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Teil 1
Lagerung
von

Geholzsaatgut

1 Allgemeiner Teil

1.1 Einleitung

Erwiesenermafien zunehmende Waldschiden und die begriindete Sorge um die Erhaltung der
genetischen Vielfalt unserer Wilder (z. B. gingen an extreme Klimabedingungen in den
Kammlagen des Erzgebirges angepafite Populationen durch Schadstoffimmissionen bereits
verloren) haben in letzter Zeit verstirktes Interesse auf Moglichkeiten langfristiger Saatgutla-
gerung gelenkt.

So werden in der EntschlieBung des Bundesrates iiber MafBnahmen zur Erhaltung der geneti-
schen Vielfalt der Waldbaumarten (Drucksache 573/84) vom 13. 2. 1985 nach der Erfassung
und Beerntung zugelassener Saatgutbestinde gleich an zweiter Stelle ,,die Erfassung und so-
weit erforderlich Erweiterung der Kapazitdten zur Saatguteinlagerung sowie Intensivierung
der Forschung zur Verbesserung der Aufbewahrungsmethoden" gefordert.

In der vorliegenden Arbeit sollen Erkenntnisse und Erfahrungen des Autors iiber Erfordernis-
se der Forstsaatgutlagerung als Grundlage einer darauf aufbauenden Forschungskonzeption
dargelegt werden.

1.2 Grundsitze und Einflufaktoren langfristiger Saatgutlagerung

1.2.1 Grundsiitze

Zwei Gesichtspunkte bestimmen den Erfolg der Saatgutlagerung:
- das Saatgut muf anatomisch vollstiindig ausgebildet sein und
- physiologisch iiber eine hohe Keimpotenz verfiigen.

Diese Voraussetzungen sind von der Vorgeschichte des Saatgutes vor seiner Einlagerung ab-
hingig.

Wihrend der Lagerung sind alle Entwicklungsreize von den Samen weitgehend fernzuhalten.
Das erfordert Kenntnisse tiber die spezifische Wirkung der Einflufifaktoren bei der Lagerung.

1.2.2 EinfluB der Vorgeschichte des Saatgutes

1.2.2.1  Behandlung des Mutterbestandes

In Vollerntejahren werden Samen héherer Keimkraft und Keimpotenz erzeugt als in Jahren
mit mittlerer und geringer Erntemdéglichkeit.

Im Gebiet der ehemaligen DDR lieB sich z. B. bei Fichte iiber eine 13jahrige Lagerung (Dau-
er zwischen 2 Vollerntejahren) die Keimkraft bei 95 bis 98% erhalten, wihrend frisch geern-
tetes Saatgut aus den alle drei Jahren méglichen Zwischenernten von vornherein eine geringe-
re Qualitit von meist unter 90% Keimkraft aufwies.

Vollsamenjahre sind geprégt durch die Witterungsabliufe wéhrend der Ausbildung der Blii-
tenknospen-Anlagen (im Vorjahr), wihrend des Bliihens, der Bestiubung und Reifung sowie
durch den physiologischen Zustand des Mutterbaumes.




Besonders bei schwersamigen Baumarten sind »Erschopfungserscheinungen® durch geringe
Holzbildung in Vollmastjahren bekannt. Dennoch sind bei guten Erndhrungsbedingungen
zwei Mastjahre in Folge, z. B. bei Rotbuche, zu beobachten.

StreBbedingungen fiir den Mutterbestand kénnen Quantitit und Qualitét der Samenernte be-
eintrdchtigen, wie dies fiir immissionsbeeinflufite Fichtenbestinde im Erzgebirge nachgewie-
sen wurde. Vieljdhrig geharzte Kiefern (Pinus roxburghii) brachten im Vergleich zu unge-
harzten Kiefernsamen von nur wenig geringerer Keimkraft, jedoch deutlich geminderter La-
gerfahigkeit hervor (CHOSH und THAPLIYAL 1982).

Bekanntlich lassen sich Fruktifikation und Samenqualitit durch frithzeitiges Auflichten und
Kronenpflege sowie durch Diingemafinahmen in Saatgutbestinden und Samenplantagen ver-
bessern. Diingung ist besonders unter Stref- und ungiinstigen Erndhrungsbedingungen effek-
tiv.

Bei Nichtgehdlzen fiihrte Stickstoffdiingung der Mutterpflanzen zu erhéhtem Proteingehalt
und vermindertem Lipidgehalt der Samen. Diese Samen widerstanden Alterungsbedingungen
besser als Samen von unbehandelten Pflanzen (PERL 1988).

Entsprechende Untersuchungen an Forstsaatgut sind zwar nicht bekannt, dennoch kann man
damit rechnen, daf} alle Mafinahmen zur Verbesserung der Fruktifikation des Mutterbestandes
mit einer Verbesserung der Lagerfihigkeit des Saatgutes einhergehen.

1.2.2.2 Samenreife

Fiir die langfristige Lagerung ist nur vollreif geerntetes Saatgut geeignet, wie dies durch Un-
tersuchungen von BOYDAK (1984) fiir Kiefer und Schwarzkiefer bestitigt wurde.

Voller Reifegrad liegt vor, wenn alle Samenbestandteile ihre spezifische Farbe, Form und Fe-
stigkeit erreicht haben, die Nahrstoffleitungen zum Mutterbaum unterbrochen und die
Trocknung der Friichte entsprechend fortgeschritten ist. In der DDR galten fiir die

Emnte folgende mittels tragbarer Schnellfeuchtebestimmer ermittelte, maximal zuldssige Ern-
tewassergehalte (Frischmassebasis):

Fiir Friichte von:

Fraxinus excelsior 55%
Tilia platyphyllos 50%
Tilia cordata 45%
Carpinus betulus 20%
Fiir Zapfen von

Abies spec. 60%
Pseudotsuga menziesii und Pinus strobus 50%
Picea abies, Pinus sylvestris und Larix spec 40 %

Die bei oben genannten Laubbaumarten wegen des guten Auflauferfolges bevorzugten
Frithernten waren nur zur sofortigen Aussaat bestimmt.

Nadelholzsamen verfiigen tiber ein Nachreifevermdgen in den Zapfen. Douglasien- und
Fichtenzapfen sollten nicht vor dem 1. Dezember, Kiefernzapfen nicht vor dem 1. Januar ge-
darrt werden, besonders dann, wenn das Saatgut zur langfristigen Lagerung vorgesehen ist,
Dagegen sind Lérchenzapfen wegen der besseren Klengbarkeit bald nach der Anlieferung in
der Darre zu klengen.

1.2.2.3 Behandlung des Erntegutes

Die meisten Samenschéden entstehen durch nicht sorgsame Behandlung des Erntegutes.
Hauptursache fiir die Beeintrachtigung der Lagerfihigkeit des Saatgutes ist zu feuchte Zwi-
schenlagerung.

Das tiglich anzuliefernde Erntegut muB entsprechend seinem Wassergehalt flach gelagert und
gewendet werden. Nach Selbsterwsrmung und Schimmelbildung ist keine fiir die Lagerung
geeignete Saatgutqualitit zu erwarten.

Insbesondere Abieszapfen mit ihrem hohen Erntewassergehalt miissen fiir die Lagerung und
Nachreife der Samen trocken, rein und pilzfrei sein (LEADEM 1982). Zur Vermeidung von
Frostschiden sind die Zapfen méglichst umgehend zu trocknen (TANAKA 1982).

Friih geerntete Zapfen von Picea glauca brachten nach ciner 12wdchigen Lagerung bei 5°C
und hoher Feuchte nachgereifte und bereits stratifizierte Samen hervor (WINSTON und
HADDON 1981). Nach 2jahriger Lagerung waren Keimkraft und Stratifikationseffekt dicser
Samen erhalten geblieben. Eine zusitzliche Stratifikation der gelagerten Samen wihrend 21
Tagen bei 5 °C reduzierte die Keimkraft partienbedingt sehr unterschiedlich (HADDON und
WINSTON 1982).

Bei einigen Arten kénnen die Samen mehrere Jahre in den Zapfen am Baum verbleiben, wo-
bei Samenertrag und Keimkraft mit der Zeit sinken.

Deshalb sollten bei Pinus banksiana und Picea mariana nur bis zu 6 Jahre alte Zapfen geerntet
werden. Bei den Fichtenzapfen sank mit steigendem Alter ihr Samengehalt und zwar in Be-
standen auf Torfboden langsamer gegeniiber den Bestinden auf den trockeneren Mineralbé-
den (BAKER 1982, HAAVISTO 1982).

Die amtliche Forstsaatgutpriifstelle der DDR in Eberswalde stellte mit zunehmendem Zap-
fenwassergehalt bei Anlieferung in der Darre sinkende Keimkraft des erzeugten Saatgutes
fest. Deshalb wurde die obligatorische Wassergehaltsbestimmung des Erntegutes bei Anliefe-
rung in der Darre eingefiithrt und die Korrektur des Liefergewichtes nach Sollwerten (Dougla-
sien und Weymouthskiefern 45 %, Fichten 35 %, Kiefern 30 % und Lirchen 25 % Friichte-
wassergehalt) vorgenommen.

Mit der Trocknung des Erntegutes sinkt seine Atmungsaktivitat und damit die Gefahr von
Schiden durch Sauerstoffmangel, Selbsterhitzung, Schimmelbildung, vorzeitigen Verbrauch
von Reservestoffen und Stérung des Ruhezustandes der Samen.

Bei erhohter relativer Luftfeuchte nehmen trockene Friichte bis zur Gleichgewichtsfeuchte
Wasser auf. Geschlossene, beliiftbare Riume sind deshalb zu bevorzugen. Ferner ist zu be-
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achten, dal} inshesondere Nadelholzsamen sehr druckempfindlich sind. Zapfenquetschungen
und das Treten auf noch nicht getrocknete Zapfen und Friichte ist zu vermeiden.

1.2.24  Saatgutaufbereitung

Bei Einsatz moderner Darrtechnik und von erfahrenem Darrpersonal sind Minderungen der
Saatgutqualitit durch die Saatgutaufbereitung weitgehend auszuschlieBen.

Nach Untersuchungen von HUURI (1966) in Finnland haben Fichtenzapfen eine weitaus ge-
ringere Lagerfihigkeit als Kiefernzapfen. Sie sollten wihrend der Wintermonate gedarrt sein,
um Keimkraftverlusten vorzubeugen.

Im Allgemeinen ist die Lagerfihigkeit der Samen in den Zapfen umso grofier, je vollstandiger
die Zapfen gereift sind, je trockener die Zapfen eingebracht werden und je kiihler und kon-
stanter die Lagertemperaturen sind.

Uberhitzungsschdden beim Darren diirften bei der gemeinhin gegebenen Regel- und Mef3-
technik nicht mehr aufireten. Sie lassen sich im Keimversuch nachweisen. Hitzegeschddigte
Samen sind empfindlich gegen ein hohes Feuchteangebot.

Aufbereitungsschiden sind am ehesten durch die Art der Entfliigelung, besonders bei diinn-
schaligerem Saatgut oder bei unbeobachtet gebliebenen Maschinendefekten zu erwarten,
Dinnschalige Samen treten innerhalb einer Samenart nur bei kiihler Sommer- und Herbst-
witterung auf, nicht aber in Vollerntejahren. Maschinenbedingte Samenschadigungen sind
durch die Saatgutpriifung erkennbar und im direkten Kontakt mit der Darre abzustellen. Nach
MOORE (1963) sind mechanische Verletzungen und natfirliche Druckbeschéadigungen haufig
die zwei verbreitetsten Vorbedingungen fiir eine Degeneration bestimmter Gewebe wihrend
der Lagerung.

Mit Hilfe moderner Verfahren der Saatgutreinigung wird eine Verbesserung der Saatgutqua-
litdt durch Heraussortieren von hohlen und unterentwickelten, beschiadigten und von Insekten
befallenen Samen erreicht.

1.2.3 Einflufifaktoren der Saatgutlagerung

Durch eine artspezifisch giinstige Gestaltung der Lagerungsbedingungen 148t sich die natiirli-
che Lebensdauer der Samen wesentlich verldngern. Einflul haben insbesondere der Samen-
wassergehalt, die Lagerungstemperatur und die die Samen umgebende Atmosphire.

Bereits HAACK (1909) hatte bei seinen Lagerungsversuchen mit Kiefernsamen bei variierter
Samenfeuchte und Temperatur anhand von Atmungsuntersuchungen erkannt, daf die Samen
einer Saatgutpartie ihre Keimkraft individuell verschieden schnell verlieren und dal} es bei der
Samenlagerung darauf ankommt , die Lebenstitigkeit und Atmung auf ein Minimum herab-
zudriicken. Alle dufleren Reize, die Atmung und Lebensregung in Richtung Keimung mobil
machen, sind von den Samen fernzuhalten.

Die Samen sind demnach trocken ,,alsbald nach dem Darren und trockenen Entfliigeln* luft-
dicht verschlossen einzulagern, méglichst gleichméfig kiihl.
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Mit diesen frithen Erkenntnissen hatte HAACK die fiir die Lebensdauer der Samen entschei-
denden Einflufifaktoren dargelegt.

Die spéteren Untersuchungen anderer Autoren brachten als wesentliche Erkenntnis, daf3 be-
stimmte Samenarten unterschiedliche Lagerungsbedingungen fiir eine moglichst lange Erhal-
tung der Lebensfihigkeit erfordern und daf3 zwischen den EinfluBifaktoren der Lagerung
Wechselwirkungen bestehen.

1.2.3.1 Samenfeuchte

Der Wassergehalt der Samen ist flir die Erhaltung ihrer Lebensfahigkeit von vorrangiger Be-
deutung. Nach der Trocknungsfiihigkeit der Samen fiir die Lagerung lassen sich auf Vor-
schlag von ROBERTS (1973) unterscheiden:

- Orthodoxe Samen

Sie lassen sich bei niedriger Samenfeuchte viele Jahre lebensfihig erhalten. Sie sind entweder
fiir die Aufbereitung und Lagerung zu trocknen, wie die Samen der zapfentragenden Nadel-
baumarten und der Laubbdume und Straucher der Gattungen Acacia, im Herbst reifender
Acer, Ailantus, Alnus, Amorpha, Betula, Carpinus, Caragana, Carya, Cytisus, Eucalyptus,
Fagus, Fraxinus, Gleditsia, Laburnum, Liriodendron, Platanus, Populus, Rhododendron,
Rhus, Robinia, Salix, Syringa, Tilia und Ulmus,

Im Falle von fleischigen Friichten sind diese zu mazerieren, die Samen zu reinigen und fiir die
Lagerung zu trocknen, wie die Samen der beerentragenden Nadelbiume und der Laubbédume
und Strducher der Gattungen Amelanchier, Berberis, Celtis, Cotoneaster, Crataegus, Eleag-
nus, Gingko, Hippophae, Malus, Morus, Prunus, Pyrus, Rhamnus, Ribes, Rosa, Rubus, Sor-
bus, Symphoricarpus und Viburnum.

- Rekalzitrante Samen

Sie lassen sich nur sehr eingeschrinkt trocknen und dementsprechend kurzfristiger lagern als
Samen von im Frithjahr reifendem Acer (z. B. A. saccharinum, A. rubrum), Aesculus, Casta-
nea, Corylus, Euonymus, Juglans, Quercus.

Fiir orthodoxe Samen ist nach Erreichen ihrer vollen Reife nach der Ernte die Verminderung
ihres Wassergehaltes die wichtigste Voraussetzung fiir eine lange Lebensdauer.

Es besteht ein negativer korrelativer Zusammenhang zwischen Samenwassergehalt und Le-
bensdauver in bestimmten Grenzen:

Hoher Wassergehalt verkiirzt, niedriger verldngert die Lagerfihigkeit der Samen. Zum Bei-
spiel blieb die Keimfahigkeit von Lirchensamen bei 6 % Wassergehalt wenigstens 7, bei
10,7% nur 3 Jahre erhalten (KJAER, 1950).

Nach VON SCHONBORN (1964) lassen sich die Samen bzw. Friichte von Kiefer, Fichte,
Lérche, Douglasie, Birke und Erle restlos, jene von Weymouthskiefer, Tanne und Rotbuche in
starkem Malfle, jedoch nicht vollstindig ohne Beeintrdchtigung ihrer Lebensfahigkeit trock-
nen. Diese Aussage stiitzt sich auf Keimversuche, die bald nach der Trocknung ohne ldngere
Zwischenlagerung der Samen angestellt worden waren. VLASE, VOINESOU und CIOLAN
stellten jedoch bei 5jidhrigen Lagerungsversuchen mit Fichtensamen verschiedenen Wasser-
gehaltes fest, daB die Reduzierung des Wassergehaltes bis auf 2% mit Hilfe von Silikatgel die




