Keimfahigkeitsprifung

von inhomogenen
Diasporengemischen

Qualitatssicherung von Heumulchsaat, Heudruschsaat u.a.

| FRANK MOLDER

Grundsatzziel des Bundes Natur-
schutz Gesetzes ist die Bewahrung
der biologischen und damit auch
innerartlichen Vielfalt. Die Lander
sind aufgefordert, MaBnahmen ge-
gen die Verfalschung der Tier- und
Pflanzenwelt durch gebietsfremde
Arten zu treffen. Die Verwendung
von gebietseigenem Saatgut ist ei-
ne gute MaBnahme, dieses Ziel zu
erreichen. Zur Sicherung des Erfol-
ges und der Qualitat dieser Begrii-
nung gehort auch die Priifung der
Keimfahigkeit. Dr. Frank Molder
stellt in seinem Beitrag eine Me-
thode vor, die bei Baader Konzept
GmbH entwickelt wurde.

m Landschaftshau und bei Biotopent-
wicklungsmalnahmen fiir den Natur-
schutz werden Begriinungen mit dem
Ziel artenreicher und standortgerech-
ter Griinlandbestinde vermehrt unter Ver-
wendung von Heumulchsaat und Heu-
druschsaat durchgefiihrt. Mit diesen An-
saatverfahren ist in besonderer Weise das
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Abb. 1: Gewinnung von Heudruschsaat
auf dem Flughafen Frankfurt.
Fotos und Grafiken: Frank Molder

Ausbringen von gebietseigenen (,autoch-
thonen”) Herkuftssaatgut gemaf den Vor-
gaben des BNatSchG § 41 (2) moglich. Bei-
de Verfahren sind in einschligigen inge-
nieurbiologischen Standard-werken be-
schrieben und beinhalten den Umgang mit
inhomogenen Diasporengemischen.

Als ein wichtiges Instrument der Quali-
tatssicherung wurde das hier vorgestellte
Priifverfahren zur Bestimmung der Keim-
fahigkeit von inhomogenen Diasporenge-
mischen (KiD) entwickelt. Dieses Keimprii-
fungs-Verfahren wird seit mehreren Jah-
ren erfolgreich in der Praxis angewendet
und ermdglicht im Rahmen von Heumulch-
und Heudruschsaaten sowie vergleichha-
ren Verfahren Aussagen zur grundsitzli-

chen Eignung verschiedener Saatgutpar-
tien, zum Aufireten von Schnellkeimern so-
wie zu den notwendigen Ausbringungs-
starken.

Verwendung von
gebietseigenem Saatgut

Die Gefahr der Florenverfilschung sowie
die Erhaltung der biologischen Vielfalt als
zentrales Leithild der européischen und na-
tionalen Naturschutzgesetzgebung machen
es notwendig, bei Begriinungen in der frei-
en Landschaft standortlich angepasstes Saat-
und Pflanzgut ,aus der Region” zu verwen-
den. Solches Saat- und Pflanzgut, das aus
dem gleichen Naturraum oder Herkunfts-
gebiet stammt, in dem es auch ausgebracht
wird, wird allgemein als ,autochthon® be-
zeichnet. In der Fachwelt hat sich hierfiir
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Abb. 2: Ergebnisse eines Vergleichsver-
suches Labor - Freiland aus 5 Partien
Heumulchsaat und Heudruschsaat.

auch der Begriff ,gebietseigen* etabliert
(Seitz u. Kowarik 2003).

Zahlreiche Anbauversuche und inzwischen
mehrjahrige Praxisanwendungen haben ge-
zeigt, dass die Anwendung von naturrium-
lich definierten Okotypen — neben dem ei-
gens produzierten Saat- und Pflanzgut mit
Herkunfisqualitit — auch erfolgreich in Form
von Heudruschsaat oder Heumulchsaat er-
folgen kann (Molder 1995, Schwab et al.
2002, Donath et al. 2003, Kirmer 2004). Mit
diesen Verfahren ist in optimaler Weise das
Ausbringen von gebietseigenen Herkiinfien
gemif} den Vorgaben des BNatSchG § 41
(2) miglich (s. Textkasten 1).

Die Heumulchsaat beinhaltet das Aus-
bringen von diasporenhaltigem, samenrei-
fem Aufwuchs von spezifischen Spenderfli-
chen. Dieser Aufwuchs kann frisch oder an-
gewelkt direkt bzw. nach Zwischenlagerung
als Heu {iibertragen werden. Als Heu-
druschsaat wird das Aushringen eines Ge-
mischs aus Saatgut, kleinen Halmteilen und
Spreu beschrieben, welches durch Ausdre-
schen des samenreifen Aufwuchses von spe-
zifischen Spenderflichen gewonnen wird.

Beide Begriinungsverfahren beinhalten
somit den Umgang mit inhomogenen Dia-
sporengemischen. Sie sind in den Empfeh-
lungen der FLL (1999) fiir Besondere Be-
griinungsverfahren und in den Richtlinien
fiir standortgerechte Begriinungen der OAG
(2000) sowie in weiteren ingenieurbiologi-
schen Standardwerken beschrieben (Kir-
mer & Tischew 2006, Zeh 2007).

Heumulch- und Heudruschsaaten mit ge-
bietseigenen Herkiinften werden heute hei
vielen Naturschutz- und Infrastrukturpro-
Jekten gefordert und angewendet. Beispiele
fiir eine ganze Reihe von GroBprojekten mit
erfolgreicher Anwendung dieser Verfahren
sind verschiedene ICE-Strecken der DBAG,
Autobahnen, Deichsanierungen oder der
Flughafenaushau Frankfurt/Main (s. Abh.1).
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Entwicklung der Priifmethodik

Die Qualititssicherung bei gebietsheimi-
schem Saatgut basiert auf den beiden zen-
tralen Saulen Herkunfissicherung und Keim-
fahigkeitspriifung. Bei der Priifung der
Keimféhigkeit von Heudruschsaat und Heu-
mulchsaat sind konventionelle Verfahren
der Keimfahigkeitshestimmung von Einzel-
saatgut, wie sie z. B. in den ISTA-Richtlini-
en beschrieben werden, jedoch nicht an-
wendbar. Von der Baader Konzept GmbH
wurde daher unter Mitarbeit des Biiros en-
gelhardt.oekologie als Entwickler des Heu-
drusch®-Verfahrens eine Labormethodik
zur Keimféhigkeitspriifung von inhomoge-
nen Diasporengemischen (KiD) entwickelt.
Die Methodik basiert auf

Abb. 3: Bestiicken der Keimschranke.

Abb. 4: Auszahlen der Keimlinge.

- der Auswertung der ,Internationalen Vor-
schriften zur Priifung von Saatgut” inklu-
sive der Referenz-sammlung von Keim-
fahigkeitshestimmungen und Priifmetho-
den fiir zahlreiche Griinlandarten (ISTA
1993) sowie

~ den Ergebnissen aus zahlreichen Keim-
test-Versuchsreihen mit verschiedenen
Partien, Fraktionen, Substraten, Vorbe-
handlungen und unterschiedlicher Ver-
suchsdauer.

Neben Heumulchsaaten und Heudrusch-
saaten eignet sich das Priifverfahren auch
fiir die Keimdich-tenbestimmung von wei-
teren inhomogenen Diasporengemischen
wie Heidedruschsaaten (Zielarten Calluna
vulgaris, Genista spec. u.a.) oder von Griin-

35




200 -
180
160
140
120
100 4
80
60
40 |
- )
U o | | L | ] ._-. | 4
Heu 1 Heu 2 Heu 3 Heu 4 Heu 5 Heu 6 Heide 1 Heide 2
|m 2003 9 77 101 59 53 123 16 0.4
[ 2004 gekant 106 118 5 107 171 0 0
m2004 ungekahtt | 8 103 129 a1 57 190 17 03
@ 2005 gekahit 10 49 80 44 34 143 53 343
m 2005 ungekihit | 10 48 66 89 34 150 8.1 421
@ 2007 gekihlt 14 55 89 108 4 156 33 26
@ 2007 ungekihlt g 54 75 128 2 142 27 149

Abb. 5: Entwicklung der Keimféhig-
keitsraten der 2002 geworbenen Heu-
druschsaat- und Heidedruschsaat-Pro-
ben von 2003 bis 2007.

landbdden, die zur landschaftsbaulichen

Begriinung eingesetzt werden.

Mit dem Priifverfahren werden Ergeb-
nisse zum Gehalt an keimfihigen Samen je
Gewichtseinheit sowie je Flicheneinheit
(Herkunftsfliche/Aushringungsfliche) ge-
wonnen. Das Verfahren bildet damit einen
wichtigen Baustein der Qualititssicherung
(Eignungspriifung) und erméglicht zudem
— die Ableitung der Aushringungsmengen

(Mindestaussaatmengen zur Begrii-

nungssicherung sowie Vermeidung der

JVerschwendung® wertvoller Heumulch-

oder Heudruschsaatpartien),

- Angaben zum Auftreten von Schnellkei-
mern und verschiedenen Zielartengrup-
pen,

- die exakte Verfolgung der Entwicklung
von Keimfihigkeitsraten verschiedener
Partien bei mehrjihriger Lagerung sowie
verschiedenen Lagerungsfomen (z. B.
gekiihlt/ungekiihlt) sowie

- die technische Fortentwicklung der
Begriinungsverfahren mit Heudruschsaat
und Heumulchsaat durch direkte Uber-
priifung von Modifikationen bei Metho-
dik und Maschineneinsatz.

Validierung der Priifmethodik

Die Methodik wurde inzwischen weiter-
entwickelt und im Rahmen eines vom For-
dererkreis Landschafts- und Sportplatzbau
e.V. (FLF) unterstiitzten Forschungsprojek-
tes validiert. Ziel der Methoden-validierung
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war es, die Aussagekraft der Laborergeb-
nisse fiir die zu erwartende Keimdichte un-
ter Freiland- bzw. Praxisbedingungen zu
bestimmen. Dazu wurden anhand ausge-
wiihlter Partien (2 x Heumulchsaat, 3 x
Heudruschsaat) die Ergebnisse der Labor-
methode mit verschiedenen Freilandversu-
chen und den entsprechenden Praxisan-
wendungen verglichen. Die Vergleichsver-
suche zeigten, dass unter kontrollierten Frei-
landbedingungen vergleichbare Ergehnis-
se wie unter Laborbedingungen ermittelt
werden konnten. Zwischen den Ergebnissen
des Laborversuches und des Freilandver-
suches mit vergleichbaren Substrateigen-
schaften waren sowohl im Verlauf der
Keimentwicklung als auch in der Gesamt-
zahl der Keimlinge eindeutige Parallelen zu
erkennen, wobei die Zahl der gekeimten
Pflanzen im Freilandversuch durchweg ho-
her lag als im Laborversuch (s. Abb. 2).

I

Bundesnaturschutzgesetz

Im § 2 (8) des BNatSchG wird das Ziel der
Bewahrung der biologischen und damit auch
innerartlichen Vielfalt als Grundsatz in natio-
nales Recht tiberfiihrt.

Im § 41 BNatSchG werden die Lander aufge-
fordert, MaBnahmen zu treffen, ,um die
Gefahren einer Verfalschung der Tier- und
Pflanzenwelt ... durch Ansiedlung und Aus-
breitung von Tieren und Pflan-zen gebiets-
fremder Arten abzuwehren.” Nach § 10 (3)
BNatSchG bedeutet der Begriff , Art" dabei
.jede Art, Unterart oder Teilpopulation einer
Art oder Unterart”.

Auch Vergleichsuntersuchungen an der
Universitit fiir Bodenkultur in Wien mit
verschiedenen Verfahren der Keimfihig-
keitspriifung konnten die gute Eignung der
im Rahmen der Methodik gewihlten Vor-
gehensweise bestitigen (Florineth & IHei-
linger 2003).

Methodenbeschreibung

Bei inhomogenen Diasporengemischen
wie Heudruschsaat, Heumulchsaat u.a. han-
delt es sich um Artengemische von Wild-
pflanzen. Neben den Artenunterschieden
in Bezug auf Keimgeschwindigkeit, Keim-
ruhe u. a. ist zu beachten, dass bei ziich-
terisch nicht bearbeiteten Wildformen von
Pflanzen zum Teil ein sehr uneinheitliches
Keimverhalten auch innerhalb der einzel-
nen Arten auftreten kann. Daher ist von ei-
nem relativ heterogenem Keimverhalten
der enthaltenen Samen auszugehen. Im
Rahmen der hier beschriebenen Keimfi-
higkeitsbestimmung sollen vor allem die
schnell keimenden Samen erfasst werden,
da von diesen hauptsichlich ein ziigiger
Begriinungserfolg und ein schneller Erosi-
onsschutz abhidngen.

Anbauversuche sind meist unbefriedi-
gend, da deren Ergebnisse nicht zuverléssig
wiederholbar sind. Es sind deshalb Labor-
methoden mit kontrollierten Bedingungen
anzuwenden, die in der Regel bei den Pro-
ben einer bestimmten Partie die gleichmi-
Bigste und schnellste Keimung ermdglichen.
Die Bedin-gungen sind zu standardisieren,
damit sich die Versuchsergebnisse inner-
halb von Spielrdumen wiederholen lassen,
die so nahe wie maoglich bei jenen liegen,
die durch die Zufallsabweichung zwischen
Proben gegeben sind.

Die ausfithrliche Methodikbeschreibung
beinhaltet detaillierte Vorgaben zu
— Probenahme und Probenvorbereitung
— Bestimmung der Keimfahigkeit
— Berechnung der Ergebnisse und Bericht-

erstattung

Eine Kurzbeschreibung der Methodik ist
dem Textkasten 2 zu entnehmen.

Langfristige Entwicklung von
Keimfahigkeitsraten

Bei bestimmten GroBprojekten mit um-
fassenden Begriinungsvorhaben, fiir die
entsprechende Herkunftsflichen im Natur-
aum nicht im erforderlichen Umfang zur
Verfiigung stehen, muss das Saatgut soweit
miglich von den Herkunftsflichen iiber
mehrere Jahre gesammelt und zwischen-
gelagert werden. Hier stellt sich die Frage,
wie lange und unter welchen Lagerbedin-
gungen Saatgut in inhomogenen Diaspo-
rengemischen seine Keimfahigkeit bewahrt.
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Wie sich die Keimfihigkeit von 6 ver-
schiedenen Partien Heudruschsaat und 2
Partien Heidedruschsaat (Calluna vulgaris)
unterschiedlicher Qualitit withrend einer
mehrjihrigen Lagerung unter gekiihlter und
ungekiihlter Lagerung entwickelt, wird bei
Baader Konzept derzeit im Rahmen eines
Dauerversuchs ermittelt. Die Partien wurden
im Jahr 2002 im Naturraum Untermain-
ebene (232) geerntet und in den Jahren
2003, 2004, 2005 und 2007 beprobt. Seit
2003 wird ein Teil der Partien permane-
net kiihl gelagert (6-8 °C), der andere Teil
unter ,Scheunenbedingungen®. In Abb. 5
werden zusammenfassend die his 2007 er-
mittelten Ergebnisse der Keimfahigkeits-
priifungen dargestellt.

Es zeigt sich, dass die Keimfahigkeit der
2002 gewonnenen Heuproben im 2. La-
gerjahr (2004) gegeniiber dem 1. Lagerjahr
(2003) zugenommen hat und im 3. Lager-
jahr (2005) bei dem Grofteil der Proben
(Heu 2 - 6) ein teilweise deutlicher Riick-
gang der Keimfihigkeit zu verzeichnen ist.
Die Untersuchungen im 5. Lagerjahr (2007)
zeigen iiberwiegend vergleichbare Ergeb-

nisse wie im 3. Lagerjahr. Eine Ausnahme
hildet hier die Probe 4, welche in 2007 deut-
lich mehr Keimlinge aufwies als 2005 bzw.
in den Vorjahren.

Dagegen hat sich bei den Proben, die
nach 1 Jahr Lagerzeit (2003) eine relativ
geringe Keimfahigkeitsrate (Heu 1) oder
sehr geringe Keimfihigkeitsraten (Heide 1
und 2) aufwiesen, vom 2. zum 3. Lagerjahr
die Keimfihigkeit noch verbessert. Am
stirksten erfolgte dies bei den beiden Hei-
deproben, wo — jedoch von sehr geringem
Niveau ausgehend - zwischen dem 2. und
3. Lagerjahr eine Vervielfachung der Keim-
raten zu beobachten war (bei Heide 2 um
den Faktor 140). Im 5. Lagerjahr haben
sich die Keimféhigkeitsraten bei den Hei-
deproben gegeniiber 2005 wieder verrin-
gert, liegen aber z. T. immer noch deutlich
hoher als nach den beiden ersten Lager-
jahren.

Bei der Verwendung von Heudrusch-
saatgut ist somit ab dem 3. Lagerjahr der
potenzielle Riickgang der Keimfihigkeit zu
berticksichtigen. Die Keimféhigkeitsrate soll-
te hier zeitnah zur Begriinung nachbe-

Keimfahigkeit von inhomogenen Diasporengemischen (KiD)

Kurzbeschreibung der Priifmethodik im Labor

| Aufbereitung der Probe

| Aus der vorliegenden Probe wird die Fraktion
< 2 mm gewonnen. Diese ist homagener und
besser fiir die Gewinnung von kleinen reprasen-
tativen Teilproben geeignet als die Gesamtpro-
be. Systematische Versuche im Rahmen der
Methodikentwicklung haben gezeigt, dass in
der Fraktion < 2 mm in der Regel der groBte Teil

| der keimfahigen Diasporen enthalten ist.

Vorversuch

Mit einer definierten Menge der aufbereiteten
Probe wird ein Vorversuch mit einer Dauer von
14 Tagen durchgefiihrt, der einen groben, orien-
tierenden Aufschluss iiber die im Hauptversuch
zu erwar-tende Keimdichte liefert. Anhand der
Ergebnisse kénnen im Hauptversuch die Einwaa-
gemengen der Proben eingegrenzt werden. Dies
hilft zum Einen bei den verschiedenen Partien
ausreichend viele und damit reprasentative
Keimlingszahlen zu erhalten und verbessert zum
Anderen deutlich die Handhabbarkeit der Ver-
suchsdurchfiihrung.

Hauptversuch

Der Hauptversuch lauft i.d.R. tiber 5 Wochen. In
dieser Zeit konnen die wesentlichen Anteile der
schnell keimenden Diasporen erfasst werden
(Heidedruschsaat mit léngeren Laufzeiten).

Der Hauptversuch wird in speziellen Klima-
Wachstumsschranken durchgefiihrt (s. Abb. 3).

In diesen Schranken wird exakt der Verlauf von
Temperatur, Luftfeuchte und Lichtverhaltnissen
gesteuert. Damit sind spezifische Tag-Nacht-
Simulationen mit entsprechenden Licht- und
Temperaturwechseln méglich. Zudem ist durch
die konstanten Priifbedingungen die Vergleich-
barkeit der Untersuchungen gegeben.

Die Keimfahigkeitsuntersuchungen werden in
einem spezifischen Sandbettaufbau durchgefiihrt.
Die Proben werden mit je 4 Wiederholungen ein-
gebaut und wahrend der Versuchszeit regelmé-
Big ausgezahlt und gegossen. Dabei werden
Einkeimblattrige und Zweikeimblattrige getrennt
erfasst und es konnen auch die Anteile spezifi-
scher Zielarten ermittelt werden (s. Abb. 4).

Auswertung

In Priifprotokollen werden die abschlieBenden

Ergebnisse dargestellt mit Angaben zu:

— Partiebezeichnung und Labornummer

— Produzent und Produktname

— Angaben zur Priifstelle und zu den
verantwortlichen Bearbeitern

— Angaben zur Emteflache und Emtemenge

— Angaben zur Probenahme

— Probemengen und Verhaltnisse der
Fraktionen

— Angaben zur Durchfiihrung der Priifung,
Brechung der Keimruhe

— Keimzahlen in den einzelnen Wiederholungen

— Priifergebnisse zusammengefasst mit Angaben
zu den keimfahigen Samen je g der Gesamt-
partie und je m? Emnteflache.
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stimmt werden. Heidedruschsaat (Schwer-
punkt Calluna vulgaris) erreichte im Ver-
suchsprogramm nach 3 Jahren Lagerzeit
die hochsten Keimfihigkeitsraten. Daher
kann beim Einsatz von solchem Heide-
druschsaatgut eine lingere Lagerzeit ein-
geplant werden.

Die Unterschiede zwischen gekiihlten und
ungekiihlten Proben waren uneinheitlich
und auch oft nur gering ausgeprigt.
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