.

9.2.4 Bestockungsdichte

Es wird die mehr oder weniger starke Neigung zur Ausbildung von Seitentrieben (meist zwei bis sechs Halme pro Pflanze) ermittelt. Das Bestockungsvermögen ist sortenbedingt, aber auch sehr abhängig von Außenfaktoren (Bestandesdichte, Licht, Wasser, Nährstoffe (STEINBERGER, 1971). Ein direkter Schluß auf die Unkrautverdrängungskraft ist möglich und sinnvoll. Gerade bei Hafer als Sommergetreide ist dies eine zusätzlich nützliche Bonitur. Da die Bestandesführung von Hafer hauptsächlich extensiv geschieht, ist eine stärkere Unkrautunterdrückungskraft wünschenswert.

9.2.5 Beginn des Rispenschiebens

Als Stichtag gilt der Tag, an dem 50 % der Pflanzen einer Sorte bzw. Linie diese Entwicklungsphase erreicht haben. Das Rispenschieben ist sicherer feststellbar als der Eintritt der Gelbreife. Die Boniturnote 1 = sehr früh, 9 = sehr spät (STEINBERGER, 1971).

9.2.6 Rispenform und Blühverhalten *

Aus der Länge der Rachis, Zahl der Quirle, Länge und Stellung der Rispenäste sowie der Ährchenhaltung ergeben sich verschiedene Rispenformen. Die Rispenform ändert sich während des Reifeprozesses und wird daher mehrmals festgehalten (Blütezeit, Milchreife, Vollreife). Grundsätzlich unterscheidet man Fahnen- und Rispenhafer. Innerhalb des Rispenhafers gibt es wiederum verschiedene Ausprägungen: Steif-, Sperr-, Busch-, Schlaff- und Starrrispe. In diesem Projekt wurden hauptsächlich Fahnen-, Busch-, Steif- und Sperrrispenformen genauer untersucht (STEINBERGER, 1971). 

Die Überlegung war, ob Hafer mit eng anliegenden Rispenästen anfälliger für bestimmte Krankheiten und darauffolgende Mycotoxinbildungen ist. Die Annahme, daß bezüglich der Rispenformen Unterschiede in der Verpilzung und Toxinbelastung zu finden sind, konnte in diesem Untersuchungen nicht bestätigt werden. 

Die Frage nach der Verpilzungsanfälligkeit begründet durch das Blühverhalten differenziert nach geschlossenem oder offenem Abblühen, ist nach wie vor nicht gänzlich geklärt. Sämtliche in Österreich im Anbau befindliche Hafersorten blühen geschlossen ab – mit geringen Unterschieden. Einzig der „Schenkenfelder Hafer“ blüht zu etwa 50 % offen ab. 1999 war diese Sorte die einzige in den Analysen des Bundesamtes für Agrarbiologie Linz , die frei von A-Trichothecenen war (LEW, persönliche Mitteilung 2000).

Der Verbleib von Blütenresten in der Spelze bis zur Ernte bewirkt zwar eine erhöhte Toxinbelastung, eine Sortendifferenzierung ist jedoch nicht möglich.

9.2.7 Mehltau (Erysiphe graminis DC.)
Mehltaubefall verursacht einen kränkelnden, depressiven Getreidebestand. Das anfänglich weiße watteähnliche Mehltaumyzel wird vornehmlich in älteren Befallsherden gelblich bis braungrau und zeigt, eingebettet in das Myzel, schwarzbraune, kugelige Fruchtkörper. Chlorotische Flecken, Vergilbung des Bestandes und Blattnekrosen sind die Folge.

Die Haferpflanzen können vom Auflaufen bis zur Reife hin von dieser Krankheit befallen werden. Durch frühen Befall erfolgt eine Hemmung der Bestockung bzw. ein Abbau der Bestockungstriebe sowie des Wachstums. Letztendlich kann die Krankheit einen empfindlichen Ertragsausfall sowie eine Qualitätsveränderung (relative Erhöhung des Stickstoffgehaltes im Korn) bewirken. Sowohl Jugendbefall (Blattmehltau) als auch Altersbefall (Ährenmehltau) sind ertragsbeeinflussend (ZWATZ et al., 1996).

Die Bonitur erfolgt von 1 (nicht anfällig) bis 9 (sehr stark anfällig) und richtet sich nach dem prozentuellen Blattflächenbefall. Es gibt Sortenunterschiede.

9.2.8 Kronenrost (Puccinia coronata Corda)
Krankheitssymptom sind die intensiv orangen Uredolager, die vor allem auf den Blattoberseiten und Blattscheiden auftreten. Später entstehen vornehmlich an der Blattunterseite dunkelbraune bis schwarze, ring- und rautenförmige Figuren auf den bereits abgestorbenen Blättern. Tritt die Krankheit bei feuchten und warmen Witterungsbedingungen bereits vor dem Rispenschieben verstärkt auf, sind beträchtliche Ertragsminderungen die Folge. Frühreife Sorten können dem Befall vielfach entgehen (ZWATZ et al., 1996). Die Bonitur erfolgt von 1 (nicht anfällig) bis 9 (sehr stark anfällig) und richtet sich nach dem prozentuellen Blattflächenbefall. Es gibt Sortenunterschiede.

9.2.9 Schwarzrost (Puccinia graminis Pers.)
Die schokoladebraunen Sommersporenlager entstehen hauptsächlich auf den Halmen und Blattscheiden in langen Reihen und sind von den Resten der spaltförmig aufgerissenen Epidermis umgeben. Schwarzrost ist bei uns die gefährlichste Rostkrankheit und kann sehr erhebliche bis völlige Ertragseinbußen bewirken. Besonders bedeutend ist die Verringerung des Kornertrages mit hohem Kümmerkornanteil, was sich im niederen Tausendkorngewicht bzw. Hektolitergewicht zeigt (ZWATZ et al., 1996). Die Bonitur erfolgt von 1 (nicht anfällig) bis 9 (sehr stark anfällig) und richtet sich nach dem prozentuellen Befall. Es gibt Sortenunterschiede.

9.2.10 Rispenfusariose * (Fusarium spp.)
Aufgrund der Struktur einer Haferrispe kommt es nicht zu einen Totalbefall der Gesamtrispe, jedoch zu einem Befall einzelner Ährchen (LEHNER, 1994). Sie sterben ab und erscheinen etwas lichter im noch grünen Bestand. Oftmals tritt auch lachsfarbener Belag auf (Sporenanhäufung), bzw. Rotfärbung der Körner. Diese Krankheit verursacht nicht nur erhebliche Ertragseinbußen, sondern ebenso bedeutende Qualitätsminderung: schlechte Keimfähigkeit, schlechte Siebung (Kümmerkörner), herabgesetzte Eignung für Nahrungsmittelproduktion und Verfütterung durch Mycotoxinbildung (ZWATZ et al., 1996). Die Bonitur erfolgt von 1 (nicht anfällig) bis 9 (sehr stark anfällig) und richtet sich nach dem prozentuellen Befall. Es gibt Sortenunterschiede.

9.2.11 Homogenität

Noch vor Beginn der Gelbreife, jedoch nach endgültiger Ausprägung der Rispenform wird eine weitere Bonitur zur Homogenität über die Weiterführung der betreffenden Linie entscheiden.

9.2.12 Streifenkrankeit (Pyrenophora avena lto et Kurib.)

Die ersten deutlich sichtbaren Symptome dieser samen- und bodenbürtigen Krankheit erscheinen schon auf den jungen Blättern in Form mehr oder minder länglicher bis ovaler, meist intensiv violettroter Blattflecke. Es entwickeln sich rötlichbraune bis braune Nekrosen. Saatgutbefall führt zur Unterdrückung der Keimung, Minderung der Triebkraft, Absterben des Keimlings bis hin zur Wurzelfäule (ZWATZ et al., 1996). Die Bonitur erfolgt von 1 (nicht anfällig) bis 9 (sehr stark anfällig) und richtet sich nach dem prozentuellen Befall. Es gibt widerstandsfähigere bzw. weniger anfällige Sorten.

9.2.13 Wuchshöhe

In Kombination mit der Standfestigkeit ist meist zu beobachten, daß längere Typen anfälliger für Lager sind. Grundsätzlich wäre die Strohlänge nicht so stark wie bei anderen Getreidearten entscheidend, da vor allem haferanbauende Landwirte Viehbetriebe haben, in den das Stroh verwertet werden kann. In einem Züchtungsbetrieb wird die Wuchshöhe vor allem in jungen Generationen ebenfalls mit der Boniturskala 1 (sehr kurz) bis 9 (sehr lang) beurteilt.

9.2.14 Standfestigkeit

Die Standfestigkeit wird mehrmals festgestellt. Die letzte Bonitur erfolgt knapp vor der Ernte, da das Haferstroh während der Abreife weicher wird und dementsprechend stark ins Lager geht. Die Standfestkeit ist für intensiver geführte Bestände von Bedeutung, aber auch für Betriebe, die Qualitätshafer produzieren. Vorzeitig ins Lager gehende Bestände sind anfälliger für Krankheiten, Verpilzung und somit stärker durch die Bildung von Mycotoxinen gefährdet.

9.2.15 Früh-, Gelbreife

Das Korn läßt sich wie Wachs kneten und über den Nagel brechen. Der Bestand färbt sich in Halm und Blatt gelblich-strohfarben, zum Teil (vor allem bei der Kulturart Hafer) noch grünbleibend (STEINBERGER, 1971). Da Hafer als Ackerbaufrucht aufgrund der Marktlage immer mehr in höhere, spätere Gebiete mit oft schlechteren Boden- und Witterungsverhältnissen abgedrängt wird, wird die Züchtung auf möglichst frühreife Typen (unter Berücksichtigung der agronomischen Merkmale) immer bedeutender.

9.2.16 Homogenität

In der Gelbreife wird eine letzte Bonitur optischer Art auf Homogenität gemacht. Ab der F4 geht der Züchter bei Hafer davon aus, daß eine ausreichende Homogenität gegeben sein muß. In dieser Generation noch inhomogene Linien werden nicht weitergeführt, d. h., nicht geerntet.

9.2.17 Feuchtegehalt des Kornes

Die Kornfeuchte darf maximal 14 % betragen um die von Natur aus gegebene Verpilzung (Feldflora) abzutöten und die im Lager entstehenden Pilze und Bakterien (Lagerflora) erst gar nicht aufkommen zu lassen.

Der Feuchtegehalt wird üblicherweise bereits bei oder kurz nach der Ernte bestimmt, da er die Ertragsermittlung beeinflußt. Bei der statistischen Verrechnung werden die Ertragswerte üblicherweise auf 86 % Trockensubstanz korrigiert. Spätreifendere Sorten haben einen höheren Feuchtegehalt im Korn und würden ohne Korrektur höhere Erträge erlangen.

Bei der Übernahme durch Haferschälmühlen sind maximal 14 % Feuchte erlaubt.

In den vorliegenden Untersuchungen wurde der Feuchtegehalt jedoch nochmals auch mittels NIT-Gerät an der Proben bestimmt. Eine Genauigkeit von +/- 0,1 der Ergebnisse wird erreicht.

9.2.18 Ertrag

Der Ertrag ergibt sich als Produkt aus Bestandesdichte, Kornzahl je Rispe und Tausendkorngewicht. Der Ertrag ab der Vorprüfung wird nach dem Drusch durch Verwiegen direkt am Feld ermittelt. Die statistische Verrechnung erfolgt mittels Computerprogrammen und Korrektur der Feuchtegehalte auf 86 % unter Berücksichtigung der Nettoparzellengröße von 10 m² mit mindestens zwei, üblicherweise jedoch drei Wiederholungen.

9.2.19 Spelzenfarbe

Die Spelzenfarbe ist eine sortenspezifische Eigenschaft, sagt aber nichts über die Inhaltsstoffe oder die Spelzenfeinheit aus (REINER et al., 1983). Die Färbung reicht von weiß, gelb über rot, braun bis hin zu grau und schwarz mit allen Übergängen in Farbe und Intensität. Weiße Spelzen leuchten unter der Quarzlampe hell-lila auf, die gelben, braunen und schwarzen Spelzen bleiben hingegen dunkel. Rot ist die typische Farbe der Avena byzantina-Formen (NICOLAISEN, 1941).

Im Zuchtmaterial der Saatzucht Edelhof überwiegen zu 90 % gelbe Zuchtlinien. Weiße und schwarze Züchtungen sind ebenfalls präsent. Von der Schälindustrie gewünscht wird eine weiße oder gelbe Spelzenfarbe.

9.2.20 Kornform *

Durch eine optische Bonitur der Kornform, vor allem der Korndicke kann bereits ein Hinweis auf Tausendkorngewicht und Kernfüllung bzw. -anteil gefunden werden. Diese Annahme konnte in den Untersuchungen zu diesem Projekt bestätigt werden. Da die F4-Generation in Einzelrispen-Nachkommenschaften in Einzelkornablage angebaut wird, ist eine Ermittlung des Kernanteiles nicht sinnvoll. Die optische Bonitur auf Kornform bzw. –füllung kann jedoch auch in diesem jungen Material eine Vorentscheidung Richtung Qualitätshafer geben. So können Tausende von Linien in relativ kurzer Zeit mit Boniturnoten 1 (sehr lange, vollbauchige Körner) bis 9 (sehr kurze Körner ohne sichtbare Bauchfüllung) beurteilt werden. 

Zur Produktion von Haferflocken werden Hafersorten bevorzugt, die eine möglichst gleiche und nicht zu kleine Kornform aufweisen. Zwischen Sorten und Herkünften bestehen Unterschiede in der Kornform und in der Ausbildung bzw. dem Schluß der Spelzen, die vor allem die Schäleigenschaften des Hafers beeinflussen.

Tabelle 8: Kornform (Note 1 – 9) 1997 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
1
3
2

Max. Wert
7
7
6

Tabelle 9: Kornform (Note 1 – 9) 1998 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Hauptprüfung
Weitere Prüfung

Min. Wert
2
2
2

Max. Wert
6
7
7

Tabelle 10: Kornform (Note 1 – 9) 1999 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
2
2
3
3

Max. Wert
6
7
6
5

Tabelle 11: Kornform (Note 1 – 9) 2000 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
2
3
2
3

Max. Wert
7
7
7
6

9.2.21 Kornfarbe *

Die Kornfarbe ist stark beeinflußt durch die Witterung und vor allem die Abreifeverhältnisse. Eine rasche Abreife bei trockener Witterung führt zu helleren Körnern. Unter feuchten Bedingungen verfärben sich die Körner und sind stärker von Schwärzepilzen besiedelt.

Sortenbedingte Anfälligkeiten können bonitiert werden, nur die dem Zuchtziel entsprechenden Linien werden weitergeführt.

9.2.22 Hektolitergewicht (Hl-Gewicht)
Das Hektolitergewicht ist eine volumetrische Meßgröße, die signifikant von der Schlichtung der Körner im Meßzylinder beeinflußt wird. Lange, schmale Körner (länger als 12 mm) und Körner mit spitzen Hüllen und Grannen, oder durch Krankheitsinfektionen und Wasserstreß bedingt schlecht ausgebildete Körner füllen den Meßzylinder weniger dicht und weisen daher auch nicht akzeptable, niedrige Werte bezüglich des Hektolitergewichtes auf (FORSBERG & REEVES, 1992).

Das Hl-Gewicht ist aber nicht nur sortentypisch, sondern sehr stark von äußeren Faktoren wie Bodenart, Witterung, Düngung und Aussaatstärke abhängig.

Die Hekolitergewichtsbestimmung gehört zu den zerstörungsfreien, physikalischen Bestimmungsmethoden. Dabei wird in der Pflanzenzüchtung ein Viertelliterprober verwendet und mittels einer Umrechnungstabelle das Hl-Gewicht bestimmt. Es beschreibt das Gewicht pro Volumen in kg/hl und war bei Hafer früher eines der wichtigsten Qualitätsmerkmale. Nach wie vor wird es vor allem aufgrund der Einfachheit und Schnelligkeit der Bestimmung als Standardmaß bei der Getreideübernahme zur Qualitätsbestimmung eingesetzt. Die Bezahlungsbasis liegt bei 56 kg/hl durch z. B. die Strobl Naturmühle in Linz. Es gibt Preiszu- und abschläge bei Über- bzw. Unterschreitung. Die Stoßungsgrenze liegt bei unter 53 kg/hl.

Feldfallende Erntemuster erreichen diese geforderten Werte auf den Projektstandorten nur in Ausnahmefällen. Durch verschiedene Methoden wie z. B. das Entspitzen (Rebeln) der Haferkörner kann das Hl-Gewicht jedoch deutlich verbessert werden.

Tabelle 12: Hl-Gewicht (in kg/hl) 1997 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
42,9
44,3
47,4

Max. Wert
52,3
50,6
51,0

Tabelle 13: Hl-Gewicht (in kg/hl) 1998 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
43,3
46,7
44,3
43,1

Max. Wert
54,7
55,1
52,5
50,0

Tabelle 14: 1999 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
50,4
47,0
49,0
50,5

Max. Wert
65,4
60,9
55,1
53,7

Tabelle 15: Hl-Gewicht (in kg/hl) 2000 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
44,5
48,0
42,9
50,2

Max. Wert
54,5
56,6
51,7
53,5

9.2.23 Tausendkorngewicht (TKG)

Das Tausendkorngewicht ist ein wichtiges äußeres Qualitätsmerkmal, das durch das Gewicht von 1000 unentspelzten Körnern definiert wird. Die Qualität einer Haferprobe wird durch dieses Merkmal insofern beschreiben, daß schwere Körner größer sind und ein höheres Kern-/Spelzenverhältnis als leichte Körner aufweisen. Das TKG gibt demnach Auskunft über Gewicht, Größe und Spelzengehalt bzw. Kernanteil einer Probe.

Die Bestimmung des TKG gehört zu den zerstörungsfreien, physikalischen Methoden. Es wird dabei üblicherweise das Gewicht von 100 Körnern ermittelt und mit dem Faktor 10 multipliziert. Das Zählen der Körner erfolgt durch ein Zählmaschine mittels Lichtschranke. Aus dem TKG können wichtige Rückschlüsse auf die Korngröße der jeweiligen Probe gezogen werden.

Tabelle 16: TKG (in g) 1997 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
26
30
32

Max. Wert
42
39
39

Tabelle 17: TKG (in g) 1998 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Hauptprüfung
Weitere Prüfung

Min. Wert
29
28
26
29

Max. Wert
47
44
39
37

Tabelle 18: TKG (in g) 1999 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
33
27
29
34

Max. Wert
43
46
45
41

Tabelle 19: TKG (in g) 2000 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
33
31
32
30

Max. Wert
47
48
40
42

9.2.24 Entspelzbarkeit *

Vom Korn wird leichte Schälbarkeit verlangt. Diese ist einerseits sortenabhängig, andererseits auch vom Feuchtegehalt der Körner bestimmt. Weiters beeinflussen die Abreifebedingungen die Entspelzbarkeit. Bei einer zu raschen, hitzebedingten Abreife ist die Entspelzbarkeit der Körner geringer.

9.2.25 Kernanteil *

Die Spelzen des Hafers beinhalten wenig Energie und ernährungsphysiologischen Wert. Ihren Gehalt am Gesamtgewicht des Kornes zu reduzieren, würde sowohl in der menschlichen Ernährung als auch in der Tierfütterung Vorteile bringen. Die Funktion der Haferspelze besteht darin, das Korn von Verpilzungen freizuhalten und es vor Umwelteinflüssen zu schützen (MOLFESE, 1998). In der Wirtschaftlichkeitsrechnung von Hafermühlen spielt der Spelzenanteil des Rohmaterials eine entscheidende Rolle, da er die Ausbeute an Haferkernen und verkaufsfähigen Endprodukten unmittelbar bestimmt. 

Der Spelzenanteil liegt meist zwischen 22 und 30%, vice versa der Kernanteil zwischen 70 und 78 %; dem entsprechen Rohfasergehalte des Hafers zwischen 8 und 14 %. Die Nährstoffkonzentration bzw. die Verdaulichkeit ist damit geringer als bei den anderen Getreidearten. Angestrebt wird möglichst ein Spelzengehalt unter 26 %. Da mit steigendem Tausendkorngewicht der Spelzenanteil relativ zurückgeht, soll das TKG möglichst über 30 g liegen.

Vor allem in jungen Generationen liegen die Kernanteile of nur um 65 %; diese Linien werden aus dem Züchtungsprozeß ausgeschieden.

Die Proben wurden mittels Druckluftentspelzer von den Spelzen befreit. Das Gerät ist mit einem Druck- und Saugsystem ausgerüstet, die Entspelzung erfolgt mittels Prallwirkung. Die Vollständigkeit der Entspelzung wird durch die Probenmenge, den Druck, die Laufzeit und den Feuchtegehalt des Kornes beeinflußt.

Der Spelzengehalt bei der Übernahme durch Schälmühlen darf maximal 28 % betragen, das ergibt einen Kernanteil von mindestens 72 %.

Tabelle 20: Kernanteil (in %) 1997 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
60,6
69,6
70,2

Max. Wert
76,6
76,2
75,4

Tabelle 21: Kernanteil (in %) 1998 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Hauptprüfung
Weitere Prüfung

Min. Wert
66,6
68,4
65,7

Max. Wert
82,6
75,6
72,7

Tabelle 22: Kernanteil (in %) 1999 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
68,0
70,8
70,8

Max. Wert
81,7
78,0
76,4

Tabelle 23: Kernanteil (in %) 2000 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
65,4
66,8
69,4

Max. Wert
74,4
75,2
73,6

9.2.26 Kernfarbe *

Nach den österreichischen Qualitätsnormen muß Industriehafer in Spelzen und Kern hell sein und darf keine verfärbten, fleckigen oder hitzegeschädigten, braunen Kerne enthalten. An geschälten Haferproben sind die für Industriehafer wertgebenden äußeren Merkmale wie die Farbe der Kerne, das Vorhandensein von fleckigen Kernen, von Kernen mit Trocknungsschäden, von unausgereiften Körnern oder von Körnern mit Keimverfärbungen infolge Auswuchses usw. besser zu erkennen (MEYER & ZWINGELBERG; 1982).

Nur aus unverdorbener Rohware lassen sich einwandfreie Nährmittel erstellen, denn das helle und saubere Aussehen der Haferflocken ist für den Konsumenten das auffallendste und erste Qualitätskriterium.

Die Schwierigkeiten, hellen Qualitätshafer ohne dunkel verfärbte Kerne zu erhalten, ergeben sich aus den oft ungünstigen Witterungsverhältnissen zur Reife – und Erntezeit.

Dieses Kriterium kann erst ab der F5 bestimmt werden, da hier erstmals Schälversuche mit Material aus Drillparzellen zur Verfügung stehen.

9.2.27 Kernform *

Möglichst gleich große Kerne mit einer Standardform lassen sich leichter verarbeiten. Ein langgestreckter, voller Kern ist von der Schälindustrie gefragt, da die Ausbeute an großen und gleichmäßig schönen Flocken höher ist 

Australhafer besitzt die gewünschte Kornform, während die Kerne der US-Hafer sehr schmal und die des französischen Hafers von kurzer und runder Form sind und sich somit nicht zur müllereitechnologischen Verarbeitung eignen (MEYER & ZWINGELBERG, 1981).

Tabelle 24: Kernform (Note 1 – 9) 1997 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
1
2
2

Max. Wert
6
5
5

Tabelle 25: Kernform (Note 1 – 9) 1998 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Hauptprüfung
Weitere Prüfung

Min. Wert
1
1
2

Max. Wert
7
7
7

Tabelle 26: Kernform (Note 1 – 9) 1999 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
2
2
2
2

Max. Wert
6
7
6
5

Tabelle 27: Kernform (Note 1 – 9) 2000 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
2
2
2
3

Max. Wert
7
6
8
6

9.2.28 Fettgehalt *

Die ernährungsphysiologische Wertigkeit des Haferkorns übertrifft die von Weizen, Gerste oder Roggen. Dies beruht zum einen auf dem vergleichsweise hohen Fettgehalt (5 – 7 %) bei günstiger Fettsäurezusammensetzung. Fettgehalt und Fettsäuremuster sind vorwiegend genetisch bedingt, also durch Züchtung zu beeinflussen. Steigende Stickstoff-Düngung senkt den Fettgehalt leicht ab.

Nach der Erstellung der Kalibrierung wurde der Ölgehalt mittels Nahinfrarottransmission (NIT) bestimmt. Eine Genauigkeit von +/- 0,2 konnte erreicht werden.

Tabelle 28: Fettgehalt (in %) 1999 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
3,0
3,8
4,1
4,1

Max. Wert
6,2
5,5
5,7
4,9

Tabelle 29: Fettgehalt (in %) 2000 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
4,0
4,0
4,3

Max. Wert
5,7
5,1
5,0

9.2.29 Proteingehalt *

Hafer besitzt von allen Getreidearten das biologisch hochwertigste Eiweiß. Der Rohproteingehalt bewegt sich laut Literaturangaben zwischen 11 und 19 %. Sorte und Wachstumsbedingungen (z. B. N-Düngung) nehmen gleichermaßen Einfluß auf ihn. Bezeichnend ist für Hafer weiterhin, daß mit steigendem Proteingehalt die biologische Eiweißwertigkeit nicht zurückgeht.

Die Proteinqualität bestimmen drei Faktoren: 1. Proteinkonzentration im Korn, 2. Aminosäurenzusammensetzung und 3. Verdaulichkeit des Protein. Nach diesen Merkmalen ist das Haferprotein wertvoller als andere Getreideproteine.

Nach der Erstellung der Kalibrierung wurde der Proteingehalt mittels Nahinfrarottransmission (NIT) bestimmt. Eine Genauigkeit von +/- 0,2 konnte erreicht werden.

Tabelle 30: Proteingehalt (in %) 1999 in verschiedenen Generationen

Generation
F4
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
9,2
10,1
10,5
10,8

Max. Wert
14,2
12,5
13,5
12,3

Tabelle 31: Proteingehalt (in %) 2000 in verschiedenen Generationen

Generation
F5
Vorprüfung
Hauptprüfung

Min. Wert
11,3
12,0
12,3

Max. Wert
13,9
15,0
13,2

9.2.30 Ballaststoffgehalt *

Über Ballaststoffe wird seit Justus von Liebig diskutiert. Zwischenzeitlich sind sie jedoch in Vergessenheit geraten, und es war für viele Jahrzehnte das Ziel der modernen Lebensmittelherstellung, die Ballaststoffe der pflanzlichen Lebensmittel möglichst weit zu verringern. Seit Ende der 60er Jahre wurde die Bedeutung der Ballaststoffe für die menschliche Ernährung wieder entdeckt. Man diskutiert neue Begriffsbestimmungen für Ballaststoffe und hat sich auch in der EU noch nicht auf eine Standardmethode zur Bestimmung der Gesamtballaststoffe (löslicher und unlöslicher Ballaststoffe) geeinigt (SEIBEL, 2000).

Nach der Erstellung der Kalibrierung wurde der Ballaststoffgehalt mittels Nahinfrarottransmission (NIT) bestimmt.

9.2.31 Bakterien- und Mycotoxingehalt

Mycotoxine sind giftige Produkte des Stoffwechsels von Pilzen (z. B. Fusarien). Gründe für die Zunahme der Mycotoxinkonzentrationen im Getreide sind Monokulturen, Überdüngung, zu enge Getreidefruchtfolgen, spätreife Hochertragssorten und übertriebene Fungizidbehandlungen (LEW, 1990).

Unter den befallenen Spelzen wird entweder überhaupt kein Korn oder lediglich ein Schmachtkorn ausgebildet. Bei der Herstellung von Hafernahrungsmittel ist beim Produktionsprozeß durch das Entspelzen die mikrobiologische Belastung der Haferkörner reduzierbar, und zwar auf ca. 15 % der Bakterienkeimzahlen und weniger als 10 % der Pilzkeimzahlen.

In diesem Projekt wurde versucht, eine NIT-Kalibrierung auf das Mycotoxin Nivalenol zu erstellen. Die Genauigkeit der auf diese Weise bestimmten Werte war jedoch nicht ausreichend. Diese Kalibrierung ist nicht im Einsatz

Qualitätshafer hat den nachstehenden, vom Bundesministerium für Land-und Forstwirtschaft (Bundesamt für Agrarbiologie) geforderten Qualitätskriterien zu entsprechen:

Pilzkeimzahl:
max. 300.000 KBE/g

Bakterienkeimzahl:
max. 150.000.000 KBE/g

Zearalenon:
max. 50 ppb

Vomitoxin:
max. 100 ppb

Das Bundesamt für Agrarbiologie Linz führte mikrobiologische Analysen durch. 1997 und 1999 stammten die Proben vom Standort Edelhof. 2000 wurden die Muster am Standort Gießhübl gezogen, da hier bedeutend höhere Kontaminationen vor allem an Mycotoxinen erwartet wurden. Dies konnte jedoch nicht bestätigt werden.

Ergebnisse des Bundesamtes für Agrarbiologie 1997:

Variable
Bakterien Mio KBE/g
Pilze, gesamt * KBE/g
Ergosterin mg/kg

Min. Wert
4,5
2.500
21,3

Max. Wert
38,0
55.000
43,4

* fast ausschließlich Schimmelpilze, Anteil der Hefekolonien max. etwa 5 %

Ergebnisse des Bundesamtes für Agrarbiologie 1999:

Variable
Bakterien Mio KBE/g
Hefen KBE/g
Schimmelp KBE/g
Ergosterin mg/kg
DON 

mg/kg

Min. Wert
34,0
500
27.000
7,1
<0.1

Max. Wert
82,0
21.000
68.000
12,0
<0,1

In allen Proben war vorwiegend folgende Pilzflora festzustellen: Cladosporium sp., Verticillium sp., Aureobasidium sp., Acremonium sp. In einigen Proben waren zusätzlich vertreten: Fusarium sp., Alternaria sp. Sowie verschiedene Coelomyceten.

Ergebnisse des Bundesamtes für Agrarbiologie 2000:

Variable
DON

mg/kg
NIV mg/kg
Ergosterin

mg/kg

Min. Wert
<0,1
0,13
14,9

Max. Wert
<0,1
0,36
29,6

T-2 und HAT-2 Toxin konnten in den Proben nicht nachgewiesen werden.

Mg/kg = Milligramm je Kilogramm

KBE/g = Koloniebildende Einheiten je Gramm

9.2.32 Schwärzepilze (Alternaria)

Schwärzepilze zählen zur Feldflora und treten vor allem unter feuchten Witterungsbedingungen auf. Deutlich beeinflussen sie die Bonitur der Kornfarbe. Darum sind es in erster Linie die Schwärzepilze, die die Qualität des Hafers negativ beeinflussen. Sie sind zwar ebenfalls in der Lage, Mycotoxine zu produzieren, Fusariengifte sind hierin jedoch viel gefährlicher. Sie siedeln sich vor allem an der Spitze eines Haferkornes an, eine Qualitätsverbesserung ist daher durch Entspitzen leicht möglich (LEW, 1990).

10 Schlußfolgerungen

a) Züchtung neuer qualitativ verbesserter Hafersorten für die Nahrungs(Speisehafer)- als auch die Futtermittelindustrie mit größerem, hellerem, fleckenlosem Kern und geringem Spelzenanteil, geringer Verpilzungsanfälligkeit, niedrigem Mycotoxingehalt und hohem Ertragsniveau:

Die bisher für die Saatzucht Edelhof zugelassenen Hafersorten weisen bereits ein hohes Qualitätsniveau auf. Die Sorte "Expander" und der 1999 registrierte "Expo" sind in der Kombination hoher Ertrag und hohe Qualität überzeugende Sorten. Vor allem durch die Einkreuzung des nach wie vor für die Schälindustrie importierten Australhafers ist es jedoch gelungen, Nachkommen mit großem, langen Korn, niedrigem Spelzengehalt und geringer Verpilzungsanfälligkeit zu selektieren.

Aber auch andere Kreuzungen können nun durch den Einsatz neuer Selektionsmethoden und Züchtungsstrategien vor allem hinsichtlich einer Qualitätssteigerung beobachtet werden. Nach wie vor ist das Merkmal Lager ein wichtiges, die Frühreife gewinnt aber immer mehr an Bedeutung. Dies liegt darin begründet, dass die Haferanbaugebiete vor allem durch die Marktsituation immer weiter zurückgedrängt werden und immer häufiger mit schlechteren Böden, hohen Lagen oder kühleren Gebieten vorlieb genommen werden muss.

b) Entwicklung neuer Zuchtstrategien um schon in jungen Generationen auf Qualitätshafer selektieren zu können:

Die F4-Rispennachkommenschaften werden üblicherweise in Einzelkornablage angebaut. Durch die dadurch stärker bestockten Pflanzen ist die Kornausbildung sehr unterschiedlich. Eine Entspelzung zur Bestimmung des Kernanteiles bzw. für Bonituren der Kernform und –farbe ist damit nicht sinnvoll. Durch die Untersuchungen konnte belegt werden, dass eine optische Bonitur der Kornform ausreichende Hinweise auf die Kernfüllung und den Kernanteil in der F4-Generation gibt. Die Boniturnote 1 entspricht sehr langen, vollbauchigen und gefüllten Körnern. Note 9 entspricht sehr kurzen Körnern ohne sichtbare Bauchfüllung. So kann in dieser jungen Generation mit akzeptierbarem Zeitaufwand eine Selektion in Richtung Qualitätshafer erreicht werden.

c) Weiterentwicklung zerstörungsfreier, physikalischer Methoden zur Bestimmung der Haferqualität durch das NIT-(Nah-Infrarot-Transmitter)-Gerät für chemische Inhaltsstoffe (Wasser, Eiweiß, Fett, Ballaststoffe, Nivalenol) und Spelzenanteil.

Durch die Erstellung einer Kalibrierung für ein NIT-Gerät (Nah-Infrarot-Transmitter) auf die Merkmale Feuchte, Protein, Fett, Ballaststoffe, Nivalenol und Spelzengehalt wurde ein Methode gefunden, bei der auch in jungen Generationen (ab der F4) zerstörungsfrei analysiert werden kann. Die Genauigkeit ist ausreichend für die Züchtungsentscheidung auf Weiterführung einer Linie. 

Die erstellte Kalibrierung auf Feuchte, Protein und Fett ist im Einsatz und wird alljährlich gewartet und verbessert. Bezüglich der Ballaststoffe muss eine andere nasschemische Referenzmethode gefunden werden, die nicht die Gesamtballaststoffe, sondern ausschließlich die für die Speisehaferindustrie interessanten wasserlöslichen ss-Glucane erfasst. Das Merkmal Nivalenol lässt sich mittels NIT-Kalibrierung nicht erfassen. Hier werden weiterhin die chemischen Untersuchungsmöglichkeiten zum Einsatz kommen. Aufgrund der dadurch entstehenden Kosten können jedoch erst die Linien der Hauptprüfung (F7 und älter) untersucht werden. Ein Einsatz in jungen Generationen ist aufgrund der damit verbundenen Kosten und dem Mangel an Probenmaterial nicht möglich.

Eine Kalibrierung auf Spelzengehalt ist schwierig und bisher mit noch nicht ausreichender Untersuchungsgenauigkeit erstellt. Hier gibt es jedoch in Zukunft weiterhin Bemühungen, eine NIT-Kalibrierung vor allem für junge Generationen als Kriterium der Vorauswahl zu erreichen. Da in der Qualitätshaferzüchtung jedoch die Ausbildung und Farbe des Kernes von großer Wichtigkeit ist, wird man um eine Entspelzung mittels Druckluftentspelzer um ungeschälte Kerne zu erhalten, nicht umhin kommen.

d) Selektion besonders wertvoller Nachkommen aus Kreuzungen mit Australhafer (lockere Rispe, niedrigem Spelzengehalt, extrem frühe Reife) und Chilehafer (Buschrispe, späte Reife, niedriger Spelzenanteil):

Die Kreuzungen mit dem in der Schälmühlenindustrie besonders gern verwendeten Australhafer konnten eine erstaunlich hohe Variabilität in den Nachkommen erbringen. Es war durch die Einkreuzung mit heimischen Hafersorten möglich, bestimmte Qualitätsmerkmale wie großes, langes Korn, hohes Hektolitergewicht, niedriger Spelzenanteil einzukreuzen und mit ausreichender Standfestigkeit und guten Erträgen zu versehen. Extrem frühreife Typen kommen aufgrund des immer wieder zu niedrigen Ertragspotentials letztendlich nicht zur Wertprüfung. Teilweise entstanden auch Nachkommen mit in Österreich noch nie da gewesener Anfälligkeit für Fusarium. Diese Typen wurden ausgeschieden.

Die Kreuzungen mit Buschrispensorten aus Chile waren hingegen nicht so erfolgreich. Zwar war auch hier eine große Variabilität in den Nachkommen zu sehen. Problematisch war hingegen, dass es nicht möglich war, Typen mit einer zumindest mittleren Reife zu selektieren. Zwar war der Spelzenanteil niedrig, die Entspelzbarkeit jedoch war sehr schlecht. Auch ertraglich konnten diese Linien bei weitem nicht an das in Österreich übliche Niveau herankommen. Somit wurde keiner der bis in die Vorprüfung geführten Stämme weiterselektiert.

e) Prüfung der Hypothese, dass Hafer mit lockerer Rispe eine allgemein geringere Anfälligkeit für Pilzerkrankungen und damit einen niedrigeren Mycotoxingehalt aufweist:

Die Annahme, dass bezüglich der verschiedenen Rispenformen Fahnen-, Busch-, Steif- und Sperrrispe Unterschiede in der Verpilzung und Mycotoxinbelastung zu finden sind, konnte nicht bestätigt werden.

Weiters wurde das Blühverhalten differenziert nach geschlossenem oder offenem Abblühen hinsichtlich der Verpilzungsanfälligkeit untersucht. Sämtliche in Österreich in Anbau befindliche Sorten blühen mehr oder weniger geschlossen ab. Einzig die alte Sorte "Schenkenfelder Hafer" blüht zu 50 % offen ab. 1999 war diese Sorte in Analysen als einzige frei von A-Trichothecenen. Der Verbleib von Blütenresten in der Spelze bis zur Ernte bewirkt zwar eine erhöhte Toxinbelastung, eine Sortendifferenzierung war jedoch nicht möglich.

f) Vorbereitung der Sortenanmeldung (Eintragung in das Zuchtbuch) von hochwertigen (gemäss obiger Zielstellungen) Qualitätshafersorten:

Zwei der 2000 für die nationale Wertprüfung angemeldeten Haferstämme zeigen ausgesprochen gute Qualitätsmerkmale hinsichtlich hohem TKG, Hl-Gewicht und Kernanteil. Einer dieser Stämme hat einen ausgesprochen hohen Fettgehalt. Für das Jahr 2001 werden wiederum zwei Haferstämme angemeldet, die qualitativ sehr hochwertig sind. Einer davon zeigt besonders hohe Proteinwerte.

Aus den Kreuzungen mit Australhafer kamen in den letzten Jahren einige in in- aber auch ausländische Prüfungen.

Die Selektionen aus der Kreuzung mit Chilehafer brachte nicht die gewünschte Qualitätsverbesserung. Es war auch nicht möglich, Typen mit entsprechend passender Reife auszuwählen.
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