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ENSCONET EMPFEHLUNGEN FUR SAATGUTBANKEN
AUFREINIGUNG DER SAMEN

Fir mehr Einzelheiten, siehe Thema 1.

Im Idealfall werden alle anhaftenden Pflanzenteile von den Samen entfernt. Manchmal wird es
noétig sein, die Samen ungereinigt einzulagern; dieses ist in der Datenbank zu vermerken.

Samen von Wildarten sollten mit Hilfe geeigneter Gerate manuell gereinigt werden. Die Gerate
mussen diese zwischen der Bearbeitung verschiedener Aufsammlungen gesaubert werden.

Die Mitarbeiter bendtigen Kenntnisse uber Samen- und Fruchtmorphologie und mussen die
Strukturen unter dem Binokular interpretieren kdnnen.

Die Reinigung der Samen sollte unter einem Abzug mit Staubfilter oder in einem abgeschlos -
senem Raum, in dem die Mitarbeiter geeignete Staubmasken tragen, durchgeflhrt werden.

Wahrend der Reinigung mussen die Samen unter einem Binokular auf Beschadigungen hin
untersucht werden.

Die Pflanzenabfalle, die bei der Aufreinigung anfallen, sollten unter kontrollierten Bedingungen
verbrannt werden.

Um den Anteil tauber Samen in der gereinigten Saatgutprobe zu ermitteln, sollten Samen
durchgeschnitten oder mit Rontgenstrahlen untersucht werden.

TROCKNUNG UND UBERWACHUNG DER FEUCHTIGKEIT

Fiir mehr Einzelheiten siehe Themen 2 & 3.

Bis neue Daten verfugbar sind wird empfohlen, die Samen fur eine Lagerung unter null Grad
so lange zu trocknen, bis sie die gleiche Feuchtigkeit haben wie die Luft bei 15 % relativer
Luftfeuchtigkeit bei 10-20 °C (das sind schatzungsweise 3,5 — 6,5 % Restfeuchte im Samen,
abhangig vom Fettgehalt des Samens). Ultratrocknung wird empfohlen, wenn die Samen tUber
null Grad gelagert werden. Eine Trocknung mit warmer Luft oder im Ofen wird nicht empfohlen.

Wo maoglich, sollten Samen, die sich offensichtlich in verschiedenen Reifegraden befinden, in
Teilsammlungen aufgeteilt und jede Teilsammlung bis zur Reife getrocknet werden.

Um die Trocknung zu beschleunigen, sollten die Samen in einer dinnen Schicht an der Luft
ausgebreitet werden.

Unreife Samen und Fruchte werden fur 2-3 Wochen unter ahnlichen Bedingungen wie am
Wuchsort zum Nachreifen aufbewahrt.

Samen, die aus reifen fleischigen Frichten herausgelést wurden, sollten zunachst bei
Arbeitsraumbedingungen gelagert werden (60-70 % RH, 20-25 °C, fur 1-2 Wochen), bevor sie
in den Trockenraum gebracht werden.

Der Trocknungsprozess sollte anhand der Gleichgewichtsfeuchte (eRH) Uberwacht werden,
modgliche Fehlerquellen sind zu beachten. Die Gleichgewichtsfeuchte wird mit Hilfe von
Hygrometern, Datenloggern oder Indikator-Silikagel gemessen.

Fir eine grole Saatgutbank (einige 100 bis einige 1000 Akzessionen pro Jahr) wird ein
Trockenraum, in dem eine bestimmte relative Luftfeuchtigkeit eingestellt werden kann,
empfohlen. Fur kleinere Genbanken mit einer geringen Anzahl an Akzessionen (weniger als
100 pro Jahr), ist die Trocknung der Samen mit Silikagel oder die Verwendung einer kleinen
Trockenkammer sinnvoll.

Sehr feuchte Samen sollten erst fur zwei bis drei Tage bei Zimmertemperatur gelagert
werden, damit das freie Wasser abtrocknet. Wird Silikagel benutzt, sollte ein Verhaltnis
von Trockenmittel — Samen von 1:1 das Heruntertrocknen der Samen auf einen sicheren
Feuchtigkeitsgehalt ermdglichen (<30 % eRH).



VERPACKUNG

Fir mehr Einzelheiten, siehe Thema 4.

Werden von einer Akzession regelmallig Proben entnommen, sind fur die Langzeitlagerung
wiederverschlieBbare, durchsichtige Glasbehalter zu verwenden; werden keine
Proben entnommen, sind mit einer Flamme versiegelte oder doppelt verpackte und
wiederverschlielbare Glasbehalter die beste Verpackung fir die Samen.

Die Samen sollten vorzugsweise in einer Umgebung mit kontrollierter Luftfeuchtigkeit ver-packt
werden.

Mit einem Silikagel-Packchen zur Feuchtigkeitskontrolle wird die Dichte des Behalters
Uberwacht und das Saatgut vor den Abbauprodukten des Stoffwechsels geschitzt. Im
Behalter missen die gleichen Bedingungen wie in der Samenbank herrschen (in der Regel
15% relative Luftfeuchtigkeit).

Die Dichtungen sind regelmaRig zu uberprufen und gegebenenfalls auszutauschen.

Behalter einer Charge sind mit einer Standardiberprifung auf ihre Dichtigkeit hin zu
kontrollieren.

KONTROLLIEREN LAGERUNG

Fir mehr Einzelheiten, siehe Thema 5.

Far die Langzeitlagerung der meisten orthodoxen Samen wird eine Lagerungstemperatur unter
0° C empfohlen (gewohnlich zwischen -18 und -20 °C).

Bei einer herkdbmmlichen Lagerung unter nicht extremkalten Bedingungen ist eine Absenkung
der Temperatur unter -35°C fir die meisten Arten nicht in dem Malie von Nutzen, wie es
fur die Rechtfertigung der hohen Zusatzkosten nétig ware. Fur Arten mit sehr kurzlebigen
orthodoxen Samen kann eine Lagerung bei extrem tiefen Temperaturen oder eine Lagerung in
flissigem Stickstoff angebracht sein.

Von allen Proben mussen Duplikate in einer zweiten Saatgutbank gelagert werden.

KEIMUNGTESTS

Fiir mehr Einzelheiten, siehe Thema 6.

Es wird empfohlen, Keimungstest bei so vielen Akzessionen wie mdglich sowohl nach der
Trocknung und Aufreinigung der Samen als auch, wenn machbar, nach der Einlagerung
durchzufuhren. Im Idealfall werden Keimtests vor und nach der Trocknung durchgefuhrt, um zu
Uberprifen, ob die Keimungsfahigkeit von der Trocknung beeinflusst wird. Sind die Ressourcen
begrenzt und kann nur ein Eingangstest durchgeflhrt werden, sollte dieser im ersten Monat
nach der Einlagerung stattfinden.

Die Keimrate sollte auf Grundlage der offensichtlich keimfahigen Samen (Gesamtmenge der
Samen minus beschadigte oder taube Samen) in Prozenten angegeben werden.

Eine ProbengroRRe von 200 Samen ist ideal, zwei Ansatze mit 50 oder 25 Samen sind in den
meisten Fallen akzeptabel.

Um Schaden bei der Aufnahme von Wasser zu vermeiden, sollten Samen von empfindlichen
Arten vor dem Keimtest angefeuchtet werden.

Die Keimung von Samen ist extrem plastisch. Die Keimungsbedingungen kdnnen zwischen
Arten, Populationen, Aufsammlungen in verschiedenen Jahren und sogar zwischen
verschiedenen langen Lagerungen erheblich variieren. Anhaltspunkte fir Keimbedingungen
geben Literaturquellen oder Datenbanken wie die RBGK’s Seed Information Database (Liu
et al., 2008: http://data.kew.org/sid/sidsearch.html) und die LEDA traitbase (http://www.
leda-traitbase.org/tomcat/LEDAportal/index.jsp) Liegen dort keine Informationen vor (auch
Uber verwandte Arten), helfen das Klima des Wuchsortes, die Okologie der Art und die
Samenstruktur weiter. )
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Als Substrat, auf dem die Samen fur die Keimtests ausgesat werden, kdnnen Agar, Filterpapier
oder Sand verwendet werden. Agar (gewohnlich 1 %) hat den Vorteil, dass die Aussaaten
wenig pflegeintensiv sind, das Risiko eines Schadens durch zu viel Wasser vermindert ist und
die Konzentration beigefligter Chemikalien gleich bleibt. Ferner kbnnen Keimwurzeln gegen
einen dunklen Hintergrund leicht erkannt und Samlinge leicht fur ein Umpflanzen entnommen
werden.

In jedem Fall sollte deionisiertes oder destilliertes Wasser verwendet werden.
Die Samen sollten sich nicht auf dem Medium gegenseitig berihren.

Wenn moglich, sollten konstante Temperaturen vermieden werden, Ausnahme sind die meisten
Stratifizierungen. Ebenso sollte kontinuierliches Licht vermieden werden, da sonst das das
Risiko einer Keimhemmung besteht.

Ein Samen kann dann als gekeimt gelten, wenn die Keimwurzel 1-2 mm herausragt oder so
lang wie der Samen selbst ist.

BESTIMMUNG

Fir mehr Einzelheiten, siehe Thema 7.

Far jede Population, von der Samen gesammelt wurden, sollte ein reprasentativer Herbar-
beleg entnommen werden, es sei denn, die Population ist sehr gut bekannt. Bei gefahrdeten
Population oder seltenen Arten ist der Herbarbeleg besonders achtsam zu entnehmen.

DOKUMENTATION

Fir mehr Einzelheiten, siehe Thema 8.

Bei der Dokumentation jeder Samenaufsammlung ist es wichtig, sich dartber im Klaren

zu sein, dass diese Daten jetzt und fur die gesamte Aufbewahrungszeit der Samen (vielleicht
200 Jahre spater) aussagekraftig sein mussen. Die Daten mussen daher objektiv sein und auf
allgemeine Standards hin Uberprift werden.

REGENERIERUNG VON SAATGUT

Fiir mehr Einzelheiten, siehe Thema 9.

Die Nachgewinnung neuer Samen aus einer bestehenden Aufsammlung ist teuer, schwierig gut
durchzufuhren und sollte am besten, wenn mdglich, durch eine grol3e, qualitativ hochwertige
Samenaufsammlung im Gelande vermieden werden. In einigen Fallen wird es besser sein,
die Samen wieder in der freien Natur zu sammeln, als neues Saatgut aus der bestehenden
Sammlung zu gewinnen.

Die Mitarbeiter der Samenbank sollten ihr Bestes tun, um das Risiko einer Selektion,
genetischen Drift oder Hybridisierung nahe verwandter Arten zu vermeiden, obwohl zu
akzeptieren ist, dass Perfektion nur selten erreicht werden kann. Das verfugbare Wissen
uber die Bestaubung der Art muss beachtet werden (so kann z.B. fremdbestaubten Arten
keine Selbstbestaubung aufgezwungen werden, und die genetische Isolierung einzelner
Aufsammlungen ist aufrecht zu erhalten). Daneben sollten schwache oder untypische Pflanzen
nicht verworfen werden, da sie anderes genetisches Material enthalten kdnnen.

Eine qualitativ hochwertige Kultivierung ist unabdingbar, um den Verlust von Individuen zu
vermeiden (bei einem Wachstum unter ahnlichen Bedingungen wie am natlrlichen Standort),
und um den Samenertrag zu maximieren (durch Reduzierung von Wettbewerbsnachteilen und
Optimierung des Bluten- und Samenansatzes).

Im Idealfall sollten die Pflanzen wechselseitig bestaubt werden. Da das in den meisten Fallen
zu zeitaufwandig ist und Kreuzungen in so vielen Kombinationen wie moéglich notwendig sind,
sollte die Bestaubung mit Pollen von méglichst vielen Elternpflanzen gewahrleistet sein.

Handbestaubung zu verschiedenen Zeitpunkten deckt friihe und spate Blute ab.



Wenn maoglich, sollten die Samen verschiedener Mutterpflanzen getrennt aufbewahrt und
gleiche Mengen jeder Aufsammlung fur die Anzucht der nachsten Generation verwendet
werden. Ist dieses nicht moglich, sollte von jeder Mutterpflanze die gleiche Menge an Samen
geerntet und diese gemischt werden; die nachste Generation wird zufallig ausgewahlt und sollte
nicht weniger Individuen als die vorherige umfassen, um Flaschenhalseffekte zu vermeiden.

Kulturbedingungen und Ergebnisse der Kultur werden vollstandig dokumentiert.

SAMENWEITERGABE

Fiir mehr Einzelheiten, siehe Thema 10.

Von den Aufsammlungen, von denen eine ausreichende Menge von Samen vorhanden ist, die
akzeptable Keimraten haben und die sicher bestimmt sind, werden Lis ten erstellt; diese sollten
keine Aufsammlungen von Arten, deren Sammlung Beschrankungen unterliegt, oder keine
bekanntermalen sehr invasiven Arten enthalten.

Es ist wichtig, dass die Saatgutbank einen Grundbestand an Samen behalt, der nicht
weitergegeben wird. Dies wird entweder durch die physische Trennung der Schutz- (Basis-)
sammlung von der genutzten (aktiven) Sammlung oder durch ein ausfallsicheres Kontrollsystem
uber den Bestand in der Datenbank erreicht.

Aufgrund der nationalen Souveranitat und der Eigentumsrechte bezlglich der genetischen
Ressourcen werden normalerweise Samen unter der Bedingung einer rechtsverbindlichen
Ubereinkunft zur Materialabgabe (material transfer agreement, MTA) abgegeben. Diese
Ubereinkunft regelt die Verwendung der Samen, die moégliche Weitergabe der Samen an Dritte
und die Verteilung der aus dem Nutzen hervorgehenden Gewinne.

Pflanzengesundheit, CITES und die Habitatdirektive missen beachtet werden, wenn das
Material Uber nationale Grenzen gebracht wird.

Proben sollten in einem Folienpaket versendet werden, beigelegt werden die Dokumentation
der Akzession sowie die Keimungsdaten.

Die Saatgutbank sammelt die Berichte der Empfanger und die Verwendung der abgegebenen
Proben. Diese Informationen sind unabdingbar, um unmittelbar den Wert der Sammlungen
in den Saatgutbanken zu demonstrieren. Wo maoglich, erdrtern die wisseschaftlichen Leiter
der Samenbanken, wie und welche Aufsammlungen bendtigt werden, um einen maximalen
Gebrauch der Sammlungen zu erreichen.



EINFUHRUNG

Ziel dieses Dokuments

Dieses Dokument soll die derzeit am besten verfligbaren Ratschlage fur alle liefern, die in die
Langzeitlagerung von Wildpflanzen-Samen involviert sind oder damit beginnen. Es ist eher als
Leitfaden als ein beschreibendes Manual gedacht. Kuratoren seien detaillierte Handblcher
empfohlen (Nutzpflanzensamen - Rao et al., 2006; Baumsamen - Schmidt, 2000; Wildarten — CPC,
1986; Bacchetta et al., 2008; Offord & Meagher, 2009); fur einen detaillierten Hintergrundtext siehe
Smith et al., (2003) und insbesondere die Kapitel Terry et al. (2003). Es werden fir Samenbanken,
die Wildpflanzensamen lagern, Empfehlungen fur alle Themenbereiche gegeben. Die Empfehlungen
beruhen auf den Genbankstandards, die von der FAO / IPGRI (1994) publiziert wurden. Ferner wird
hier die Moglichkeit gegeben, Themen fur weitere Forschungen hervorzuheben.

Abgedeckte Themen

Samentrocknung, Kontrolle der Samenfeuchtigkeit, Verpackung, Samenlagerung, Samenkeimung,
Uberpriifung der Bestimmung, Dokumentation, Samenregenerierung und Samenweitergabe (siehe
Abbildung 1 fur die Abfolge der Tatigkeiten in einer recht typischen Saatgutbank fur Wildpflanzen.
Abbildung 2 zeigt diese Tatigkeiten in Beziehung zum Aufbau einer Saatgutbank).

Abbildung 1 Saatgut in der Langzeitlagerung. (© RBGK)



Abbildung 2 [ Wesentliche, verallgemeinerte Arbeitsablaufe in einer Saatgutbank (aus Smith et
al., 2003)

Planung und Beantragung der Sammelgenehmigungen

!

Sammlung der Samen und Herbarbelege im Feld, Dokumentation der Daten im Gelande

l

Rasches Versenden der Samen zur Saatgutbank

!

Dokumentation jeder Akzession

l
Abschatzen der wahrscheinlich bendtigten Lagerbedingungen fur die Samen (wenn
unbekannt)

}
Abschatzung der voraussichtlichen Lagerungsbedingungen fur das Saatgut(wenn
unbekannt)

!

Samenreinigung’

!

Rontgenanalyse oder Schnitttest

!

Bestimmung der Samenanzahl

!

Trocknung

!

Bestimmung der Samenfeuchte

!

Erster Keimungstest?

l

Verpackung und Abpacken einer Sicherheitsdublette?

!

Lagerung unter kalten Bedingungen

l

Charakterisierung und Beurteilung*

l

Versand der beschrifteten Teilproben an die Nutzer (im Laufe der Zeit)
!

Wiederholungen der Keimungstests (im Laufe der Zeit)

l

Regenerierung / Vermehrung der Sammlungen (wenn notwendig)®

Planung und
Sammlung

Aufbereitung und Testen

Lagerung und Verwendung

1 Manchmal werden die Samen vor der Reinigung eine Weile getrocknet. Kleine Proben kdnnen zu diesem
Zeitpunkt vervielfacht werden, mit anschlieRender gleicher Verfahrensweise wie bei Aufsammlungen im Gelande.
2 Dieser Schritt wird manchmal erst nach der Einlagerung durchgefiihrt, wenn eine Bestatigung bendtigt

wird, dass die Samen sowohl Austrocknung als auch Gefrieren Uberleben. Die Proben werden dazu in einen wieder
verschlieBbaren Behalter gelegt.

3 Die Duplikate sollten gut entfernt von der Saatgutbank aufbewahrt werden.
4 Soweit erforderlich.
5 Arbeitsschritte nach der Ernte fiir im Gelande gesammeltes Material.
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Abbildung 3 Grafik der Hauptarbeitsablaufe und Einrichtungen einer Saatgutbank.



THEMA 1. SAMENAUFREINIGUNG

Zusammenfassung von Gianni Bedini (Botanischer Garten Pisa) auf der Grundlage der
Erfahrungen von UVEG, MNHN, RBGK, dem Botanischen Garten und anschlieBenden
Diskussionen.

Allgemeine Bemerkungen

Bei der Samenreinigung werden alle Teile und Gewebe rund um den Samen herum entfernt,
sowie auch nicht-pflanzliches Material (z.B. anhaftende Insekten oder Bodenpartikel) und Samen
von anderen Arten (siehe MSBP Technical Information Sheet 14 http://www.kew.org/msbp/scitech/
publications/14-Seed%20cleaning.pdf). Eine sorgfaltige und fachgerechte Reinigung der Samen ist
zeitaufwandig und erfordert Erfahrung, erheblichen Laborraum und spezielle Ausristung. Sie dient
mehreren Zielen:

+ Die Samenreinigung spart Platz in der Gefriertruhe oder in der Kaltekammer. Werden
die Samen vor dem Trocknen gereinigt, spart dieses ebenfalls Platz und verklrzt die
Trocknungszeit im Trockenraum bzw. in der Trockenkammer.

+ Die Samenreinigung hilft, die Samenaufsammlung visuell auf taube, unreife, beschadigte oder
befallene Samen (die fur Artenschutzzwecke nutzlos sind) zu Uberprifen.

+ Die Samenreinigung entfernt Krankheitserreger (Pilze, Bakterien und Viren), die eher in den
Pflanzenresten als in den Samen mitgeflhrt werden. So wird, wenn die Samen flr die Nutzer
versandt werden, die Einhaltung von Bestimmungen zur Pflanzengesundheit einfacher.

+ Die Samenqualitat kann besser bei gereinigten als bei ungereinigten Samenaufsammlungen
bestimmt werden.

Im Idealfall werden die Samen grundlich gereinigt, bis alle anhaftenden Pflanzenteile entfernt sind.
Das ist nicht bei allen Arten mdglich, z.B. bei bestimmten Fruchttypen oder kleinen Samen. Bei
aufspringenden Frichte bzw. grolen Samen ist die Samenreinigung relativ einfach. Jedoch ist es
zuweilen nicht in einer angemessenen Zeit zu schaffen, winzige Samen, die in GroRe, Form und
Dichte Resten des Perikarps gleichen, von den Samen zu trennen. Auch kann die Isolierung von
Samen aus Schlief3frlichten (z.B. gefligelte Frichte, Achanen und Nusse) zu lange dauern oder zur
Beschadigung der Samen fuhren. In diesen Fallen wird es notwendig sein, die Aufsammlungen so
einzulagern, wie man sie bekommen hat, und dieses in der Datenbank zu vermerken.

Samen von Wildpflanzen sollten in der Regel von Hand gereinigt werden, jedoch ist der Gebrauch
von bestimmten Werkzeugen fur die Aufreinigung akzeptabel. Ein automatisches Vorgehen, wie
es flr den Grofteil des Saatgutes in Landwirtschaft, Gartenbau und Forstwirtschaft Ublich ist,
ist fur die meisten der kleinen und z.B. in Groke und Form variablen Samen der Wildpflanzen
nicht geeignet. Die Zeit, die bendtigt wird, um ein Gerat zwischen den einzelnen Proben zur
Vermeidung von Verunreinigungen zu reinigen, steht in keinem Verhaltnis zu der grofl’en Zahl
kleiner Proben. Manche Aufsammlungen, insbesondere solche, die von bedrohten Arten stammen,
umfassen manchmal nur eine kleine Anzahl von Samen. Weiterhin misste die Ausristung auf
jede der verschiedenen Arten abgestimmt werden und kann nicht die grof3e Variabilitat von
Frucht- bzw. Samenform, -groRe und —gewicht innerhalb einer Probe bewaltigen. Nach Studien mit
Nutzpflanzensamen kénnen Gerate die Samen erheblich beschadigen, so dass deren Langlebigkeit
vermindert wird.

Fir das Reinigen von Wildpflanzensamen wird mehr Geschick bendtigt, als viele annehmen.
Die Mitarbeiter brauchen Kenntnisse der Samen- und Fruchtmorphologie der Pflanzenfamilien.
Sie mussen wissen, wie die Strukturen unter dem Mikroskop zu interpretieren sind, so dass die
Techniken, die fir die Aufreinigung angewendet werden, die flr die Lagerung unnétigen Strukturen
entfernen und dennoch keinen Schaden verursachen. Das Wesentliche einer guten Samenreinigung
ist, die Techniken fur verschiedene Typen von Frichten und Samen anzupassen.


http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/14-Seed%20cleaning.pdf
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Meistens wird das Reinigen der Samen durch das Trocknen erleichtert. Ausnahme sind fleischige
Frichte, bei denen das Herauslésen der Samen vor dem Trocknen angebracht ist.

Wahrend eine einfache Vorreinigung gleich nach dem Sammeln im Feld stattfinden kann, sollten die
meisten Arbeiten besser in einem Labor durchgeflihrt werden, das mit angemessener Arbeitsflache
und Staubschutz und folgender Ausrustung ausgestattet ist:

Siebe, Stopfen und Burste
Staubabzug und / oder -masken
Gummihandschuhe
Reinigungsmaschine (mit Geblase)
Stereolupe & Praparierbesteck
Waschbecken

Abfallentsorgung

Abbildung 4 Labor fur die Reinigung der Samen. (© RBGK)

THEMA 1A. AUSSTATTUNG UND ALLGEMEINE ARBEITEN

Allgemeine Bemerkungen
Siebe, Stopfen und Burste
Im Allgemeinen werden in Saatgutbanken rostfreie Stahlsiebe mit verschieden groflem
Drahtgeflecht verwendet. Sie erlauben, in zwei oder mehreren Durchgangen die Samen von den
Verunreinigungen zu trennen. Objekte, die groler als die Siebweite sind, bleiben in dem Sieb,
wahrend die anderen hindurch fallen. Sind die Abfallpartikel grof3er als die Samen, kann ein Sieb
mit einer Maschenweite, die etwas groRer als die Samen ist, benutzt werden, um den Abfall im
Sieb und die Samen in einer Schale unter dem Sieb zu sammeln. Sind umgekehrt die Samen
groRer als der Abfall, dann werden in einem Sieb, dessen Maschenweite etwas kleiner als der
Samendurchmesser ist, die Samen gesammelt, wahrend der Abfall hindurch fallt. Eine Kombination
von Sieben mit verschiedener Maschenweite kann genutzt werden, um die Samen von verschieden
groRem Abfall zu trennen. Diese Methode funktioniert nicht, wenn Samen und Abfall gleich grof3
sind. In diesem Fall werden Samen und Pflanzenreste
zusammen eingelagert oder die Samen mit einer anderen
Methode vom Rest getrennt.

Die ungereinigte Samenaufsammlung kann mit einem
Gummistopfen vorsichtig in einem Sieb gerieben werden.
Das Reiben hilft, den Abfall zu zerbrechen, um ihn durch
das Gitter zu sieben, aber kraftiges Reiben kann den
Samen durch Quetschen oder Brechen beschadigen.
Sind die Samen brlchig, kdnnen sie in der Hand gerieben
werden; in diesem Fall sollte der Mitarbeiter Handschuhe
aus Latex oder PVC tragen, um die Finger zu schutzen

und gleichzeitig noch die Samen unter den Fingerspitzen " X

ausreichend zu spuren. Abbildung 5 Reinigung der Samen mit
Hilfe eines Siebes und eines Stopfens.
(© RGBK)
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Die Samen mussen mit einer Stereolupe auf mogliche Schaden
hin untersucht werden: wenn Schadigungen wie Ubermaliger
Abrieb der Samenschale, ein Knicken langerer Karyopsen
der Poaceen oder Achdnen der Asteraceen auftreten,
sollte vorsichtiger gerieben werden. Es ist auch wichtig, die
verschiedenen Siebfraktionen zu untersuchen: liegt eine
Mischung aus Pflanzenresten und intakten Samen vor, muss
erneut gesiebt werden.

Siebe, Schalen und Arbeitsflachen mussen zwischen der
Bearbeitung verschiedener Samenaufsammlungen sorgfaltig
gereinigt werden, um Verunreinigungen zu vermeiden. Siebe
werden am besten mit einer Stahlblrste gereinigt.

Staubabzug und / oder -Masken

Insbesondere das Sieben oder Worfeln trockener Samen oder
Frichte verursacht eine Menge Staub, bestehend aus feinen
Partikeln, die von den Mitarbeitern eingeatmet werden oder sich
auf den Laborgeraten ablagern konnen. Zuweilen kann dieser Abbildung 6 Abzug fiir die
Staub Lungenirritationen oder Allergien verursachen. Daher  Reinigung der Samen.

muss die Samenaufreinigung unter einem Abzug mit einem (@ RBGK)

Staubfilter oder in einem abgeschlossenem Raum durchgefihrt

werden, in dem die Mitarbeiter Staubmasken (mit einem geeigneten Standard, z.B. EN 149: 2001
FFP3) tragen. Naturlich ist der Schutz nur so gut wie der Filter, daher sollten die Filter in den
Abzligen und in den Staubmasken regelmalig ausgetauscht werden.

Reinigungsmaschine (mit Geblase)

Mit Hilfe dieses Gerates werden die Samen von den Pflanzenresten aufgrund verschiedener
Dichte getrennt. Das Gerat produziert einen regulierbaren Luftstrom, der durch die auf einem Netz
liegende Samenaufsammlung und einen anschlieffenden Hohlzylinder geblasen wird. Der Luftstrom
ergreift das leichte Material, das durch den Zylinder geblasen und in einem Gefal} an der Spitze
des Zylinders gesammelt wird, wahrend das schwere Material in dem Zylinder verbleibt. Das Gerat
basiert auf dem gleichen Prinzip wie ein Worfler, ist aber zuverlassiger, weil der Luftstrom in der
gewunschten Starke eingestellt werden kann.

Es ist wichtig, zu Uberprifen, ob die Trennung so effektiv und praktikabel wie mdglich ist, alle richtig
geformten Samen auf dem Netz verbleiben und alle Pflanzenreste (d.h. ohne mdoglicherweise
lebende Samen) im Abfallbehalter landen. Dies wird durch Versuch und Irrtum mit einer prazisen
Regulierung des Luftstroms erreicht. Mit einer kleinen Probe wird zunachst der Luftstrom schwach
eingestellt, gerade so viel, dass einige Pflanzenreste im Abfallbehalter landen. Dieses kann mit
einem Blick durch den normalerweise aus transparentem Material gebauten Zylinder beurteilt
werden. Der Abfall wird anschlieRend mit einer Stereolupe auf gesunde Samen hin untersucht.
Wenn keine Samen im Abfall landen, wird der Luftstrom um einen kleinen Schritt verstarkt und
das Vorgehen wiederholt. Wenn normal geformte Samen Abfallbehalter gefunden werden, muss
der Luftstrom zur vorherigen Einstellung zurickgedreht werden. Diese Methode kann im Anschluss
an den Siebvorgang sehr effektiv sein.

Wie bei den anderen Techniken missen die Gerate (Korb, Zylinder, Abfallbehalter) sorgfaltig
zwischen den einzelnen Samenaufsammlungen gereinigt werden, um Verunreinigungen der Proben
untereinander zu vermeiden. Die Gerate kénnen sich aufgrund der Reibung des Luftstroms statisch
aufladen. Daher werden antistatische Kleidung oder ein entsprechendes Spray empfohlen.



Abbildung 7 Binokular. (© RBGK) Abbildung 8 Eimer fUr zu verbrennende
Pflanzenabfalle. (© RBGK)

Stereolupe & Praparierbesteck

Eine Stereolupe ist fir zahlreiche Arbeiten, die wahrend der Samenreinigung anfallen, nutzlich,
einschlieBlich der Schnittproben und der Uberprufung der Abfalle auf intakte, lebensfahige Samen
hin.

Um die Anzahl der tauben oder innen beschadigten Samen zu ermitteln (d.h. Samen, bei denen
das Endosperm und/oder der Embryo fehlen oder gebrochen sind), werden die Samen geschnitten.
Da dieser Test die Samen zerstort, wird er nur bei einer kleinen Teilprobe der Samenaufsammlung
durchgefihrt. Die Samen werden mit einem Skalpell oder anderem geeigneten Werkzeug
durchgeschnitten und auf ein intaktes Endosperm und einen vollstandig ausgebildeten Embryo hin
Uberprtft. Ist das Verhaltnis von tauben zu gesunden Samen sehr hoch, z.B. >50%, sollte die Probe
nach Maoglichkeit noch einmal gereinigt werden.

Waschbecken

Samen, die aus fleischigen Frichten herausgelost wurden, sollten rasch gewaschen werden,
um anhaftende Reste des Perikarps zu entfernen (s. unten). Auch wenn fur Saatgutbanken im
Allgemeinen nicht empfohlen, kann Wasser genutzt werden, um Samen zu trennen: taube Samen
schwimmen, gesunde Samen sinken ab.

Abfallentsorgung

Pflanzenreste kénnen Krankheitskeime und lebende Samen invasiver Arten enthalten. Verarbeitet
die Saatgutbank exotisches Material, ist besondere Vorsicht geboten. Gelangen die Krankheitskeime
bzw. die Samen invasiver Arten in die Umwelt, kann dies eine ernsthafte Bedrohung fir das
heimische Okosystem werden. Daher sollten alle Pflanzenreste in der Saatgutbank sorgfaltig
verpackt werden. Eine gute Mdoglichkeit ist, sie in Plastiktiten in Abfalleimern, die deutlich
fur Pflanzenreste gekennzeichnet sind, zu sammeln. Sind die Tuten geflllt, werden sie dicht
verschlossen und zu einer amtlich zugelassenen Abfallentsorgung geschickt. Eine Verbrennung
nach medizinischen Standards ist der sicherste Weg, um die Ausbreitung lebenden Materials zu
verhindern und sollte, wo méglich, durchgefiihrt werden.




Reinigung fleischiger Frichte

Unreife Frichte sollten unter hoher Luftfeuchtigkeit nachreifen kdnnen, bevor die Samen extrahiert
und getrocknet werden. Die Samen werden durch Aufschneiden, Spalten, Quetschen oder Dricken
der Frichte durch ein Sieb isoliert. AnschlieBend kénnen, wenn nétig, Reste des Perikarps mit
lauwarmem Wasser abgewaschen werden. Die Samen werden dann in einer dinnen Schicht
ausgebreitet und in den Trockenraum gebracht. Bedeckt eine Schleimschicht die Samen, kann
diese nach dem Trocknen einfach durch vorsichtiges Reiben mit der Hand entfernt werden.

Spezialfall 1: klebriges Fruchtfleisch

Daphne alpina subsp. alpina entwickelt kleine Steinfriichte mit wenig, aber sehr klebrigem
Fruchtfleisch. Drickt man die Steinfrichte durch ein Sieb, werden die Kerne mit anhaftenden
klebrigen Perikarpresten herausgedrickt, so dass in Folge die Kerne in groRen Klumpen
aneinanderkleben. Das klebrige Fruchtfleisch 16st sich nicht auf und kann nicht mit Wasser entfernt
werden. In diesem Fall kdnnen die Kerne so lange in Asche gewalzt werden, bis sie vollstandig von
dieser bedeckt sind. Dann ist das Fruchtfleisch weniger klebrig und kann entfernt werden, indem
man die Kerne vorsichtig auf einem Sieb rollt, dessen Maschenweite kleiner als der Durchmesser
der Kerne ist.

Spezialfall 2: Uberreife Friichte im Gelénde

Fleischige Frichte (z.B. Beeren der Solanaceae) benétigen eine teilweise oder vollstandige
Reinigung, wenn sie uberreif sind oder wahrend des Sammelns beschadigt oder zerdrlickt wurden,
um eine Fermentation vor der eigentlichen Reinigung zu vermeiden. Mit Hilfe eines Siebes
und kaltem, flieRendem Wasser wird soviel Fruchtfleisch wie moglich von den Samen entfernt.
AnschlieRend sollten die Samen im Trockenraum oder —wahrend des Gelandeaufenthaltes — auf
einem feinen Drahtgeflecht oder dickem Filterpapier gelagert werden, bis ihre Oberflache trocken
ist und sie, in Gewebettiten verpackt, transportiert werden kénnen.

Spezialfall 3: Friichte / Samen zum Zeitpunkt der Ausbreitung unreif

Bei einigen krautigen Waldarten (z.B. Anemone nemorosa) und aquatischen Arten (z.B. Caltha
palustris) werden auch noch unreife Samen ausgebreitet. In diesem Fall sollten die Samen nicht
direkt nach dem Sammeln aus den Frichten geldst werden, sondern die ganzen Frichte bzw.
Fruchtstande unter hoher Luftfeuchtigkeit nachreifen kdnnen.

Reinigen trockener Fruchtstande

Trockene Fruchtstdnde werden im Allgemeinen mit Hilfe von Sieben und Stopfen gereinigt.
Fruchtstande werden in ein Sieb mit geeigneter Maschenweite gelegt, durch das die Samen
nicht durchfallen kdnnen, und werden dann mit dem Stopfen Uber das Sieb gerollt, bis die Samen
freigelassen werden und die trockenen Pflanzenreste in kleine Stlickchen zerbrochen werden, die
durch das Sieb fallen.

Ist man dabei zu energisch, kann der Stopfen die Samen beschadigen. Es ist daher wichtig,
die Samen wahrend des Reinigens zu kontrollieren; wird irgendein Schaden festgestellt, muss
vorsichtiger gerieben werden. Dies trifft vor allem fur brichige Samen zu, die auseinander brechen
kdnnen, wenn sie gegen das Sieb gepresst werden. In diesem Fall sollten die Samen mit den Handen
gerollt werden. PVC- oder Latexhandschuhe konnen getragen werden, um die Finger zu schitzen.

Es wird solange gesiebt, wie es angemessen ist. Wenn weiteres Reinigen die Samen beschadigt
oder zu zeitaufwandig ist, dann kann eine andere Technik, wie z.B. das Worfeln der Probe,
angewendet werden, oder die Aufsammlung wird unfertig in der Bank eingelagert und dieses in der
Datenbank entsprechend vermerkt. Wenn angebracht, kdnnen Teilsammlungen gereinigt werden,
wenn sie fur Keimungstests oder eine Weitergabe aus der Bank entnommen werden.



Spezialfall 1: aufspringende trockene Friichte

Werden Samen von vollreifen, trockenen und gro3en Frichten gesammelt, werden die Samen ra-
sch und zligig durch vorsichtiges Offnen der Friichte per Hand entnommen. Kapseln, Schoten oder
Hulsen kdnnen entlang ihrer natlrlichen Naht vorsichtig gedffnet und Uber einer Schale geschuttelt
oder “gemolken® werden, um die Samen ohne Verunreinigungen aus den Fruchten zu I6sen. Mit ein-
iger Vorsicht kann dieses auch schon im Feld geschehen. Plotzlich aufplatzende Frichte missen in
einer mit Papier bedeckten Schale oder Box aufbewahrt werden, um Verluste zu vermeiden.

Spezialfall 2: trockene Schliel¥frlichte

Schiel¥frichte wie NUsse, Achanen oder Fliigelnlisse werden als Diasporen ausgebreitet und sollten
als solche eingelagert werden. Generell sollte das Entfernen von Strukturen an der natdrlichen
Ausbreitungseinheit (Fligel, Haare, Vor- und Deckspelzen), vor allem, wenn sie mit der Diasporen
verwachsen oder fest an sie angeheftet sind, mit Vorsicht geschehen oder besser vermieden
werden, da der Samen dabei leicht beschadigt werden kann.

Rontgenanalyse

Die Roéntgenanalyse von Samen ermoglicht es, die Aufsammlung auf taube, beschadigte oder
befallene Samen hin zu Uberprifen oder die Anzahl der Samen in Frichten festzustellen, aus denen
die Samen nicht herausgeldst werden koénnen. Sie ist eine Hightech-Alternative zum einfachen
Schnitttest, bendtigt eine spezielle Ausstattung (Rontgengerat) und, im Fall von Analoggeraten,
Fotomaterial, Dunkelkammer und Lichtkasten sowie entsprechend ausgebildete Mitarbeiter. Im
Vergleich mit dem einfachen Schnitttest ermdglicht die Rontgenanalyse eine schnellere, genauere
und besser dokumentierte Uberpriifung der Samen. Auch wenn die Samen nicht zerstort werden,
wird aufgrund maoglicher genetischer Schaden vorsorglich nur ein Teil der Aufsammlung untersucht,
und dieser nicht in die Hauptprobe zurlickgelegt. Die mit Réntgenstrahlen untersuchten Samen
kénnen fur Keimungstest benutzt werden (die Ergebnisse durften gleich oder schlechter sein als bei
nicht analysierten Samen; mdgliche genetische Veranderungen sind zu beachten).

Abbildung 9 Rontgenbild von leeren, von Maden befallenen und
gesunden Samen von Albizia bernieri. (© RBGK)



Mogliche Bestandteile einer Samenaufsammlung:

Bestandteil eines Tests zur Uberpriifung der | Aussehen im
Lebensfahigkeit Rontgenbild
Nicht-dormante’ Ja Gefullt
Samen
Dormante” Samen |Ja — Zur Unterscheidung von toten Samen Gefullt
Durchflhrung des Tetrazoliumtests oder
Beurteilung des Samens nach dem aul3eren
Erscheinungsbild
Tote Samen Ja Gefullt
Taube Samen Nein — verwerfen Leer
Samen mit Nein — verwerfen, wenn nicht Schaden nicht nur | Beschadigt
Schadigung durch | oberflachlich ist
Insektenfral®
Pflanzenabfall Nein — verwerfen Pflanzenabfall

fur Definitionen siehe Thema 6

% Lebensfahigkeit = (Nichtdormante Samen + dormante Samen) / (Gesamtanzahl der Samen —
taube Samen — Samen mit Schadigung durch Insektenfral}) x 100

Schatzen der Samenanzahl

Das Schatzen der Samenanzahl ist wichtig, um die weitere Verwendung der Aufsammlung zu
planen (Keimungstests, Bereitstellung von Duplikaten, ArtenschutzmalRnahmen, Kultivierung und
Samengewinnung etc.). Folgende Vorgehensweise wird empfohlen:

» Wiegen der gesamten Samenmenge

» Wiegen von funf Proben a 50 Samen

* Berechnung des Durchschnittsgewichtes von 50 Samen

» Berechnung der oberen 95%-Konfidenzgrenze (upper confidence limit, UCL)

» Abschatzen der Samenanzahl (Gesamtgewicht der Probe /UCL) x 50

Zu beachten ist, dass die vorgeschlagene Vorgehensweise dazu fuhrt, die tatsachliche
Samenanzahl zu unterschatzen. Dieses ist einer Uberschatzung der Samenanzahl vorzuziehen,
die bei einer einfacheren Berechnung mit Hilfe des Gewichtes nur einer Teilprobe von 50 Samen,
d.h. (Gesamtgewicht der Probe/Gewicht einer Teilprobe von 50 Samen) x 50, leicht geschieht. In

diesem Fall wird, wenn die Einzelprobe signifikant leichter als der Durchschnitt ist, das Gewicht der
Gesamtprobe zu hoch berechnet.
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THEMA 2. TROCKNEN DER SAMEN

Zusammenfassung geschrieben von Costantino Bonomi (MTSN), basierend auf dem Vortrag
von Robin Probert (RBGK), weiteren Vortragen von UPM and NBGB , und anschlieBender
Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen

Eine gute Trocknung ist bei den meisten Arten der Schllssel fur eine maximale Langlebigkeit der
Samen'. Es wird haufig angenommen, dass die Kihlung in einer Saatgutbank der wesentliche
Punkt ist, jedoch verdeutlichen empirische Modelle die zentrale Bedeutung der Trocknung.

Abbildung 10 Reifestadien von
Kapseln von Fritillaria tubaeformis,
die den Zeitpunkt der Ausbreitung
aufzeigen. (© MTSN)
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THEMA 2A. HETEROGENITAT DER PROBEN UND GESCHWINDIGKEIT DES
TROCKENVORGANGES

Allgemeine Bemerkungen

Samen und Fruchte sollten vollreif zum Zeitpunkt der naturlichen Ausbreitung gesammelt werden
(Abbildung 10). Naturlich werden im Fall von spat reifenden Arten die Frichte manchmal viele
Jahre vor dem naturlichen Ausbreitungsvorgang gesammelt. Das andere Extrem sind Arten, deren
Frichte schlagartig und unvermittelt ausgebreitet werden, oder Arten wie z.B. die Orchideen, bei
denen die Samen ausgebreitet werden, bevor sich die Kapsel vollstandig gedffnet hat. In diesen
Fallen mussen die Fruchte gesammelt werden, bevor die Ausbreitung begonnen hat. Die Frichte
kdnnen dann in einem Stoffbeutel, in dem die Samen aufgefangen werden, nachreifen.

Samen und Fruchte der meisten Wildarten sind durch eine heterogene Reife gekennzeichnet.
Dies birgt Probleme, wenn die Samen nach der Reife verschiedenen Behandlungen inkl. der
Trocknung unterzogen werden. Schnelles Trocknen wird die Langlebigkeit von unreifen Samen
und solchen Samen, die aus fleischigen Friichten entnommen wurden, erheblich reduzieren. Eine
Anzahl von Publikationen (Hay & Probert, 1995, Probert & Hay, 2000, Probert et al., 2007) zeigen
Ubereinstimmend, dass sich die Samenqualitdt verbessert, wenn unreife Samen und Frichte
verzogert oder verlangsamt getrocknet werden. Darlber hinaus hat eine aktuelle Publikation am

1 Die meisten Pflanzenarten bilden Samen, die bei Vollreife austrocknungsresistent sind. Diese werden als
“orthodox” bezeichnet. Fir weitere Informationen Uber die Klassifikationen von Samen fiir die Einlagerung siehe das
MSBP Technical Information Sheet 10 htip://www.kew.org/msbp/scitech/publications/10-Desiccation%20tolerance.
pdf; fur weitere Informationen Uber den Effekt des Trocknens auf die Langlebigkeit der Samen siehe Pritchard
& Dickie, 2003; zur Uberpriifung, ob etwas (ber den Status einer bestimmten Art bekannt ist siehe die

Sameninformationsdatenbank der RBGK (Seed Information Database, Liu et al., 2008: http://kew.org/data/sid/). 1


http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/10-Desiccation%20tolerance.pdf
http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/10-Desiccation%20tolerance.pdf
http://www.kew.org/msbp/scitech/publications/10-Desiccation%20tolerance.pdf
http://kew.org/data/sid/

RBGK (Butler, et al., 2009) gezeigt, das unreife Samen bemerkenswert belastbar gegenuber
Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit sind und sich nicht nur nach Perioden mittlerer
Luftfeuchtigkeit erholen, sondern auch den Reifungsprozess fortsetzen kdnnen, wenn sie wieder
befeuchtet werden.

Empfehlungen

Es wird empfohlen, unreife Frichte (und damit auch Samen) 2-3 Wochen unter ahnlichen
Bedingungen wie am Wuchsort nachreifen zu lassen. Gewdhnlich wird der Reifungsprozess durch
einen Wechsel der Fruchtfarbe offenkundig, haufig von grin nach rot oder strohfarben. Auch die
Samenfarbe in den Frichten wechselt wahrend des Prozesses, haufig von einer weildlichen zu
einer dunkleren Farbe.

Far Samen, die aus reifen, fleischigen Frichten entnommen werden, empfiehlt sich eine langsame
erste Trocknung unter Raumbedingungen (1-2 Wochen bei 60-70 % rel. Luftfeuchte und 20-25 °C),
alle anderen vollreifen Frichte kdnnen wie unten angegeben getrocknet werden.

Wo mdglich, werden Samen oder Fruchte, die sich offensichtlich in verschiedenen Reifestadien
befinden, in verschiedene Teilsammlungen aufgeteilt. Unreife Samen lasst man nachreifen und
trocknet sie wie oben geschildert, reife Samen und Samen aus reifen, nicht-fleischigen Frichten
sollten sofort (unter den Bedingungen wie unten angegeben) getrocknet werden, um Verluste der
Keimfahigkeit zu minimieren.

Es gibt Unsicherheiten Uber die Geschwindigkeit, mit der verschiedene Samen unter den
Bedingungen im Trockenraum die Gleichgewichtsfeuchte erreichen. Die Mitarbeiter der Samenbank
sollten besonders darauf achten, dal Samen mit dicker Samenschale vor der Einlagerung in die
Saatgutbank wirklich trocken sind.

Forschungsprioritaten
Weitere Untersuchungen uber die Trocknungsrate von Samen verschiedener Arten sind sinnvoll

und wlnschenswert.

THEMA 2B. LUFTZIRKULATION

Allgemeine Bemerkungen

Mit Ausnahme von Samen, die aus fleischigen Frichten extrahiert wurden (siehe oben), sollte die
Trocknung halbwegs schnell geschehen, um einerseits die Zeit zu minimieren, die die Samen hoher
Luftfeuchtigkeit ausgesetzt sind, und um andererseits den Durchsatz der Trocknungseinrichtung
zu maximieren. Die Trocknungsrate wird von der Geschwindigkeit des Luftstroms, der Uber die
Oberflache des Samens streicht, beeinflusst. Ein schnellerer Luftstrom entfernt Feuchtigkeit von der
Oberflache des Samens und maximiert den Feuchtigkeitsgradienten (Wasserpotential) zwischen
der AulRen- und der Innenseite des Samens. Werden in einer gro3en oder verschlossenen Tute
mit wenig Luftzirkulation Samen dicht zusammen gelagert wurden, kann sich in der Tute viel
Feuchtigkeit sammeln, die fur die Langlebigkeit der Samen schadlich ist, auch wenn die Tute unter
geeigneten trockenen Bedingungen aufbewahrt wird.

Empfehlungen

Um die Trocknung zu beschleunigen, sollten die Samen in einer dinnen Schicht an der Luft
ausgebreitet werden. Luftzirkulation durch ein Geblase unterstitzt diesen Prozess.
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THEMA 2C. UBERWACHUNG DER TROCKNUNG

Allgemeine Bemerkungen

Am besten wird die relative Gleichgewichtsfeuchte (eRH), die sich in den Samen in einem
geschlossenen Raum einstellt, als MelRwert fur die Trocknung verwendet, besser als der
Feuchtigkeitsgehalt des Samens (mc). Die eRH gibt einen Wert, der unabhangig vom Olgehalt des
Samens ist.

Ist der Olgehalt der Samen bekannt, kann der Feuchtigkeitsgehalt vom eRH-Wert abgeleitet
werden (siehe http://data.kew.org/sid/viability/mc1.jsp). Dadurch kann die direkte Messung des
Feuchtegehalts vermieden werden, durch die die Samen zerstort werden. Ist der Olgehalt
unbekannt, muss der Feuchtegehalt allerdings direkt gemessen werden.

Zur Messung der relativen Gleichgewichtsfeuchte (eRH) generell siehe Probert et al. (2003) und
Cromarty et al. (1990) zur Umrechnung der eRH in den Feuchtigkeitsgehalt (mc).

Empfehlungen
Um den Trocknungsprozess zu kontrollieren, sollte die relativen Gleichgewichtsfeuchte (eRH)
verwendet werden (s. unten).

THEMA 2D. TEMPERATUR- UND FEUCHTIGKEITS BEDINGUNGEN FUR DEN
TROCKNUNGSPROZESS

Allgemeine Bemerkungen

Das Trocknen bei heiRen oder warmen (>40 °C) Temperaturen insbesondere Uber langere
Zeitraume wird nicht empfohlen. Es gibt einige Anhaltspunkte, dass sorgfaltig Uberwachtes
Trocknen bei hohen Temperaturen, so das Trocknen an der Sonne, nicht schadlich ist. Es besteht
jedoch die Gefahr, dass die die Samen zu lange hohen Temperaturen ausgesetzt sind, wenn sie
den gewinschten Trocknungsgrad bereits erreicht haben. Ferner kénnen grol’e Samen durch
Risse geschadigt werden, wenn sie bei hohen Temperaturen getrocknet werden. Die Temperaturen
zum Trocken der Samen liegen in den meisten Saatgutbanken zwischen 10 und 20 °C. Es gibt
unterschiedliche Meinungen uber die Hohe der Restfeuchte, die die Samen vor der Einlagerung
aufweisen sollen und daher auch uber die relative Luftfeuchtigkeit, die fir das Trocknen geeignet
ist. Viele Samenbanken lagern Samen ein, die bis zu einer Gleichgewichtsfeuchte bei 15% relativer
Luftfeuchtigkeit getrocknet wurden (das entspricht einer Restfeuchtigkeit im Samen von 3.5 - 6.5 %,
abhangig vom Olgehalt). Andere Samenbanken arbeiten unter noch niedrigeren Bedingungen
(Pérez-Garcia et al., 2007 & 2008). Andere trocknen bei etwas hdherer Luftfeuchtigkeit (20 - 25 %),
weil das Wasserpotential (equivalent zu eRH) der verpackten Samen, die bei 15 % RH getrocknet
wurden, theoretisch auf einen flir die Langzeitlagerung bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt
suboptimalen Wert sinken koénnte (Vertucci et al., 1994). Fur dieses Problem wird es keine
einheitliche Lésung geben. Einige der unterschiedlichen Meinungen beruhen darauf, dass fir die
Versuche verschiedene Methoden und Arten angewendet wurden. In jedem Fall bleibt das Problem
der optimalen Trocknung eine der noch nicht beantworteten gro3en Fragen in der Langzeitlagerung
von Samen.

Empfehlungen

In einer Saatgutbank kann man nicht darauf warten, bis die Loésung flr den optimalen
Feuchtigkeitsgehalt der jeweiligen Samen gefunden wird. Es ist momentan nicht mdglich, einen
einzigen Feuchtigkeitsgehalt fur alle Falle zu empfehlen. Daher wird, bis neue Daten verfligbar
sind, empfohlen, die Samen bis zu einer Gleichgewichtsfeuchte von 15 % relativer Luftfeuchtigkeit
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(ungefdhr 3.5 — 6.5 % Feuchtigkeit in Abhangigkeit vom Olgehalt des Samens) bei 10-20 °C zu
trocknen, wenn sie bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt gelagert werden sollen. Ultratrocknung
unterhalb von diesem Wert wird empfohlen, wenn die Samen Uber dem Gefrierpunkt gelagert werden.

Forschungsprioritaten

Weitere Untersuchungen zum optimalen Feuchtigkeitsgehalt von Samen fir die Langzeitlagerung
sind winschenswert. Natlrlich kann es gut sein, dass der fur die Lagerung optimale eRH-Wert bei
verschiedenen Arten unterschiedlich ist.

Es sollte ein gemeinsames Experiment durchgefiihrt werden, um vergleichende Daten fir die
Samenlagerung bei verschiedenen Feuchtigkeitsgehalten (am trockeneren Ende der Skala)
zu erhalten. Damit kann festgestellt werden, ob ein genereller Standardwert fir verschiedene
Artengruppen oder fur Arten aus unterschiedlichen biogeographischen Regionen, die verschiedene
Okologische Anspriiche haben, empfohlen werden kann. Der Fokus dieses Experiments sollte auf
Arten liegen, die nach dem vorliegenden Kenntnisstand in der Saatgutbank-Lagerung kurzlebig
sind. Die potentielle Langlebigkeit dieser Arten ist wahrscheinlich recht stark von verschiedenen
Bedingungen beim Trocknen abhangig.

Samenbanken sollten ihre Daten Uber die Lagerung inklusive der Lagerbedingungen entweder
in durch Fachleute begutachteten Zeitschriften, technischen Berichten oder online, z.B. der
Sameninformationsdatenbank (Seed Information Database, Liu et al., 2008: http://kew.org/data/sid/)
veroffentlichen.

Vorgeschlagenes Experiment

Jeder Partner des Experimentes sollte mindestens eine Art (wenn maoglich, mehrere Arten) mit
kurzlebigen orthodoxen Samen, bekannten Keimungsbedingungen und grofem Probenumfang
auswahlen. Diese Samenaufsammlungen sollten unter verschiedenen Bedingungen getrocknet,
kontrolliert gealtert und anschlieRend Keimtests unterzogen werden. Zum Beispiel kénnen
Samenaufsammlungen bei drei verschiedenen Feuchtigkeiten (25, 15 und 5 % relative
Luftfeuchtigkeiten) und bei einer gebrauchlichen Temperatur (15 °C) getrocknet werden. Diese
Feuchtigkeitslevel stimmen mehr oder weniger mit denen der von verschiedenen Saatgutbanken
Uberein, namlich dem National Center for Genetic Resources Preservation bei Fort Collins, USA,
den weithin gebrauchlichen Saatgutstandards der FAO / IPGRI (1994) und der von verschiedenen
Saatgutbanken verwendeten Ultratrocknung (z.B. UPM in Madrid). Die Samen werden dann bei drei
verschiedenen Temperaturen (30, 5 und -20 °C) gelagert und ihre Lebensfahigkeit Uber zehn Jahre
im Abstand von 6 Monaten mit 4 Ansatzen a 25 Samen / Test Uberpruft. Die von jedem Partner
bendtigte Samenmenge pro Artist 3 x 3 x 21 x 4 x 25 = 18,900 Samen. Anschliel3end konnen die
P50-Werte ermittelt und die verschiedenen untersuchten Arten miteinander verglichen werden.
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THEMA 2E. GERATE AUSSTATTUNG FUR DEN TROCKNUNGSPROZESS

Allgemeine Bemerkungen
Folgende Methoden werden zum Trocknen der Samen verwendet:

(@) Verschlossene Behalter mit Trockenmitteln. Trockenmittel sind hygroskopische Substanzen
wie z.B. Silikagel, die genutzt werden, um die Feuchtigkeit aus der Luft zu entfernen. Diese
Methode ist billig, aber der endgiltige Feuchtigkeitsgehalt der Samen kann nur grob (oder mit
aufwandigen Methoden im Labor) kontrolliert werden und hangt vom Verhaltnis Silikagel — Samen,
dem Feuchtigkeitsgehalt des Silikagels sowie dem Zeitfaktor ab. Sie kann fur relativ kleine
Aufsammlungen genutzt werden.

(b) Trockenkammern. Samen kdnnen effektiv in einer gekilhlten Trockenkammer oder einem
gekuhlten Trockenschrank getrocknet werden, in dem die Feuchtigkeit kontrolliert niedrig gehalten
wird. Die Bedingungen werden mit einem Datenlogger kontrolliert. Damit ist ein kleiner Trockenraum
(s. unten) vorhanden. Die Luft Iasst man mit Hilfe eines Geblases zirkulieren. Bei dieser Methode
kénnen der endgultige Feuchtigkeitsgehalt recht genau kontrolliert und gréliere Samenmengen als
bei (a) getrocknet werden.

(c) Trockenraum. Ein Trockenraum ist die teuerste Variante, die fur Saatgutbanken, in die jahrlich
viele Samenaufsammlungen kommen, empfehlenswert ist. Die relative Luftfeuchtigkeit und die
Temperatur des Raumes konnen mit Hilfe eines Absorptionsmittels und einer Klimaanlage auf
bestimmte Werte eingestellt werden. Die Trockenanlagen enthalten normalerweise Silikagel
oder Lithiumchlorid (LiCl) als Trockensubstanz. Die Trockenanlagen sind mit der Klimaanlage
verbunden und diese Uber eine Dilse, die den Luftstrom produziert, mit einem gut isolierten Raum.
Ein separater Satz Dusen erlaubt, die Feuchtigkeit nach drau’en zu leiten, wenn der Trockner
automatisch regeneriert wird. Die Haufigkeit der Regeneration des Trockenmittels wird durch
Kontrollen anhand eines Hygrometers im Trockenraum ermittelt. Die Aufsammlungen konnen im
Trockenraum verbleiben, bis die Mitarbeiter die Bearbeitung der Aufsammlung fortsetzen koénnen.
Der Leser sei bezuglich der Ausgestaltung eines Trockenraums auch an Linington (2003) (http:/
www.kew.org/msbp/scitech/publications/SCTSIP_digital _book/pdfs/Chapter_33.pdf) verwiesen.

Abbildung 13 Behalter zum Trocknen
mit Silikagel. (© RBGK)
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(d) Geschlossene Behalter mit einer gesattigten Salzldsung. Bestimmte Salzlésungen wie z.B.
Lithiumchlorid in einer bestimmten Konzentration erzeugen in geschlossenen Raumen eine
bestimmte relative Luftfeuchtigkeit. Diese wird durch die Aufnahme und Abgabe von Wasserdampf
aktiv erhalten. Lithiumchlorid ist aufgrund seiner relativen Unabhangigkeit von Wasser fur diesen
Zweck besonders brauchbar. Samen, die in einem Behalter auf eine Ebene Uber die Salzlésung
gelegt werden, trocknen bis zur Gleichgewichtsfeuchte bei der in dem Raum herrschenden
Temperatur herunter. Diese Ausstattung empfiehlt sich fur sehr kleine Samenmengen Vorsicht
ist aber geboten, dass die Salzlésung nicht verschittet wird. Einige andere Chemikalien kénnen
gefahrlich sein, so z.B. Ammoniumchlorid oder Natriumnitrit.

Empfehlungen
Eine warme Trocknung oder eine Trocknung im Ofen bei Temperaturen Uber 35 °C wird nicht
empfohlen.

Ein geeigneter Trockenraum, der auf eine bestimmte relative Luftfeuchtigkeit eingestellt werden
kann, ist die beste Wahl. Die Trockenanlage ist die Schllsseleinrichtung in einer modernen grof3en
Samenbank, in die eine mittlere bis grole Menge von Samen (wenige hundert bis mehrere tausend
Akzessionen per Jahr) jahrlich gebracht wird. Diese Ldsung ist flexibel und kann an die meisten
Einsatzfelder angepasst werden.

Gefriertrocknung wurde im workshop kurz diskutiert, mit der Schlussfolgerung, dass uber die
Auswirkung dieser Technik noch keine hinreichenden Daten vorliegen. Ferner besteht in nassen
Proben das Risiko des Gefrierens, das die Langzeitlagerung der Samen gefahrden wurde. Als
VorsichtsmalRnahme wird diese Methode zur Zeit nicht empfohlen.

Fdr Arbeiten im kleinen Malistab mit wenigen Akzessionen (weniger als 100 im Jahr) wird die
Trocknung mit Trockenmitteln wie Silikagel oder Kohle empfohlen. Alle Trockenmittel missen vor
dem Gebrauch im Ofen getrocknet und Uberprift sowie wahrend des Trocknungsprozesses aktiv
gesteuert werden, um ihre Wirksamkeit zu sichern. Es gibt speziell angefertigte Schrankmodelle
und Trockengerate (fur Details sind die RBGK zu kontaktieren) oder auch Trockenkits wie die
Minisaatgutbank des RBGK (siehe: http://www.kew.org/shops/miniseedbank standard.html), siehe
auch die in UPM verwendeten Trockenschranke (http://www.etsia.upm.es/banco_germoplasma/
inicio_bgv_archivos/Page497.htm).

Das Verhaltnis von Trockenmittel zu Samen zur Trocknung der Samen auf einen sicheren Wert
(und zur Vermeidung einer zu starken Trocknung) hangt von dem Feuchtigkeitsgehalt der Samen
zu Beginn des Trocknungsprozesses ab. Frisch gesammelte Samen mit einer hohen Feuchtigkeit
bendtigen grolle Mengen Trockenmittel, das erneuert werden muss, bevor die Samen trocken sind.
Daher wird empfohlen, die Samen erst unter Zimmerbedingungen fur 2-3 Tage vorzutrocknen.
Die Samen verlieren dann das freie Wasser, bevor sie im Trockenmittel getrocknet werden.
Anschlieend sollten die Samen in einer gleichmafigen Schicht in einem verschlieBbaren Behalter
Uber einer Lage des jeweiligen Trockenmittels ausgebreitet werden.

Die Wasserhaltekapazitat der Trockenmittel ist verschieden. Bei einer Verwendung von Silikagel
in einem Volumen-Verhaltnis von 1:1 von Trockenmittel zu Samen sollten die Samen auf einen
sicheren Feuchtigkeitsgehalt <30 % eRH heruntergetrocknet werden (Probert, 2003). Fir Kohle
wird ein Verhaltnis von 3:1 bendtigt.

16


http://www.kew.org/shops/miniseedbank_standard.html
http://www.etsia.upm.es/banco_germoplasma/inicio_bgv_archivos/Page497.htm
http://www.etsia.upm.es/banco_germoplasma/inicio_bgv_archivos/Page497.htm

Zusammenfassung geschrieben von Robin Probert (RBGK), basierend auf dem Vortrag von
Costantino Bonomi (MTSN), einer Prasentation von PAV-UNI und der anschlieBenden Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen

Die EinfGhrung verlasslicher Sensoren fur die relative Luftfeuchtigkeit in den letzten Jahrzehnten
hat unsere Mdglichkeiten verandert, die Feuchtigkeit an verschiedenen Schritten wahrend der
Sameneinlagerung zu Uberprufen. Sensoren, die die relative Luftfeuchtigkeit Uberprufen, sind
das Herzstlck des in Trockenrdumen verwendeten Kontrollsystems und dienen dazu, zu warnen,
wenn die Gerate ausfallen oder die Trocknungsbedingungen aus der erlaubten Spanne fallen. Aber
wohl der wichtigste Fortschritt in der Technologie fur die Saatgutlagerung der letzten Jahre ist der
Routineeinsatz der Feuchtigkeitssensoren als Hilfsmittel zur Kontrolle der Samenfeuchte (siehe
MSBP Technical Information Sheet 5. htip://www.kew.org/msbp/scitech/publications/05-eRH%20mo
isture%20measurement.pdf). Diese Sensoren messen die relative Luftfeuchtigkeit im Gleichgewicht
mit einer Samenprobe. Wenn nétig, kann die relative Gleichgewichtsfeuchte (eRH) in das Verhaltnis
zum Feuchtigkeitsgehalt des Samens gesetzt werden

Der Hauptvorteil dieser Methoden ist, verglichen mit konventionellen Methoden der Bestimmung
der Samenfeuchte, dass dieser Test die Samen in der Regel nicht zerstért und so wertvolle
Samen erhalten bleiben. Ein anderer Vorteil ist, dass der Messwert nicht vom Olgehalt des
Samens abhangig ist, weil Samen mit unterschiedlichem Olgehalt, die unter den gleicher relativer
Luftfeuchtigkeit und Temperatur in das Gleichgewicht gebracht wurden, einen verschiedenen
Feuchtigkeitsgehalt, aber das gleiche Wasserpotential haben.

Die Verflugbarkeit der Gerate fur die Messung der Samenfeuchte hat nicht zur Folge, dass
konventionelle Methoden nicht mehr bendtigt werden. Die gravimetrische Feuchtebestimmung (far
allgemeine Informationen siehe ISTA, 2008) spielt in den meisten Saatgutbanken eine wichtige
Rolle. Sie ist in Kombination mit der Gleichgewichtsfeuchte, bestimmt Uber eine weite Spanne
von Feuchtigkeitsgehalten bei einer bestimmten Temperatur, die Basis fur die Berechnung von
Isothermen fur die Absorption von Feuchtigkeit.

Inzwischen wird in Samenbanken zur Kontrolle des Feuchtigkeitsgehaltes von Samen wahrend
und nach dem Trockenprozess und in der Forschung eine Anzahl von relativ preiswerten handlichen
Tischgeraten routinemalig eingesetzt. Nur Taupunkthygrometer erméglichen eine direkte Messung
von psychrometrischen Parametern der Luft im Gleichgewicht, der Taupunkttemperatur (fir weitere
Diskussionen uber die psychometrischen Eigenschaften der Luft siehe Probert, 2003).

Andere Hygrometer beruhen auf der physikalischen oder chemischen Umkehr einer Substanz, die
in direktem Zusammenhang mit der Feuchtigkeit (gegen einen geeichten Standard) steht. Solche
Instrumente enthalten hydrolytische, belastbare und resistive Sensoren. Moderne Digitalhygrometer
arbeiten mit einer Software, die die bendtigten Einheiten nach psychometrischen Prinzipien
berechnet. Normalerweise werden die Werte in relativer Feuchtigkeit (% RH); Wasseraktivitat (aw);
Wasserpotential (MPa) oder Taupunkttemperatur (°C) angezeigt. Gerate mit einer fir Samen oder
anderes hygroskopisches Material konstruierten Probenkammer messen die Gleichgewichtsfeuchte
(eRH) oder Wasseraktivitat (identisch mit eRH, aber ausgedruckt in Skalenwerten von 0 bis 1).

Abbildung 14 Feuchtigkeitsreihe von Silikagel von voller bIS Zu geringer Wassersattlgung (von links nach rechts) (© MTSN)
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Empfehlungen

Hygrometer mit Messfuhler

Meterologische Hygrometer mit Messfuhler konnen fur die
Messung der Gleichgewichtsfeuchte von Samen genutzt werden,
vorausgesetzt, der Sensor hat einen luftdichten Verschluss am Ende
des Fuhlers und kann in einer geeigneten Probenkammer durch eine
ebenfalls luftdichte Dichtung hindurch plaziert werden.

Geschlossene Datalogger

Kleine Luftfeuchtigkeits- und Temperatur-Datalogger koénnen
genutzt werden, um die Gleichgewichtsfeuchte von Samenproben
in einem geschlossenen Gefald zu messen. Die Gerate werden
zum Beispiel verwendet, um das Verhalten von Samensammlungen
und Samenbehaltern zu tUberwachen, die von Raumbedingungen in
Temperaturen unter den Gefrierpunkt und zurlck gebracht werden.
Sie sind auch nutzlich, um die Feuchtigkeit von Samensammlungen
wahrend eines Transportes zu Uberprufen.

Zwischen die Samen in einer eigenen Baumwolltasche oder einige
Sammlungen in einem Paket fir den Versand gelegt, kbnnen Datalogger
wichtige Informationen fur die Erklarung der endgultige Qualitat einer
Samenaufsammlung, die in der Saatgutbank ankommt, liefern.

Preiswerte mechanische und elektronische Hygrometer

Mechanische und kleine elektronische Hygrometer kénnen fur unter
50 Euro gekauft werden. Auch wenn sie generell weniger genau sind,
kdnnen diese Instrumente verwendet werden, um den Feuchtigkeitsgehalt
von Samen grob abzuschatzen. Diese Gerate konnen, zwischen die
Samenaufsammlungen wahrend einer Sammelreise gelegt, Hinweise
darauf geben, ob bestimmte Sammlungen weiter getrocknet werden
sollten. Die Gerate kdnnen auch genutzt werden, um zu Uberprifen,
ob die Bedingungen fir eine Trocknung geeignet sind und ob bereits
eine Trocknung stattgefunden hat.

Silikagel mit Farbumschlag (Indikator-Silikagel)

Eine raffinierte und sehr bilige Art und Weise, den Fortschritt der
Samentrocknung zu Uberprifen, ist die Zugabe von feuchtem Indikator-
Silikagel zu den Samen. Werden die Silikagelktigelchen in durchlassige
Packchen getan, konnen sie wahrend des Trocknungsvorgangs
zwischen die Samen gelegt werden. Sind die Samen trocken, verliert
auch das Silikagel Wasser und wechselt die Farbe.

Forschungsprioritaten
Zwei Fragen ergaben sich wahrend und nach dem workshop, die bei
zukunftigen Arbeiten beachtet werden sollten.

Datenbank uUber den Feuchtigkeitsgehalt von Samen

Da die meisten Saatgutbanken routinemafig den Feuchtigkeitsgehalt
der Samen Uberprifen und eine steigende Zahl ebenfalls
routinemafig die eRh-Werte erfasst, ware es nutzlich, diese Daten
in einer Datenbank zusammenzutragen (z.B. in der ENSCONET-
Datenbank). Weil der Feuchtigkeitsgehalt bei einem bestimmten
eRh-Wert ein guter Indikator fir den Olgehalt des Samens ist,
wurde eine solche Datenbank erheblich zu unserem Verstandnis der
taxonomischen Verbreitung olhaltiger Samen beitragen.

Abbildung 15 Rotronic
Hygrometer zur Messung
der Gleichgewichtsfeuchte
von Saatgutproben. (©
Rotronic Instruments (UK)
Ltd)

Abbildung 16 Datenlogger
zur Kontrolle der Gleich-
gewichtsfeuchte in einem
abgedichteten Gefall mit
Saatgut. (© RBGK)

Abbildung 17 Auswahl
von mechanischen

und elektronischen
Hygrometern. (© RBGK)
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Trocknungsprobleme bei bestimmten Arten

Von den RBGK gesammelte Anhaltspunkte weisen darauf hin, dass die Samen von Arten
bestimmter Familien wie die Fabaceae, vor allem aber relativ groRe Samen, langsam trocknen
kénnen. Das mdgliche Risiko dabei ist, dass eventuell Samenaufsammlungen eingelagert
werden, bevor sie vollstandig trocken sind. Dieses Problem steht mit den oben beschriebenen
Schwierigkeiten in Zusammenhang, einen genauen eRH Melwert zu erhalten, ohne die Samen
zu zerstoren. Es ist notig, weitere Daten Uber Feuchtigkeitsgehalt und Gleichgewichtsfeuchte von
Samen wahrend der Trocknung und zum Zeitpunkt der Einlagerung flr bestimmte Familien zu
erfassen.

THEMA 3B. VERWENDUNG VON HYGROMETERN ZUR UBERWACHUNG DER
SAMENFEUCHTE

Allgemeine Bemerkungen
Es sind einige mégliche Fehlerquellen bei der Uberpriifung der Samenfeuchte mit Hygrometern zu
beachten.

Samen mit undurchldssiger Samenschale

Zur Sicherheit wird empfohlen, Samen mit einer physikalischen Dormanz (d.h. die Samenschale ist
undurchlassig fur Wasser, siehe Tabelle 1) direkt vor dem Test aufzuschneiden oder zu zerkleinern.
Um eine Aufnahme oder einen Verlust von Wasser zu vermeiden, wenn das innere Gewebe des
Samens offen liegt, ist es sehr wichtig, die zerkleinerten Samen so schnell wie mdglich in die
Probenkammer des Hygrometers zu legen. Der offenkundige Nachteil dieses Vorgehens ist die
Zerstérung der Samen.

Tabelle 1. Familien, bei denen Gattungen mit physikalischer Dormanz bekannt sind. Fiir weitere
Einzelheiten siehe Baskin (2003).

Anacardiaceae

Bixaceae (mit Cochlospermaceae)

Cannaceae

Cistaceae

Convolvulaceae mit Cuscutaceae

Cucurbitaceae

Dipterocarpaceae (Unterfamilien Montoideae und Pakaraimoideae, nicht aber Dipterocarpoideae)
Fabaceae (Unterfamilien Caesalpinioideae, Mimosoideae und Papilionoideae)

Geraniaceae

Malvaceae (mit Bombacaceae, Sterculiaceae und Tiliaceae)

Nelumbonaceae

Rhamnaceae

Sapindaceae

Sarcolaenaceae

Wahl der Probenkammer und ProbengréRRe

Im Idealfall wird die grofdte Probenkammer, die komplett mit den Samen geflllt werden kann,
ausgewahlt. Ist der Probenumfang klein, wird folgende Faustregel empfohlen: Das Gewicht der
Samen in Gramm sollte mindestens 10 % der gewahlten Probenkammer in cm?® betragen. Zum
Bespiel sollte das Gewicht der Samen, die in einer Probenkammer von 70 cm?® gemessen werden,
mindestens 7 g betragen (siehe Probert et al., 2003 fur weitere Einzelheiten).

Messung von Proben, die sich nicht in der Gleichgewichtsfeuchte befinden
Wird die Gleichgewichtsfeuchte oder die Wasseraktivitat von Samen gemessen, die sich nicht im
Gleichgewicht mit der Umgebung befinden (zum Beispiel aktiv trocknende Samen), ist es extrem
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wichtig, den Samen eine Zeit zu geben, die Gleichgewichtsfeuchte in der Probenkammer zu
erreichen. Es wird dringend empfohlen, nach Méglichkeit wahrenddessen Messungen mit einem
Datalogger vorzunehmen, oder zumindest die Werte regelmafig zu Uberprufen und zu notieren, um
Zeit gegen Gleichgewichtsfeuchte grafisch darstellen zu kénnen.

Bedeutung der Temperatur

Wir wissen aus Isothermen der Feuchtigkeitsaufnahme, dass die Werte der Gleichgewichtsfeuchte
von der Temperatur abhangen (ISTA, 2008). Infolgedessen kann, wenn sich die Temperatur
der Samen und die Temperatur des Hygrometers unterscheiden, ein falscher Wert gemessen
werden. Solch eine Situation kann zum Beispiel entstehen, wenn ein Hygrometer zur Messung der
Wasseraktivitat verwendet wird, um den Feuchtigkeitsgehalt von Sammlungen zu messen, die in
einer Samenbank lagern. Normalerweise werden solche Messungen bei Raumtemperatur oder im
Trockenraum durchgefuhrt. Wenn die Temperatur der zu testenden Samenaufsammlung sich noch
nicht vollstandig an die Temperatur des Raumes angeglichen hat, sondern noch signifikant kalter ist,
konnte ein inkorrekter Wert gemessen werden. Dieser ungenaue Wert kann hdher oder niedriger
als der korrekte Wert sein, in Abhangigkeit davon, wie schnell die Samen in die Probenkammer
gebracht wurden. Werden zum Beispiel sehr kalte Samen der freien Luft ausgesetzt, wenn auch
nur wenige Minuten, besteht ein signifikantes Risiko, dass Wassermolekile auf der Oberflache der
Samen kondensieren. Dieses (zusatzliche) Wasser wirde wahrend der Messung rasch an die Luft
in der Probenkammer abgegeben, so dass ein falscher, zu hoher Wert gemessen wirde. Werden
Messungen bei Temperaturen, die sich von denen unterscheiden, bei denen die Samen gelagert
werden, durchgefihrt, wird empfohlen, die Behalter mit den Samen zunachst an die umgebende
Raumtemperatur anzupassen, bevor der Behalter gedffnet und die Samen in die Probenkammer
des Hygrometers gegeben werden.

Empfehlungen )
Die folgenden Leitfaden fur die routinemaflige Uberwachung der Samenfeuchte (aus Probert et al.,
2003) werden empfohlen:

« Es ist eine geeignete ProbenkammergroRe zu wahlen, um den freien Raum Uber der
Samenprobe zu minimieren.

+ Das Gewicht der Samen in Gramm darf nicht weniger als 10 % des Volumens der Probenkammer
in cm? sein.

« Haben die Samen bekanntermallen undurchldssige Samenschalen (Vorhandensein einer
physikalischen Dormanz), sollten die Samen direkt vor der Messung in der Probenkammer
geschnitten, grob gemahlen oder zerbrochen werden. StoRel und Morser missen zwischen
den Messungen gereinigt und getrocknet werden.

+ Die Temperatur der Samenprobe muss vor der Messung vollstandig der Temperatur der
Probenkammer angeglichen sein.

+ Es ist zu beachten, dass der menschliche Korper standig Wasser durch die Haut und die
Atmung verliert. Die direkte Arbeit an den Samen ist zu minimieren, BerUhrungen der
Innenseite der Probenkammer sowie ein Anhauchen des Messfuhlers sind zu vermeiden.

« Die Angaben des Herstellers der fur die Herstellung des Feuchtigkeits-Gleichgewichtes
bendtigte Zeit sind mit Vorsicht zu betrachten. Wir empfehlen mindestens 30 Minuten flr eine
genaue Messung von Samen, die einen stabilen Feuchtigkeitsstatus haben und erheblich
langer, wenn angenommen werden muss, dass inneres und aulieres Gewebe der Samen sich
nicht im Gleichgewicht befinden.

Wo immer mdglich, sollten Messungen mit einem Datalogger vorgenommen werden und die
Zeit, die fUr die Herstellung des Gleichgewichts bendétigt wird, auf der Grundlage der Graphen
bestimmt werden.

+ Die Sensoren sollten regelmallig gemald den Anleitungen der Hersteller kalibriert werden.
Zahlreiche Hygrometer konnen sowohl mit Batterien als auch mit Netzteilen betrieben
werden und kdénnen daher auch im Gelande benutzt werden. Der Sensorkopf kann der Luft
ausgesetzt werden (wenn nicht auf die Probenkammer aufgesetzt), um Daten Uber die relative
Luftfeuchtigkeit und Temperatur der Umgebung zu liefern. In einer geeigneten Probenkammer
kann ferner die Gleichgewichtsfeuchte der Samen zum Zeitpunkt der Aufsammlung bestimmt
werden.
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THEMA 4. VERPACKUNG

Zusammenfassung geschrieben von Costantino Bonomi (MTSN), basierend auf dem
Vortrag von Cesar Gomez Campo (UPM), weiteren Vortragen von RBGK and MAICh und

anschlieBender Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen

Die geeignete Verpackung ist enorm wichtig, um die Samen trocken
zu halten und so ihre Lebensfahigkeit wahrend der Lagerung zu
erhalten (sieche Gomez-Campo, 2002). Bei den flr die Lagerung
von Samen ublichen niedrigen Temperaturen herrscht oft eine hohe
relative Luftfeuchtigkeit, wodurch das Risiko, dass Feuchtigkeit in die
Behaltnisse mit den Samen dringt, verstarkt wird. Auch wenn dieser
Prozess aufgrund der niedrigen Temperaturen sehr langsam ist,
wird er Uber lange Zeit eventuell schadlich fur die Samen sein. Ein
effektiver Schutz gegen Wasserdampf ist flir die Langzeitlagerung
entscheidend. Wird dieses ubersehen, wird die sichere Lagerung
von Sammlungen in Saatgutbanken gefahrdet. Daher ist es von
herausragender Bedeutung, sorgfaltig Uberprufte, geeignete und
feuchtigkeitsundurchlassige Behalter auszuwahlen (siehe insbesondere
Gomez-Campo, 2002 und Manger et al., 2003 fur eine Beschreibung
verschiedener Behalter) sowie ein System zu implementieren, dass die
Dichtigkeit der Behalter Uberwacht.

Nur sehr wenige Materialien sind wirklich dicht. Weicher Kunststoff
(wie PET) wird nicht empfohlen, harter Kunsstoff (wie PVC) mag
besser sein, eine mogliche Verwendung bedarf aber weiterer
Untersuchungen und wird zur Zeit nicht empfohlen. Zur Zeit ist nach
unserem Kenntnisstand Glas die beste Alternative.

Bezuglich der Dichtigkeit von dreilagigen Folienbeuteln (geschichtetes
Polyester, Aluminium und Polythen) gibt es Bedenken (see Gomez-
Campo, 2006). Dreischichtige Folienbeutel werden in vielen
Samenbanken verwendet (sieche auch Walters, 2007 und Gomez-
Campo, 2009). Ein Nachteil dieser nicht-transparenten Verpackung ist,
dass sie nicht visuell Uberprift werden kann.

Um die Dichtigkeit der Behalter wahrend der Langzeitlagerung zu
uberprufen, wird empfohlen, kleine, mit Indikator-Silikagel geflllte
Packchen in die Behalter zu den Samen zu geben. Silikagel hat den
weiteren Vorteil, dass es Ethylen und andere moglichweise schadliche
Gase absorbiert, die von den Samen als Stoffwechselprodukte wahrend
des langsamen Alterungsprozesses selbst produziert werden. Das
Silikagel in den Packchen muss die gleiche Feuchtigkeit wie die Samen
in der Saatgutbank haben, um eine Ubertrocknung zu vermeiden.

Andere kritische Punkte sind die Dichtung der Behalter sowie die
Zuganglichkeit des Samenmaterials, wenn wieder verschlieBbare

Abbildung 18 Auswahl
von Saatgutverpackungen.
(© NBGB, UPM, MAICh &
RBGK).

Behalter verwendet werden. Die Dichtung muss regelmalig Uberprift und ersetzt werden. Es wird
empfohlen, Dichtungen aus Naturgummi zu verwenden, da sich diese Dichtungen in Tests und im

Gebrauch bewahrt haben (Daten von RBGK).

Behalter werden von verschiedenen Saatgutbanken regelmafRig auf ihre Dichtigkeit hin Uberpruft
(siehe unten zur Methode). Diese Mallnahme wird allen Saatgutbanken empfohlen, um die

Unterschiede in der Funktion von Charge zu Charge zu erfassen.

Es gibt einige Hinweis§1



darauf, dass olhaltige Samen von einer Vakuumverpackung profitieren, da Sauerstoff in der
Umgebungsluft die Oxidation von Fetten fordert (siehe Ellis & Hong, 2007). Andererseits erhdht
eine Vakuumverpackung das Risiko, dass aufgrund des Unterdrucks Feuchtigkeit in die Verpackung
gelangt und, im Fall von unregelmafig geformten Frlchten, die Verpackung Locher bekommt.
Zusatzlich kdnnen Kanten den Druck auf den Beutel erhdhen.

Dichtigkeitstest

1 Gramm Indikator-Silikagelperlen werden pro 1 Liter Volumen in den leeren Behalter (0.1 %,
Verhaltnis Gewicht zu Volumen) gelegt. Das Silikagel sollte Ofen-getrocknet sein und der Behalter
sich im Gleichgewicht mit der Feuchtigkeit im Trockenraum befinden. Zum Test werden die Behalter
fur mindestens 4 Wochen in eine feuchte Umgebung bei Raumtemperatur gebracht (z.B. in eine
geschlossene Box mit Wasser) und anschlie3end bei -20 °C fur mindestens ein Jahr, moglichst
langer, eingefroren. Mindestens 10 Behalter pro Charge sollten getestet werden und zu 100 % dicht
sein. Ist ein einzelner Container undicht, sollte die ganze Charge verworfen werden.

Empfehlungen

» Die Behalter werden mit der Entscheidungshilfe (s. unten) ausgewahlt.

« Die Samen werden vorzugsweise im Trockenraum oder in einem anderen Raum mit
kontrollierter Luftfeuchtigkeit verpackt.

* Man verwende transparente Glasbehalter (in den bestehenden Saatgutbanken werden Glasrohrchen
und Flaschen mit Schraubverschluss sowie Rohrchen und Glaser mit Klemmverschluss als am besten
funktionierende Behalter genutzt); Plastikbehalter sind zu vermeiden.

* In jeden Behalter wird ein Packchen mit Inkator-Silikagel gelegt, um die Dichtigkeit des
Behalters Uberprifen zu kdnnen und das Saatgut vor Stoffwechselprodukten zu schitzen. Das
Silikagel muss mit der relativen Luftfeuchtigkeit im Trockenraum Ubereinstimmen (gewdhnlich
15 % RH). Einmal jahrlich wird die Dichtigkeit der Behalter routinemafig Uberpruft.

» Die Dichtungen sind regelmafig zu Uberprufen und ggf. auszutauschen.

* Insbesondere flr “Basisaufsammlungen®, die fur lange Zeit unangetastet bleiben, empfiehlt
sich zum erhohten Schutz vor eindringendem Wasserdampf eine doppelte oder dreifache
Verpackung (wie eine russische Puppe).

« Die Dichtigkeit der einzelnen Behalterchargen ist mit einem Standardtest zu Gberprufen.

Entscheidungshilfe fiir die Auswahl der Saatgutbehaltnisse

1 Die Akzessionen werden zwischen verschiedenen | Verwende Folientiten (geringes Gewicht, geringes
Institutionen oder anderweitig tiber lange Distanzen | Risiko von Beschadigungen)
transportiert
1 Die Akzessionen werden eingelagert, ohne dass
sie Uber lange Distanzen transportiert werden
2 Es ist geplant, die Samen eine kurze Zeit zu lagern | Verwende entweder Folientliten oder Glasbehalter
2 Es ist geplant, die Samen eine lange Zeit zu lagern
3 Die Aufsammlungen missen standig Verwende wiederverschlielbare Glasbehalter mit
zuganglich sein einem Kontrollsystem gegen Durchlassigkeit, oder
teile die Sammlung in mehrere mit einer Flamme
versiegelte Glasrohrchen auf
3 Die Aufsammlungen missen nicht standig | Verwende mit einer Flamme versiegelte
zuganglich sein Glasréhrchen  (fur  kleine  Sammlungen) oder
zweifach wiederverschlieRbare Glasbehalter mit
Tutchen mit Indikator-Silikagel. Eine regelmalige
Uberprifung der Container ist notwendig.

Forschungsprioritaten
* In Zusammenarbeit mit Arbeitsgruppen der Werkstoffkunde konnen die physikalischen
Eigenschaften verschiedener Materialien (einschliel3lich Hartplastik) und Behalterverschlisse
getestet werden, um einen Behalter fur die Langzeitlagerung zu entwickeln, der wasserdicht
und preiswert ist sowie leicht gedffnet und verschlossen werden kann.

+  Es sind mehr Daten Uber den Effekt einer Vakuumverpackung auf 6lhaltige Samen zu erheben. 22



THEMA 5. LANGZEITLAGERUNG : TEMPERATUR

Zusammenfassung geschrieben von M. Elena Gonzalez-Benito (UPM), basierend auf dem
Vortrag von Hugh Pritchard (RBGK), einer Prasentation von MAICh und der anschlieBenden
Diskussion.

Allgemeine Bemerkung. Es ist allgemein bekannt, dass eine Reduzierung des Feuchtigkeitsgehaltes
von Samen und / oder eine niedrige Lagerungstemperatur die Lebensdauer von orthodoxen
Samen verlangert (siehe Roberts & Ellis, 1989; Pritchard & Dickie, 2003). Daher wird fur die
Langzeitlagerung der meisten orthodoxen Samen eine Temperatur unter 0° C (gewohnlich
zwischen -18 und -20 °C) empfohlen (FAO Genbank Standards, 1994; Rao et al., 2006). Mit dieser
generellen Empfehlung im Hintergrund werden folgende Punkte diskutiert: (1) die zu verwendende
Lagerungstemperatur; (2) die Indentifizierung der Samen, die schlecht bei -20 °C aufbewahrt
werden koénnen und Schritte die gemacht werden kénnen dieses Problem zu verbessern; und (3)
die Moglichkeiten und Risiken der Kryokonservierung in flussigem Stickstoff. Diese Empfehlungen
sollen hilfreich sein, eine Saatgutbank fir wildlebende Pflanzenarten insbesondere dort zu planen,
wo es keine veroffentliche Informationen Uber die Lagerfahigkeit der Samen gibt.

THEMA 5A. LAGERUNGSTEMPERATUR

Allgemeine Bemerkungen

Der Nutzen niedriger Lagerungstemperaturen von Samen ist durch Vergleiche der Lebensfahigkeit
der Samen quantifiziert worden (Ellis & Roberts, 1980). Wird die Lagerungstemperatur abgesenkt,
steigt die Langlebigkeit der Samen. Sinkt die Temperatur starker ab, wird der Nutzen wieder
proportional schwacher (Tompsett, 1986; Dickie et al., 1990; Walters et al., 2004). Die Entscheidung
uber die zu verwendende Lagerungstemperatur ist eine Frage der Abwagung zwischen Kosten
und technischem Aufwand gegenlber der Langlebigkeit der Samen. Die meisten gewohnlichen
Gefrierschranke und —truhen laufen bei -18 bis -20 °C, daher wird dieser Temperaturbereich oft
genutzt. Fur eine Lagerung in diesem Temperaturbereich wird eine Samen-Restfeuchte von
3.5 — 6.5 % empfohlen (siehe Thema 2D). Es soll jedoch angemerkt werden, dass empirische
Daten fehlen, die den Gebrauch dieser gemeinhin verwendeten Lagerungstemperaturen als ein
optimales Gleichgewicht zwischen Kosten und Langlebigkeit der Samen bestatigen. Wahrscheinlich
wird eine Reduzierung der Temperatur unter -35°C der Langlebigkeit der Samen weniger
zu nutzen, als dass die Extrakosten dafur gerechtfertigt waren. Temperaturen von -196 °C,
die bei der Kryokonservierung in flissigem Stickstoff erreicht werden, kénnen fur kurzlebige,
austrocknungstolerante Samen empfohlen werden (Stanwood, 1985). Theoretisch liegt dann
die Langlebigkeit der Samen 175-fach hodher als bei gewdhnlicher Lagerung bei -20 °C (Dickie
et al., 1990; Pritchard & Dickie, 2003). Aktuelle Arbeiten an trockenen Salatsamen weisen auf
Halbwertzeiten von 500 bzw. 3400 Jahren in gasféormigem bzw. flissigem Stickstoff hin. Dies ist
mindestens 50 mal langer als bei konventioneller Lagerung erwartet wird (Walters et al., 2004).
Kryokonservierung wird auch fur die Saatgutlagerung von gefahrdeten oder endemischen Arten
bei denen nur eine geringe Anzahl von Samen verfugbar ist, und fur Gewebe (Embryonen,
Sprossspitzen) von recalcitranten Samen empfohlen.

Es gibt Hinweise, dass einige orthodoxe Samen vollstandig die Trocknung tolerieren, aber die
Keimfahigkeit verlieren oder nach der Lagerung bei -20° C oder anderen Temperaturen unter
0 °C eine klrzere Lebensdauer als erwartet haben (Ellis et al., 1990; Pritchard et al., 1999). Zum
Beispiel zeigten trockene Samen von Cattleya aurantiaca (Orchidaceae; Pritchard & Seaton, 1993)
und Cuphea carthagenensis (Lythraceae; Crane et al., 2003) eine niedrige Keimungsrate nach der
Lagerung bei -18 °C, mdglicherweise ein Resultat der Veranderung oder Kristallisierung von Fetten.
Bei C. carthagenensis, wurde die Keimfahigkeit zum Teil durch Erwarmen der Samen vor ihrer
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Befeuchtung wieder hergestellt (Crane et al., 2003). Die Behandlungen, die bendtigt werden, um die
Keimfahigkeit wiederherzustellen (wenn kein Schaden am Samen besteht) sind artspezifisch und
umfassen langsame Benetzung der Samen, Befeuchtung der Samen bei hoheren Temperaturen
sowie eine Erwarmung der Samen vor der Befeuchtung (siehe Pritchard & Nadarajan, 2008).

Empfehlungen
Fur die Langzeitlagerung der meisten orthodoxen Samen wird eine Lagerung bei Temperaturen
unter 0 °C (gewdhnlich zwischen -18 und -20 °C) empfohlen.

Bei einer herkdmmlichen Lagerung unter nicht extremkalten Bedingungen ist eine Absenkung
der Temperatur unter -35 °C fur die meisten Arten nicht in dem Malde von Nutzen, wie es fur die
Rechtfertigung der Zusatzkosten nétig ware.

Forschungsprioritaten

Zeigt das Saatgut einer Art nach der Lagerung unter O °C eine niedrige Keimungsrate, heil3t das
nicht unbedingt, dass die Samen tot sind oder eine Lagerung unter 0 °C flr sie ungeeignet ist.
Hier sind weitere Studien auf Artebene angebracht. Ferner sollten spezifische Behandlungen zum
Brechen von Dormanz und/oder fir die Feuchtigkeitsaufnahme des Samens untersucht werden.
Zusatzlich sollten Versuche zur Lagerung bei verschiedenen Temperaturen durchgefuhrt werden.

Ferner ware eine Studie wichtig, die die Kosteneffizienz bei verschiedenen Temperaturen unter 0 °C
untersucht.

THEMA 5B. WAHL DER KUHLEINRICHTUNG

Allgemeine Bemerkung

Begehbarer Kuhlraum und Gefriergerate

Die Entscheidung zwischen einem begehbaren Kuhlraum oder einem Gefrierschrank bzw. einer
Gefriertrune hangt von der Anzahl der Akzessionen, dem Volumen der Akzessionen und damit
auch von der Grof3e der Samen ab. Ist die Anzahl der Akzessionen klein, ist ein Gefriergerat die
beste Wahl. Gefrierschranke haben gegenuber Gefriertruhen den Vorteil, dass die Proben einfacher
zuganglich sind und sie weniger Platz bendétigen. Entscheidet man sich fur Gefrierschranke oder
—truhen, ist es angebracht, ein Ersatzgerat zu haben.

Ubersteigt die bendtigte Lagerkapazitat 10-15 m3, ist ein begehbarer Kiihiraum effizienter (Cromarty
et al., 1990). In diesem Fall sind zwei kleinere Raume mit voneinander unabhangigen Kalteanlagen
besser als ein Raum, insbesondere wenn nicht die Absicht besteht, den Lagerraum in naher
Zukunft vollstandig zu flllen (siehe auch die Diskussion Uber die Konzeption einer Saatgutbank in
Linington, 2003).




Welche Einrichtung auch immer gewahlt wird — es ist daran zu denken, dass ein geeignetes
Etikettier- oder Strichcodesystem fur das einfache und schnelle Auffinden der Proben unerlasslich
ist. Ein schnelles Auffinden der Proben ist insbesondere dann wichtig, wenn bei der Entnahme
der Probengefalle die Tur oder der Deckel der Gefriereinrichtung offen gelassen werden muss.
Akzessionsnummer, Standortnummer (zum Beispiel, in UVEG ist z.B. ein Nummer aus Regal/
Stander/Behalter wie AB/04/10B — siehe Abbildung 19) und der Strichcode auf dem Etikett mussen
in der Datenbank der Saatgutbank vermerkt sein.

Basis- und aktive Sammlung sowie Duplikate
Ublicherweise teilen Saatgutbanken jede Aufsammlung in eine Basisprobe, die fir die

Langzeitlagerung unangetastet bleibt, und in eine aktive Probe, die leichter zuganglich ist und
der Entnahme von Teilproben fur die weitere Verwendung des Saatgutes dient. Die Basisproben
werden normalerweise in hermetisch abgeschlossene Gefalle verpackt (verschweilte Glaser oder
doppelte Verpackungen) und unter Langzeit-Lagerbedingungen aufbewahrt. Im Gegensatz dazu
werden die aktiven Proben bei Temperaturen, die fur die Mitarbeiter zutraglicher sind, und in leichter
zu 6ffnenden Gefallen (oder auch offen in Trockenraumen) gelagert.

Maoglicherweise gibt es Probleme mit einer genetischen Divergenz der zwei Proben (sieche Thema
9, Regeneration von Saatgut). Weiterhin kann die Entscheidung schwierig sein, wie viel der
Sammlung einerseits fur die Weitergabe und andererseits fur die Langzeitlagerung bendtigt wird.
Die RBGK (Millennium Seed Bank) fiihren eine aktive und eine Basissammlung, halten aber beide
unter Bedingungen fiur die Langzeitlagerung. Der Grolteil der Sammlung verbleibt unangetastet in
der Basissammlung.

Ein groler Vorteil von Saatgutbanken ist die Moglichkeit, einen gro3en Teil genetischer Diversitat
an einem Platz zu bewahren. Diese Konzentration genetischer Diversitat ist gleichzeitig
eine wesentliche Schwache, da durch einen Unfall extrem wertvolles (und in einigen Fallen
unersetzbares) Material zerstort werden kann. Daher ist es unabdingbar notwendig, zusatzlich
zu allen praktikablen Sicherheitsmalinahmen fir die Sammlungen der Saatgutbank eine Probe
als Duplikat (letztendlich als separate Basissammlung) in einer geographisch weit entfernten
Saatgutbank einzulagern.

Cryokonservierung
Obwohl eine Lagerung in flissigem Stickstoff

(-196 °C) oder gasférmigem  Stickstoff
(ungefahr -150 °C) die Lebensdauer von
Samen verlangern kann, ist solch eine
Lagerung aus technischen und praktischen
Grunden nicht die erste Wahl (siehe
unten). Eine Kosten-Nutzenanalyse von
Kryokonservierung im  Vergleich  mit
konventioneller Langzeitlagerung scheint
seit Uber dreilig Jahren nicht veroffentlicht
worden zu sein. Solch eine Analyse
ware sehr hilfreich. Kryokonservierung
ist vor allem fir die Lagerung kurzlebiger
orthodoxer Samen oder fir den Fall, dass
von einer Art oder Population nur eine sehr
geringe Menge an Samen verfugbar ist (z.B,
von gefahrdeten oder Stenoendemiten),
geeignet.

Abbildung 20 Kryokonservierung in flissigem
Stickstoff. (© RBGK)
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Auch wenn die Samen von Hunderten von Arten eine Behandlung und eine Lagerung mit flissigem
Stickstoff tolerieren, gibt es bei der Kryokonservierung Schwierigkeiten:

* Flussiger Stickstoff ist aufgrund der Brandgefahr und der Erstickungsgefahr ein Gefahrengut.
Spezielle Ausbildung der Mitarbeiter, angemessene Kleidung und sichere Vorgehensweisen sind
unerlasslich. Da flissiger Stickstoff verdampft und rasch den Sauerstoff in der Luft verdrangt, ist es
unbedingt notwendig, Sauerstoffalarm dort zu installieren, wo flussiger Stickstoff aufbewahrt und
verwendet wird.

* Ein Lieferant von flissigem Stickstoff muss in der Nahe sein.

» Grolke Tanks fir flissigen Stickstoff (z.B. 600 Liter fur 12000 Kryoréhrchen) sind teuer. Die
Tanks mussen regelmafig bis zur erforderlichen Hohe gefillt werden, um die Proben bei der
entsprechenden Temperatur zu halten (ungefahr -150 °C). Kleine Kryobehalter (ca. 30 Liter mit
einer maximalen Kapazitat fur 855 Kryorohrchen a 2 ml) kénnen manuell nachgeflllt werden,
grofRe bendtigen jedoch ein Nachflllgefa®. Auch wenn die Anschaffungskosten fir einen grof3en
Behalter sehr hoch sind, sind die Lieferpreise fur flussigen Stickstoff niedriger im Vergleich zu den
Unterhaltskosten der kleinen Behalter, da hier der haufigere Transport von flissigem Stickstoffes
teuer wird.

* Die Methode ist nur fur kleine Mengen an Samen pro Akzession geeignet.

* Fur eine optimale Handhabung der Samen sollten drei Hauptaspekte beachtet werden (Pritchard
& Nadarajan, 2008): 1) die Samenfeuchte sollte niedriger sein als die obere Feuchtigkeitsgrenze
des Gefrierens “high moisture freezing limit” (Stanwood, 1985) ; 2) zu schnelles Tiefklhlen oder
Aufwarmen kann sehr trockene samen mechanisch beschadigen, aber dies kann vermieden
werden; 3) langsames Befeuchten, insbesondere wird empfohlen, ein Eintauchen der Samen
in Wasser bei ungeeigneten Temperaturen zu vermeiden sowohl vor als auch wahrend der
Keimungstests. Abgesehen von dem Vorteil einer langeren Lebensdauer der Samen in
Kryolagerung sollte beachtet werden, dass Kryotanks eine finfmal langere Lebensdauer als
Gefriergerate haben (J. Puchalski, pers. comm.) und Ausfalle durch Unterbrechungen in der
Stromversorgung ausgeschlossen sind.

Empfehlungen

Far Arten mit sehr kurzlebigen orthodoxen Samen ist eine Kryokonservierung in oder uber
flissigem Stickstoff empfehlenswert. Duplikate aller Proben missen in einer zweiten Saatgutbank
hinterlegt werden. Diese Saatgutbank sollte genligend weit entfent sein, damit die Proben nicht vom
gleichen Katastrophenfall zerstort wird wie die Hauptsammlung.

Forschungsprioritaten

Eine Kosten-Nutzenanalyse der Kryokonservierung im Vergleich zu konventioneller Lagerung
wurde hilfreich sein.
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THEMA 6. KEIMUNGSTESTS

Zusammenfassung geschrieben von David Draper and M. Elena Gonzalez-Benito (UPM),
basierend auf dem Vortrag von Costas Thanos (NKUA), weiteren Vortragen von PAV-UNI
und RBGK und der anschlieBenden Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen

In einer Saatgutbank ist es wichtig, Uber die Lebensfahigkeit der gelagerten Samen Bescheid
zu wissen. Die Lebensfahigkeit von Samen wird definiert als die Anzahl der Samen in einer
Aufsammlung, die am Leben sind und zu einem Pflanzchen heranwachsen kénnen (Gosling, 2003;
Rao et al., 20006).

Da die Langlebigkeit von Samen von der Samenqualitat abhangt, ist es wichtig, dass die Samen bei
der Einlagerung eine hohe Qualitat aufweisen, oder zumindest ihre Lebensfahigkeit bekannt ist. Die
zuverlassigste Methode, um die Lebensfahigkeit von Samen zu testen, ist ein Keimungstest, d.h.,
die Samen unter optimalen Bedingungen keimen zu lassen, wenn nétig, mit vorheriger Behandlung
zum Brechen der Dormanz. Probleme treten auf, wenn — wie bei vielen Wildpflanzen — die optimalen
Keimungsbedingungen und die geeignete Methode, die Dormanz zu brechen, unbekannt sind.

Es gibt weiterhin biochemische Tests (z.B. mit Tetrazolium-Chlorid, TTC), mit denen die
Lebensfahigkeit von Samen ohne Keimungstest uberprift wird. Solche Tests sind hilfreich, um
tote und dormante Samen zu unterscheiden. Der Nachteil ist, dass dieses Tests nicht so genau
wie Keimungstests und die Ergebnisse manchmal schwierig zu interpretieren sind. In jedem Fall
ist es wichtig, dass wir wissen, wie die Samen zum Keimen zu bringen sind, damit sie in Zukunft
verwendet werden konnen. Daher liegt der Fokus des folgenden Abschnitts auf den Keimungstest
sowie auf Verfahren, die flr die Gewinnung von normalen Samlingen nétig sind.

Empfehlungen

Wann wird der Keimungstest durchgefuhrt?
Im Idealfall werden Keimungstests vor und nach dem Trocknungsprozess sowie nach der
Einlagerung durchgefuhrt, um mogliche Hinweise zu erhalten, ob die Keimung von der Trocknung
oder dem Einfrieren beeinflusst wird. Das wird jedoch fir die meisten Saatgutbanken nicht
moglich sein. Sind die Ressourcen vorhanden, wird empfohlen, bei so vielen Akzessionen wie
modglich Keimungstests zum einen nach der Trocknung, zum anderen kurz nach der Einlagerung
durchzufuhren. Sind die Ressourcen limitiert und kann nur ein Keimungstest durchgefuhrt
werden, sollte dieser innerhalb des ersten Monats nach der Einlagerung vorgenommen werden.
Das Ergebnis dieses Tests ist der Bezugswert, an dem die
zukunftigen Tests gemessen werden.

Wie viele Samen sind zu testen?

Vor den Keimungstests sollte der Anteil tauber und
beschadigter Samen abgeschatzt werden. Die Keimungsrate
wird auf Grundlage der Samen, die physikalisch keimfahig
sein sollten, berechnet (Gesamtmenge der Samen -
beschadigte oder taube Samen). Die fir Nutzpflanzen
empfohlene Anzahl von 200 Samen (zwei Ansatze mit je
100, FAO / IPGRI, 1994; ISTA 2008) wird in vielen Fallen far
Aufsammlungen von Wildpflanzen zu gro3 sein. Das trifft
insbesondere fur bedrohte Arten mit kleinen Populationen
oder Arten mit groRen Samen zu. In diesen Fallen wird
ein Keimungstests mit 100 oder auch 50 Samen, geteilt

Abbildung 21 Ergebnis des
Keimungstests. (© RBGK)
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in zwei Ansatze mit je 50 bzw. 25 Samen, als ausreichend angesehen (es ist zu beachten, dass
es fur die Anzahl der zu testenden Samen keine allgemeinen Regelungen gibt, zum Beispiel
verwenden einige Institute wie MAICh drei Ansatze a 30 Samen). Diese Empfehlung gilt auch
fur Saatgutbanken, die groRe Mengen an Akzessionen einlagern und nur begrenzt verfugbare
Madglichkeiten und / oder Personal zur Verfigung haben.

Befeuchtung trockener Samen

Die Behalter mit dem Saatgut sollten, bevor die Samen entnommen werden, aufgewarmt werden
(siehe Thema 10). Von einigen Arten ist bekannt, dass ihre Samen bei der Aufnahme von Wasser
leicht beschadigt werden, zum Beispiel grole Samen der Leguminosen (Fabaceae). Diese Samen
werden nach der Entnahme aus dem Behalter zunachst angefeuchtet, um eine Schadigung durch
die Wasseraufnahme zu vermeiden. Solch ein Schaden entsteht, wenn in den Zellen sehr trockener
oder alter Samen aufgrund schneller Wasseraufnahme Locher entstehen und die Zellmembranen
nicht in der Lage sind, die entstandenen Locher zu reparieren. Die Samen kdnnen in eine Box mit
einem dichten Verschluss (ahnlich wie fir Nahrungsmittelaufbewahrung) oder in einen Exsikkator,
der wiederum eine Schale mit Wasser enthalt, gelegt werden. Die Samen werden vor der Aussaat
fur 24 Stunden in der feuchten Umgebung, aber ohne direkten Kontakt mit Wasser, belassen.

Wahl der Keimbedingungen

Die Keimung von Samen ist extrem variabel und kann zwischen Arten, Populationen,
Aufsammlungen in verschiedenen Jahren wie auch zwischen verschiedenen langen
Lagerungszeitraumen erheblich variieren. Bereits vorhandenes Wissen uber die Keimbedingungen
einer bestimmten oder ihr nahe verwandten Art aus Literatur oder von Datenbanken wie die
RBGK’s Seed Information Database (Liu et al., 2008: http://data.kew.org/sid/sidsearch.html) und
LEDA traitbase (http://www.leda-traitbase.org/tomcat/LEDAportal/index.jsp) kann wichtige Hinweise
liefern. Zuweilen sind Trends auf dem Gattungs- oder auch Familienlevel zu erkennen.

Gibt es kein Vorwissen (was haufig der Fall ist), konnen die Keimungsbedingungen anhand der
Okologie (Habitat- und Klimapraferenzen) und der Samenstruktur der jeweiligen Art vorausgesagt
werden. Zum Beispiel weisen Samen mit reichlich Endosperm und kleinem Embryo (morphologische
Dormanz wahrscheinlich) aus Regionen mit kalten Wintern und / oder heil3en, trockenen Sommern
(physiologische Dormanz wahrscheinlich) wahrscheinlich morphologisch-physiologische Dormanz
auf. Diese Samen bendtigen daher eine verlangerte Inkubation und Keimbedingungen, die
denjenigen ahneln, die in der Natur in der Jahreszeit vor der Keimung herrschen

Behandlungen zur Brechung der Dormanz

Samen keimen unter optimalen Bedingungen manchmal nicht, obwohl sie am Leben sind. Diese
Samen befinden sich in einer Dormanz. Dormanz kann auf Eigenschaften des Embryos oder der
Samenhlille beruhen (siehe einen kiirzlich erschienenen Uberblick Gber Dormanz: Finch-Savage &
Leubner-Metzger, 2006). Samen zahlreicher Wildarten kdbnnen Dormanz aufweisen. Einige Grunde
fur Dormanz sind (siehe Baskin & Baskin, 1998):

. Ein unterentwickelter Embryo. Dies ist im Allgemeinen bei Samen mit kleinen Embryos und
reichlich Endosperm der Fall. Bei diesem Samentyp (mit morphologischer Dormanz) muss der
Embryo noch wachsen, bevor er zur Keimung fahig ist (Baskin et al., 2006). Gewdhnlich ist eine
warme oder kalte Stratifizierung notig, entsprechend dem Zeitpunkt der naturlichen Ausbreitung
(z.B. Frahling oder Herbst). Keimt ein unterentwickelter Embryo unmittelbar nach der Ausbreitung
nicht, kann auch eine physiologische Dormanz vorliegen. Ist dieses der Fall (morphologisch-
physiologische Dormanz), muss der Samen erst einer kalten oder warmen Stratifizierung
unterzogen werden, bevor der Embryo beginnt, sich zu entwickeln.

. Harte (wasserundurchlédssige) Samen- / Fruchthille.  Dies kommt bei vielen Arten
folgender Familien vor: Anacardiaceae, Bixaceae, Cistaceae, Combretaceae, Convolvulacea%


http://data.kew.org/sid/sidsearch.html
http://www.leda-traitbase.org/tomcat/LEDAportal/index.jsp

Curcurbitaceae, Fabaceae, Geraniaceae, Malvaceae,
Rhamnaceae, Rutaceae, Sapindaceae und Violaceae. Um
eine Wasseraufnahme solcher Samen zu ermoglichen,
muss die Samenschale vor der Aussaut aufgeritzt,
abgeschabt, gefeilt oder mit Sandpapier angeschliffen
werden.

. Chemische Hemmstoffe koénnen entweder im
Embryo oder in der Samenschale vorliegen. Diese Dormanz
kann durch (kalte oder warme) Stratifizierung, Auswaschen
der Samen unter flieRendem Wasser oder den Zusatz von
GA, (Gibberellinsaure) aufgehoben werden.

Keimungsbedingungen: Wasser/Agar, Temperatur, Licht

Als Substrat fir die Aussaat kann Agar, Filterpapier oder
Sand verwendet werden. Erstere werden in Petrischalen
verwendet, letzterer ist Ublich fir die Aussaat grolRer

Abbildung 22 Schneiden eines
Samens mit harter samenschale mit
dem Skalpell. (© RBGK)

Samen (Rao et al., 2006) in Schalen oder groeren Plastikbehaltern. Das Papier sollte von hoher
Qualitat sein. Es muss einheitlich sein, um reproduzierbare Ergebnisse erzielen zu kdnnen.

Agar (gewohnlich 1 %) hat gegenlber Filterpapier einige Vorteile:

. Niedriger Arbeitsaufwand (Agarplatten bendtigen kein regelmaflige Bewasserung) und daher
weniger Variabilitat

. Geringeres Risiko eines Schadens durch zu schnelles Aufsaugen des Wassers (Imbibition)

. Konstante Konzentration zugesetzter Chemikalien (frischer Agar nach 3 Wochen)

. WeilRe Keimwurzeln sind auf dunklem Hintergrund leicht zu erkennen

. Es ist moglich, Keimlinge zum Umpflanzen zu entnehmen

Dauert der Keimungstest langer als 4 Wochen, beginnt der Agar madglicherweise auszutrocknen
und die Samen muissen eventuell auf frischen Agar Uberfuhrt werden. Um das zu auf ein
Minimum zu reduzieren, kénnen die Agarplatten in Plastiktiten gelegt oder mit Parafilm umwickelt
werden. Es sollte ferner beachtet werden, dass es bei einigen Samen notig ist, vor der Aussaat
die Oberflache zu sterilisieren. Samen konnen sterilisiert werden, indem sie in einer 10%-igen
Lésung eines bleichenden Haushaltsreinigers (Natriumhypochlorit) eingeweicht und anschlieend
mit deionisiertem Wasser gespult werden. Grundsatzlich sollte destllllertes oder deionisiertes

Wasser verwendet werden. Wird
Filterpapier benutzt, hangt die bendtigte
Wassermenge von der Dicke des
Papiers ab. Das Papier sollte nicht
so nass sein, dass auf Druck mit
dem Finger ein Wasserfilm erscheint
(Rao et al., 2006). Die Samen werden
gleichmalig ausgesat und sollten
sich nicht gegenseitig beruhren.
AnschlieBend werden die Schalen
in die Keimschranke gebracht. Der
Feuchtigkeitsgehalt des Substrats wird
Uberpruft, wenn die gekeimten Samen
ausgezahlt werden, insbesondere,
wenn mit hohen Temperaturen (25-
30 °C) gearbeitet wird. Wird Filterpapier
verwendet, wird das Wasser regelmalig
(alle 2-3 Tage) ausgetauscht.

Abbildung 23 Keimschrank mit Simulierung von Tag-/Nach-
tbedingungen. (© RBGK)
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Die Bedingungen im Keimschrank sollen, wo immer moglich, die Umweltbedingungen zum Zeitpunkt
der Samenkeimung am nattrlichen Standort simulieren. Daher ist es im Allgemeinen besser, die
Samen bei alternierenden Temperaturen und Licht wahrend der Tagesphase keimen zu lassen
(Baskin et al., 2006). Wo moglich, sollten konstante Temperaturen mit Ausnahme der meisten
Stratifizierungen wie auch kontinuierliches Licht aufgrund des Risikos einer Keimungshemmung
vermieden werden (Reaktion auf hohe Bestrahlungsstarke, high irradiance reaction — HIR). Die
optimalen Temperaturen fir die Keimung mediterraner Arten sind in der Regel niedrig (10- 20 °C),
und in vielen Fallen sind alternierende Temperaturen von 10/20 °C oder 15/20 °C (Dunkelheit/
Licht) empfehlenswert. Subtropische, tropische und alpine Arten keimen gewohnlich am besten
bei warmen Temperaturen (20-25 °C). Im Allgemeinen wird eine Photoperiode von 8, 12, oder
16 Stunden angewendet. Bei etlichen alpinen und temperaten Arten ist bekannt, dass eine kalte
Stratifizierung (z.B. 0 °C fur 4-20 Wochen) die Samenkeimung steigert. Auch wenn eine Praferenz
fur eine Keimung im Dunkeln recht ungewdhnlich ist, sollte an diese Mdglichkeit gedacht werden.
Grolie Samen bendétigen eher Dunkelheit zum Keimen, wie es von einigen Cucurbitaceae bekannt
ist. Galanthus nivialis keimt ebenfalls besser im Dunkeln.

Mogliche Informationsquellen fur Keimbedingungen und Behandlungen zur Dormanzbrechung sind
Ellis et al. (1995) und die Seed Information Database (Liu et al., 2008: http:/kew.org/data/sid/).

Die Keimung der Samen sollte je nach Anzahl der Keimproben und den personellen Mdoglichkeiten
regelmafig Uberprift werden, mindestens einmal pro Woche. Kénnen die gekeimten Samen alle
1-2 Tage gezahlt werden, kann die Geschwindigkeit der Keimung bestimmt werden. Die Dauer des
Keimungstests hangt von der Art und den jeweiligen Bedingungen ab.

Auszahlung der Keimlinge

Bei Keimtests wird ein Samen dann als gekeimt definiert, wenn die Keimwurzel 1-2 mm lang
herausragt oder mindestens so lang wie der Samen selbst ist. Es ist wichtig, vor der Auszahlung
fur jede Art eine erfolgte Keimung klar zu definieren. Gekeimte Samen werden aus der Schale
entnommen und gezahlt. Ferner ist es wichtig, schimmelnde Samen zu entfernen, um die
Ausbreitung der Infektion zu verhindern (Rao et al, 2006), dieses muss notiert werden. Der
Zeitraum, in dem die gekeimten Samen gezahlt werden, hangt von der Art ab und kann zwischen
einer Woche und mehreren Monaten liegen. Fur Wildarten werden in der Regel vier bis sechs
Wochen bendtigt.

Beobachtungen wie die Anzahl der verschimmelten Samen oder abnormale Keimlinge werden
protokolliert. Am Ende des Keimungstests sollten nicht gekeimte Samen geschnitten werden, um
die Anzahl der vollen, festen und frisch aussehenden Samen (wahrscheinlich dormant) sowie der
verschimmelten und weichen (toten) und tauben Samen zu ermitteln. Die durchschnittliche Keimrate
ergibt sich aus den Ergebnissen aller Ansatze unter Berlcksichtigung der tauben / beschadigten
Samen. Wurden die Keimlinge alle 1-2 Tage ausgezahlt, kann auch die Geschwindigkeit der
Keimung berechnet werden. Zum Beispiel ist T, der Keimratenindex, definiert als die Zeit,
die fur die Keimung der Halfte der lebensfahigen Samen (50 %) bendtigt wird. Die Keimdaten
(endgultiger prozentualer Anteil gekeimter Samen, Keimrate) sollten zusammen mit den jeweiligen
Vorbehandlungen und Keimungsbedingungen in die Datenbank der Saatgutbank eingegeben
werden.

Forschungsprioritaten

Eine Beurteilung der Relation zwischen dem Erscheinen der Keimwurzel und der normalen
Keimlingsproduktion von Wildarten ware nuitzlich. Die Verbindung zwischen den zwei “Formen”
des Wachstums gibt einen Querverweis zur Methode der Samenkeimung der ISTA. Fotografien der
Keimlinge kdnnen fur die Identifizierung natzlich sein.
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THEMA 7. HERBARBELEGE UND UBERPRUFUNG DER BESTIMMUNG

Zusammenfassung geschrieben von Simon Linington (RBGK), basierend auf dem Vortrag
von Gianni Bedini (Botanischer Garten Pisa) und anschlieBender Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen
Der korrekte wissenschaftliche Arthname der Samenaufsammlung ist von herausragender
Bedeutung. Er verbindet die Samenaufsammlung mit dem Wissen Uber die jeweilige Art (Goldblatt
et al., 1992). Er sichert weiterhin, dass der Nutzer der Samen keine Zeit damit verschwendet,
mit falschem Material zu arbeiten und dann irrtimlich Ergebnisse publiziert (Funk et al., 2005).
Manchmal sind Pflanzenpopulationen so gut bekannt, oder der Sammler ist so vertraut mit der
Art, dass eine Feldbestimmung akzeptiert werden kann. In der Regel werden aber im Feld ein
oder mehr gepresste Belege (siehe Bridson &
Forman, (1998) fur die Technik und weitergehende
Informationen) gesammelt. Diese sollten die Pflanzen
reprasentieren, von der die Samen entnommen
wurden. Sie werden genutzt, um die Bestimmung
anhand bekannter Belege in einem Herbarium
zu bestatigen. Im Allgemeinen wird der Beleg
(“Herbarbeleg”) zur gleichen Zeit wie die Samen
gesammelt. Jedoch kdnnen die Pflanzen zu diesem
Zeitpunkt nicht mehr fur eine Bestimmung geeignet
sein. Daher ist es manchmal notwendig, die Belege
vor den Samen zu sammeln.

RBGK (Millennium Seed Bank Project) rat momentan,
dass alle Belege von verholzten Arten vom gleichen
Individuum genommen werden sollen, das die
Merkmale der Population reprasentiert und von
dem einige der Samen geerntet wurden; dieses
sichert, dass alle Herbarien, die Duplikate erhalten,
identisches Material haben. Jedoch konnte man
auch sagen, dass jedes Duplikat von einem anderen
Individuum geerntet und entsprechend etikettiert Abbildung 24 Herbarbeleg. (© RBGK)
werden sollte, um mehr Informationen Uber die

morphologische Variation zu erhalten. Es ist wichtig, dass die Saatgutbank Namensanderungen
aufgrund taxonomischer Revisionen fur die Herbarbelege beachtet. Daher sollte das Herbaretikett
einen Hinweis haben, dass dieser mit einer gelagerten Saatgutprobe verbunden ist.

Die Uberpriifung der Bestimmung kann von einem erfahrenen Botaniker im Feld oder spater im
Herbarium vorgenommen werden. Dafur werden gewdhnlich botanische Bestimmungsschllssel
verwendet. Name des Bestimmers und anderer Revisoren werden auf dem Etikett vermerkt.

Fur mehr Details zum Pressen und Aufbewahren von Herbarbelegen siehe Bridson & Forman
(1998).

Empfehlungen

Mit der Ausnahme der wenigen Falle, wo die Population gut bekannt ist, sollte ein gepresster Beleg
gesammelt werden, der die Population, von der die Samen gesammelt wurden, reprasentiert. Fotos
sind ebenfalls nitzlich.
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THEMA 8. DOKUMENTATION

Zusammenfassung geschrieben von Simon Linington (RBGK), basierend auf dem Vortrag
von Gianni Bedini (Botanischer Garten Pisa) und anschlieBender Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen

Sammlungen ohne gute Dokumentation sind weitgehend nutzlos. Beim Aufnehmen der Daten jeder
einzelnen Samenaufsammlung ist es wesentlich, sich daran zu erinnern, das die Daten fur die
Nutzer sowohl jetzt als auch uUber die gesamte Lebensdauer der Sammlung hinweg (vielleicht 200
Jahre von jetzt an) aussagekraftig sein missen. Die Daten missen daher objektiv sein und sollten
einheitlich zusammengetragen werden.

Dies wird durch die Verwendung von Datenstandards erreicht. ENSCONET hat Datenstandards
publiziert (siehe ENSCONET Collecting Manual, 2009) An diesen Standards sollten sich die Daten
halten. Aufsammlungsdaten (sieche ENSCONET Anleitung zum Sammeln von Wildpflanzensamen)
werden im Gelande aufgenommen. Die Daten Uber die weiterfuhrende Behandlung der
Aufsammlung und des Beleges werden mit den Aufsammlungsdaten verknlpft. Sind die Daten
gut strukturiert, kdnnen sie helfen, die Bearbeitung des Materials zu verfolgen. Es ist wichtig,
Bereitstellung und Verwendung der Sammlung zu notieren.

Die Syntax und vor allem die Regeln der Dateneingabe, sind wichtig. Daher muss die Dateneingabe
gepruft werden, z.B. ob keine zuklnftigen Daten eingegeben wurden, die Monatszahl <= 12 ist, etc.

Daten Uber die Aufbereitung kdnnen zusammengefasst werden (siehe z.B. Bone et al., 2003):

. Reinigung

. Trocknung

. Verpackung
. Lagerung

. Bestimmung
. Abgabe

Details der individuellen Felder und ihre
Standards sind im ENSCONET Datenschema
aufgefuhrt. Das Notizfeld kann verwendet
werden, um Anderungen in der Vorgehensweise
zu notieren; es ist aber zu beachten, dass nach
diesen Daten eventuell nicht gesucht werden
kann.

Wo mdoglich, sollte das Internationale
Ubertragungsformat, das vom  BGCI
entwickelt wurde, verwendet werden, das die
gemeinsame Verwendung von Daten erlaubt
und die Datenaufbereitung vereinfacht, wenn
die Daten in eine gemeinsame Datenbank
Ubertragen werden.

Abbildung 25 Gutes Datenmanagement ist
unerlasslich. (© RBGK)

32



THEMA 9. REGENERIERUNG VON SAATGUT

Zusammenfassung geschrieben von Albert-Dieter Stevens (BGBM), basierend auf dem
Vortrag von Simon Linington (RBGK ) und anschlieBender Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen

Definition & Verwendungszweck

Saatgutgewinnung ist die Produktion neuen Saatguts, wenn entweder die Lebensfahigkeit in
einer alten Samenaufsammlung oder die Anzahl der Samen in einer Aufsammlung unter einen
bestimmten Level gefallen ist.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt der Saatgutvermehrung ist die Aufrechterhaltung der genetischen
Reinheit der Originalsammlung. Die beiden Schwierigkeiten sind, die Vorkommen der verschiedenen
Allele zu sichern und, wenn mdoglich, die Frequenz dieser Allele beizubehalten. Saatgutgewinnung
ist eine teure Arbeit, die schwer gut durchzuflihren ist und am besten, wenn maoglich, durch eine
grofRe Aufsammlung hochqualitativer Samen im Gelande vermieden werden sollte. In einigen Fallen
mag es besser sein, die Samen wieder direkt im Gelande zu sammeln (so das noch maoglich ist),
als wieder Saatgut heranzuziehen.

Der Grad der Lebensfahigkeit, bei dem
Samenaufsammlungen erneuert werden
mussen, ist der “Regenerierungsrichtwert”.
Dieser wird gewohnlich hoch angesetzt (75-
85 %), um genetischen Schaden, verbunden
mit einem Verlust von Lebensfahigkeit
und einer verschlechterten Etablierung
im Gelande zu vermeiden. Da die
Lebensfahigkeit einer Samenaufsammlung
normalerweise in Intervallen von 5 oder
10 Jahren uberpruft wird, ist es wichtig,
dass zunachst die Dormanz gebrochen
wird. Es ist unter Umstanden schwierig,
sicher zu sein, ob die Lebensfahigkeit der  Abbildung 26 Regenerierung von Bromus bromoideus
Aufsammlung noch tiber dem Richtwert ist.  (in der Natur ausgestorben). (© RBGK)

Ein Vorgehen, bei dem die Probengréfle

erhoht wird, bis die Entscheidung getroffen werden kann, ist vorgeschlagen worden (genannt
‘sequential testing), siehe Ellis, Hong & Roberts, 1985). Da dies jedoch ein aufwandiges Verfahren
ist, werden die meisten Saatgutbanken entweder sicherheitshalber fruh Samen regenerieren oder
das Risiko eingehen, dass die Saatgutgewinnung zu spat durchgefihrt wird. Es sollte bertcksichtigt
werden, dass die Etablierung im Gelande signifikant niedriger als die Keimungsrate im Labor ist.
Daher sollte eine erhéhte Anzahl von Pflanzen fur die Kultivierung in Erwagung gezogen werden.

Die Vermehrung von Saatgut muss durchgeflihrt werden, wenn die im Gelande gesammelte Anzahl
von Samen niedrig ist (z.B. fur kleine Populationen gefahrdeter Arten) oder wenn die Samen in
der Lagerung auf eine bestimmte Anzahl reduziert sind. Dieser Level sollte so gesetzt werden,
dass genugend Samen fur mehrere (etwa drei) Versuche zur Verfugung stehen (500-1000 lebende
Samen). Die Anzahl von Samen in einer Lagerung geht aus zwei Griinden zurlick. Zu einen werden
Samen verwendet, um die Sammlung zu Uberprufen. Dieser Schwund ist aufgrund der Haufigkeit
der Tests und der Anzahl der daflr verwendeten Samen einigermallen vorherzusagen. Zum
zweiten werden Samen fur Forschung oder Artenschutzprogramme zur Verfigung gestellt. Dies ist
nicht vorher abzuschatzen, einige Sammlungen werden sehr beliebt sein, andere nur selten genutzt
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werden. Eine Reihe von Saatgutbanken teilt jede Aufsammlung in eine konservierte Basisprobe und
in eine aktive Probe. In diesem Fall wird die Basissammlung nur selten angetastet und die aktive zur
Weitergabe genutzt. In den meisten Saatgutbanken wird die aktive Sammlung unter Bedingungen
fur eine kirzere Lagerung aufbewahrt, andere (z.B. RBGK) lagern beide Teilproben unter dhnlichen
Langzeitlagerungsbedingungen. Im Falle sehr beliebter Proben kann die Anzahl der Samen in der
aktiven Sammlung sehr rasch fallen. Dann sollte die aktive Probe gewahlt werden, um eine frische
Saatgutprobe zu regenerieren. Geschieht dies zu oft (vor allem an einem Ort, der weit entfernt vom
Ort der Aufsammlung ist) besteht die Gefahr, dass die aktive Sammlung eines Tages genetisch
von der Basissammlung abweicht. Daher sollten gelegentlich auch Proben aus der Basissammlung
verwendet werden, um die aktive Sammlung zu regenerieren.

Akzessionen mit einer geringen Lebensfahigkeit sollten gegentber Akzessionen mit einer kleinen
Anzahl von Samen bevorzugt regeneriert werden.

Risiken

Die Saatgutgewinnung beinhaltet aufgrund von Selektionsprozessen, genetischer Drift (der zufallige
Verlust seltener Allele in kleinen Proben) oder Hybridisierung mit nahe verwandtem Material
(insbesondere der gleichen Art), das in der Nahe wachst, Risiken fir die genetische Reinheit der
Samenakzessionen (siehe Breese, 1989 fur eine klare, detaillierte Diskussion). Die Mitarbeiter der
Saatgutbank sollten ihr Bestes tun, um diese Risiken zu minimieren. Es ist aber zu akzeptieren,
dass selten perfekte Ergebnisse erreicht werden kdnnen.

Hybridisierung ist bei Fremdbestaubern ein groRes Risiko. Es muss angemerkt werden, dass
Selbstbestauber einen niedrigen Level von Fremdbestaubung aufweisen, dieser Level kann unter
bestimmten Umweltbedingungen ansteigen. Auch kdnnen einige apomiktische Arten fakultative
Fremdbestauber sein.

Selektion kann in vielen Formen auftreten und ist besonders offensichtlich, wenn das Material
unter Bedingungen angezogen wird, die sich von denen am naturlichen Wuchsort erheblich
unterscheiden. Selektion wird durch klimatische und edaphische (einschliellich mikrobielle)
Unterschiede, verglichen mit dem Originalstandort, hervorgerufen. In der Kultivierung kénnen
Krankheiten oder Schadlinge auftreten, mit denen die Pflanzen am Wildstandort nicht in Bertihrung
gekommen sind. Wachsen die Pflanzen signifikant dichter als es am Wildstandort vorkommt,
kénnen Wettbewerbseffekte auftreten. Leiter der Saatgutbanken missen daran denken, dass
in der Gartenkultur normalerweise schwache oder abweichende Pflanzen entfernt werden; es
mussen klare Anweisungen gegeben werden, dieses nicht zu tun. Weitere Selektionsprozesse
resultieren aus Unterschieden sowohl im Zeitpunkt als auch der Menge der Bluten-, Pollen- und
Samenproduktion. Diese Effekte kdnnen begrenzt werden, wenn von jeder Pflanze die gleiche
Samenmenge geerntet wird.

Wenn nicht ein Teil der Sammlung als Sicherung zurlckgehalten wird, besteht ferner bei
ungunstigen Umweltbedingungen das Risiko eines kompletten Verlustes. Daher muss bei
der Gewinnung von Saatgutproben, die viel kleiner als die Originalaufsammlung sind, eine
Balance zwischen der Teilung der Sammlung aus Sicherheitsgriinden und der Entstehung eines
Flaschenhalseffektes erreicht werden. Ein Flaschenhlaseffekt hat zur Folge, dass Allele nicht in die
nachste Generation vererbt werden oder Inzuchtdepression (im Fall von Fremdbestaubern) auftritt.

Ein weiteres Risiko besteht darin, die Samen nach der Ernte mit morphologisch &hnlichen
Samen anderer Aufsammlungen zu vermischen. Dieses Risiko sollte nicht hoher sein als bei
anderen Samenaufsammlungen oder —aufbereitungen, vorausgesetzt, man nutzt den gesunden
Menschenverstand.
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Genetische Aspekte der Saatgutregenerierung

Das Ziel der Vermehrung des Saatgutes ist, eine zufallige Paarung zwischen einer konstanten
Anzahl von Eltern jeder Generation zu erreichen und den reproduktiven Ertrag der Elternpflanzen
abzugleichen (siehe Breese, 1989). In der Natur tragen aufgrund verschiedener Ursachen nicht alle
Pflanzen einer Population gleichmafig zur nachsten Generation bei, daher reprasentieren einzelne
Wildaufsammlungen selten die gesamte genetische Variation einer Art an einem bestimmten
Standort. Bei der Regenerierung ist der Verlust der genetischen Variation zu minimieren, so dass die
genetische Ausstattung der in der Natur gesammelten Samen der ersten Generation, der zweiten
Generation usw. entspricht. Im Idealfall wird eine Regenerierung so selten wie modglich und mit
einer maximalen Anzahl von Individuen durchgefuhrt. Ein “Flaschenhals” allein kann bereits einen
signifikanten Verlust genetischer Vielfalt verursachen. Zum Beispiel sollten, wenn 50 Individuen
in der freien Natur besammelt wurden, mindestens 50 Individuen fir die Saatgutvermehrung
eingesetzt werden. Werden nur 10 Individuen verwendet, ist mit einem signifikanten Verlust
genetischer Diversitat zu rechnen. Auch wenn in der anschlielenden Saatgutvermehrung jeweils 50
Individuen verwendet werden, wird der Flaschenhals der ersten Vermehrung deutlichen Einfluss haben.

Es besteht die Gefahr, dass das zufallige Auswahlen der Samen, aus denen die Pflanzen fur die
Saatgutvermehrung angezogen werden sollen, nicht zufallig genug ist. Zum Beispiel kdnnten durch
Zufall 10 der 50 Samen von einer im Gelande besammelten Pflanze stammen. Um dieses Problem
zu vermeiden, werden von verschiedenen Pflanzen geerntete Samen separat gehalten (siehe unten).

Es ist unbedingt notwendig, dass die Reproduktionsbiologie der Art beachtet wird. Die
Reproduktionsbiologie einer Art ist definiert als “all factors, apart from mutation, affecting the
degree to which gametes (that) fuse at fertilisation are genetically alike” (Thain & Hickman, 2000
— siehe auch Annex 1). Es ist jedoch wichtig anzumerken, dass sich das Fortpflanzungssystem
zwischen Populationen der gleichen Art unterscheiden und die Inkompabilitat bei vielen Arten
am Ende der Bllutezeit aufhdoren kann. Obligate Selbstbestauber (z.B. Arten mit geschlossenen
(kleistogamen) Bliten), und apomiktische Arten benétigen keine kontrollierte Bestaubung, aber alle
Fremdbestauber mussen kontrolliert bestaubt werden (siehe unten). Es muss beachtet werden,
dass, wenn Fremdbestauber sich selbst bestauben mussen (z.B. wenn die Populationsgréf3e nur
wenige Individuen umfasst) sich unter Umstanden in dem Malde eine Inzuchtdepression entwickelt,
wie die Frequenz der Homozygotie steigt. Zum Beispiel ist es mdglich, die Selbst-Inkompabilitat bei
Brassica oleracea zu Uberwinden (indem die Blutenknospe gedffnet und die Narbe bestaubt wird)
und die Art zur Selbstbestaubung zu zwingen. Dieses kann zu einer Inzuchtdepression flihren.
Ahnlich kann, wenn Selbstbestiuber bei der Fremdbestaubung unterstiitzt werden, sich eine ‘out-
breeding depression’ entwickeln und die Frequenz der Heterozygotie steigen. In beiden Fallen kann
die Fitness der Individuen gemindert werden.

Methoden der Bestaubung

Meistens muss die Bestaubung kunstlich mit verschiedenen Hilfsmitteln durchgeflhrt werden, die
Pollentbertrager nachahmen. Meistens wird der Pollen von den Antheren einer Pflanze mit einem
Pinsel auf die Narbe einer anderen Pflanze Ubertragen.

Entscheidend fir einen erfolgreichen Fruchtansatz ist die Wahl des richtigen Zeitpunktes. Die
Empfanglichkeit der Narbe ist wie die Offnung der Antheren und die Freisetzung des Pollens ist
auf ein bestimmtes Zeitfenster beschrankt. Ferner reicht die natirliche Lebensdauer von Pollen
von 30 Minuten bei einigen Grasern Uber langer als einen Tag bei Gymnospermen und einigen
Obstbaumen (Richards, 1997) bis hin zu vielen Tagen, zum Beispiel bei Orchideen (Pritchard, H.W.,
pers. Mitt.). Der Zeitpunkt der Freisetzung des Pollens kann als Richtschnur fur die Pollenreife
angesehen werden (Pritchard, HW., pers. Mitt.). Weil die Reife der Narbe weitaus schwieriger zu
beurteilen ist, sollte die Handbestaubung Uber mehrere Tage erfolgen. Die ideale Methode, die
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genetische Diversitat bei der Saatgutvermehrung zu sichern, ist eine paarweise reziproke Kreuzung
(siehe Breese, 1989). Die Individuen sind zuféllig zu paaren und dann (im Fall von mond&zischen
Arten) in beide Richtungen (reziprok) zu kreuzen, indem jede Pflanze sowohl als mutterliche als
auch als vaterliche Pflanze dient. Um eine Vermischung zu verhindern, sollten die Pflanzen
etikettiert werden. Im Idealfall werden die Samen von jeder Elternpflanze separat gehalten, oder
— als nachstbeste Methode — von jedem Paar. Obwohl die genetische Integritat so erhalten bleibt,
mag dies zuweilen nicht praktikabel sein, weil die Aufbereitung und Lagerung aufwandiger wird.
Zum Beispiel missen flr die Keimungstests und das Versenden von Saatgutpoben an Nutzer die
Saatgutproben umfangreich sein.

Bei einer etwas praktikableren Herangehensweise, die die genetische Integritat der Proben
allerdings reduziert, werden von jeder Pflanze gleich viele Samen in die Gesamtprobe gegeben.
Einige Institute (siehe Chorlton et al., 2003) halten als Sicherheitsprobe eine solche “ausgewogene
Probe” vor. Die verbleibende “nichtausgewogene Probe” (z.B. von Pflanzen, die Gberzahlige Samen
produziert haben) dient Zwecken, bei denen die genetische Vielfalt keine oder eine geringere
Rolle spielt. In zahlreichen Fallen wird die paarweise Handbestaubung zu zeitaufwandig sein.
Dann kann eine Kreuzung aller Elternpflanzen, die fur die Saatgutvermehrung ausgewahlt wurden,
durchgefihrt werden. Die Anzahl der Individuen, die zur Saatgutvermehrung beitragen, kann
durch die Handbestaubung an mehreren Tagen erhdht werden, indem auch frihe und spate Blute
abgedeckt werden. Es ist darauf zu achten, dass nicht nur der Pollen einer oder weniger Pflanzen
verwendet wird. Noch einmal: von jedem Individuum sollten, wenn mdglich, 30 Samen getrennt
aufbewahrt werden. Weniger gut ist es, die eine gleiche Anzahl Samen von jeweils verschiedenen
Elternpflanzen zusammenzufassen. Die letzte noch befriedigende Loésung ist, eine zufallige
Bestaubung mit Hilfe nattrlicher Bestauber wie Wind oder geeigneten Insekten, die vorhanden sind,
zu erlauben.

Genetische Isolierung
Wahrend der Saatgutgewinnung ist es notwendig,
Kontaminationen durch versehentlich eingeschleppten Pollen
der gleichen oder einer nahe verwandten Art zu vermeiden.
Dieses wird erreicht, indem die Pinsel und Pinzetten, die fur
die Bestaubung benutzt werden, sorgfaltig gereinigt werden
und die Kulturen voneinander getrennt sind. Eine einfache
Isolierung wird erreicht, indem man die Sammlungen
raumlich trennt. Die Distanz hangt davon ab, ob die Art
insekten- oder windbestaubt ist und welche Barrieren (z.B.
Gewachshauswande oder Insektengaze) die Sammlungen
voneinander trennen. Innerhalb der meisten Institute bzw.
botanischen Garten werden die moglichen Distanzen
fir eine raumliche Isolierung begrenzt sein. Daher wird
gewohnlich entweder die Blute verwandter Aufsammlungen
wahrend der Bestiubungszeit unterbunden (das ist moglich ~ Abbildung 27 Insektenbestaubung
bei ausdauernden Arten) oder die Bliuten werden vor der Some. Ye.rm'eden werden, da sie

. . . .. _» Hybridisierung zur Folge haben kann.
Freisetzung des Pollens in luftdurchlassige “Butterbrottiten (© RBGK)
halb aus Folie, halb aus Papier verpackt und vorsichtig
bestaubt, indem die Tuten kurz abgenommen werden. Werden Tuten verwendet, ist es wichtig,
dass sich Bluten und Frichte ohne erhdhte Schadigung aufgrund erhdhter Luftfeuchtigkeit oder
Infektionen entwickeln. Die Tlten sollten bereits wahrend des friihen Knospenstadiums angebracht
und erst dann entfernt werden, wenn die Entwicklung der Frichte begonnen hat.
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Kulturbedingungen

Es ist unmoglich, den Regenerierungsprozess fur alle Arten zu standardisieren, daher missen
Empfehlungen und Protokolle jeweils fur jede einzelne Art entwickelt werden. Spezifische
Informationen lber die Okologie der Art, Forschungsergebnisse und eine umfassende
Dokumentation aller Kultivierungsschritte sind fur die Saatgutvermehrung von entscheidender
Bedeutung. Um die bendtigte Anzahl von Pflanzen zu erhalten, missen ausreichend Samen
ausgesat werden. Wird direkt auf Kompost oder Boden ausgesat, wird die Keimrate geringer als im
Labor ausfallen. Zusatzlich kdnnen Pflanzen absterben, bevor sie Bluten zur Reproduktion entwickeln.

Die Kultur sollte unter ahnlichen 06kologischen Bedingungen, wie sie am Standort der
Originalpopulation herrschen, erfolgen (Licht, Wasser, Bodentyp, pH, Temperatur etc.), aber
Fressfeinde, Unkrauter und Krankheiten ausschlieien. Um Wettbewerb zu verhindern, bendtigen
die Pflanzen ausreichend Platz. Eine groRe Anzahl von Pflanzen wird im ersten Jahr / in den
ersten Jahren keine Samen produzieren, daher sollte die Pflege Uber einen langeren Zeitraum
und eine Stabilitat der Kulturbeete gewahrleistet sein. Bluhen und Fruchten kann durch bestimmte
Umweltreize ausgeldst werden, die appliziert oder kinstlich kontrolliert werden mussen, wie eine
bestimmte Wasserversorgung oder die Temperatur. Dieses kann insbesondere fur das Reifen der
Frichte oder der Samen von Bedeutung sein. Die Keimung und anschlieRende Wachstumsphasen
sollten in Einklang mit den Jahrszeiten geplant werden, so dass die Reifung der Samen mit
gunstigen Wetterbedingungen zusammenfalit.

Die Pflanzen sollten in regelmafligen Abstanden kontrolliert werden. Diese Inspektionen bieten
auch die Moglichkeit zu kontrollieren, ob das richtige Pflanzenmaterial dort heranwachst. Die
Ernte sollte zum Zeitpunkt der naturlichen Ausbreitung stattfinden. Bei einer Reihe von Fallen
wie bei aufspringenden Kapseln wird es notig sein, die Fruchtstande kurz vor dem Zeitpunkt der
Ausbreitung einzutiten.

Dokumentation

Gartner haben die Tendenz, Informationen eher in ihrem Kopf zu behalten als sie
niederzuschreiben. Fur zahlreiche Arten gibt es wenig Literatur Uber ihre Kultivierung, geschweige
denn uber ihre Regenerierung. Daher sollten die Mitarbeiter angehalten werden, jeden Aspekt
der Regenerierung zu dokumentieren. Liegen diese Informationen in einer Datenbank vor, sind
sie die vielleicht einzigen fur eine Art und konnen daher sehr wertvoll fur andere Saatgutbanken
oder andere Institutionen sein, die in Artenschutz- oder Wiederausbringungsprogramme involviert
sind. In Anhang 2 wird ein Datenblatt fur die Dokumentation vorgeschlagen. Werden die Daten
weithin verteilt, ist es hilfreich, die jeweiligen Standortbedingungen der Kultur zu charakterisieren,
einschlieBlich Bodentyp, Temperaturregime, Lichtbedingungen, Wasserregime, Aufbereitung und
Pflanzschema. Wenn auch nicht im Datenblatt in Anhang 2 vorgegeben, sind Daten Uber den Anteil
bestaubter Bluten, die Samen ansetzen, und Uber die Samenernte (Anzahl) pro Pflanze nutzlich,
um zukunftige Bemuhungen in der Saatgutvermehrung zu unterstitzen.

Forschungsprioritaten

Forschungen Uuber die genetische Diversitat von Wildpflanzen tragen dazu bei, unseren
Kenntnisstand Uber die minimale Anzahl von Proben und die fir die effektive Regenerierung
von Pflanzen noétige Populationsgrofde zu verbessern. Verlassliche ldentifizierung (genetisches
Fingerprinting) von Akzessionen, die relativ einfach und billig durchzufihren sind, wirden helfen,
die genetische Reinheit von nachgezogenen Proben zu Uberprufen.

Das Fehlen von Informationen Uber das Reproduktionssystem der meisten Arten erschwert ein
passendes Management der Saatgutgewinnung. Untersuchungen der Reproduktionsbiologie
(z.B. Raten von Fremdbestaubung, geschlechtliche Fortpflanzung versus Apomixis) kdnnen dazu
beitragen, das Vorgehen zur Saatgutgewinnung der jeweiligen Art angemessen anzupassen. 37



ANHANG 1. ZUSAMMENFASSUNG DER REPRODUKTIONSBIOLOGIE

DER PFLANZEN

Siehe Richards (1997) fur weitere Einzelheiten.

J - mannlich (Staubblatt = Staubbeutel mit Pollenkérnern + Filament)
Q - weiblich (Fruchtblatt = Ovar mit einer oder mehreren Eizellen + Narbe + Griffel)
4'Q - hermaphroditisch (— kann sich auf Pflanzen oder Bliiten beziehen)

Blitenverhaltnisse Pflanzen |Bliiten Note
Diozie' 4 oder Q| & oder @ |Fremdbestaubung A
(obligatorisch)
Mondzie? 3 4 oder @ | Fremdbestaubung B
Hermaphroditie 3Q 39 siehe unten C
Selbstinkompabilitat
- gametophytisch 3 39 Fremdbestaubung D
- sporophytisch 3 39 Fremdbestaubung E
Verschiedene Blitentypen @ 39 3Q Fremdbestaubung F
Antheren und Narbe 39 3Q Fremdbestaubung G
getrennt — Bestaubung
erfordert Insektenbesuch °
Pollen- und Narbenreife 3 39 Fremdbestaubung H
sind zeitlich getrennt ©
Selbstbestaubung 39 39 Selbstbestaubung I
Asexuell gebildete Samen ¢ 39 49 oder @ | Asexuelle Vermehrung |J

2 Heteromorphie, ®* Herkogamie, ¢ Dichogamie (Protandrie - & reifen zuerst auf der

Pflanze; Protogynie - Q reifen zuerst auf der Pflanze), ¢ Agamospermie.

&2 viele Varianten, z. B.:

Bliitenverhaltnisse Pflanzen |Bliten
'Gynodioecie 392 oder @ |39, & oder @
' Androdioecie 39 oder & |39, & oder @
2 Gynodioecie 39 49 oder @

2 Androdioecie 3 39 oder &
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Note

A Dioecie

B Monoecy

C Hermaph-
roditie

D GSI?3

E SSi 4

F Hetero-
morphie

G Herko-
gamie

H Dicho-
gamie

I Selbst-
bestauber

J Agamos-
permie

Kommentar
Selten. Betrachte die Bluten.

Selten. Betrachte die Bluten. Haufig zeigen
sie Dichogamie.

Sehr verbreitet. Betrachte die Bliten.
Die naturliche Bestaubung kann wichtige
Hinweise zur Reproduktionsbiologie geben.

Haufiger als SSI. In den meisten
Ordnungen der Blitenpflanzen.
Experimenteller Nachweis oder Literatur.

Experimenteller Nachweis oder Literatur.

Verschiedene Blutentypen — haufig
reziproke Herkogamie (siehe unten).
Betrachte die Bluten. Bluten verschiedener
Morphen sind kreuzkompatibel, gleicher
Morphen inkompatibel.

Antheren und Narben deutlich voneinander
getrennt. Betrachte die Bluten.
Experimenteller Nachweis oder Literatur.

Mit Selbstbestadubung gekoppelte Merkmale
(siehe unten) oder geschlossene Bliten.
(“Kleistogamie”), experimenteller Nachweis
oder Literatur.

Einige Arten kdnnen ihre Samen sexuell
oder asexuell bilden. Literatur.

Beispiel
Salicaceae. Tropische
Waldbaume.

Grolde wind- oder
wasserbestaubte Arten / mit
Blutenkdpfchen oder Dolden.
Cyperaceae

Einige Poaceae, Corylus
avellana

Viele Brassicaceae,
Asteraceae

Rubiaceae, Boraginaceae,
Plumbaginaceae, Primulaceae
((lange Stempel / kurze
Antheren und umgekehrt in
Primula)

Orchidaceae, Primulaceae

Caryophyllaceae
(proterandrisch), einige
Brassicaceae, Rosaceae
(protogyn)

Viele annuelle Pionierarten,
Nutzpflanzen.

Taraxacum, einige
Ranunculus-Arten

3 GSI. Siehe Richards (1997). Die gleichen Allele kontrollieren die Erkennungs-Faktoren des

Pollens und der Narbe. Die Faktoren bestehen unabhangig voneinander in der diploiden Narbe und
im haploiden Pollen. Tragen Pollen und Narbe den gleichen Faktor, besteht eine Inkompabilitat und
der Pollenschlauch wachst nicht zur Eizelle herunter.

Pollengenotyp S, &S, S, &S, S, &S,
Narbengenotyp S.S, S.S, S,S,
Inkompatibel zum Teil kompatibel voll kompatibel

4 SSI. Siehe Richards (1997). Die Kontrolle des Pollenkorns beruht auf der sporophytischen
Anthere, die die Pollenkorner bildet. Es gibt eine Dominanz der Faktoren des Pollens, aber eine
unabhangige Expression der Allele in der Narbe.

Pollenphanotyp S, (angenommen S, |S, S,
>S))

Narbengenotyp S,S, S.S, S.S,
Inkompatibel Inkompatibel voll kompatibel

39



ANHANG 2. MOGLICHES DATENBLATT FUR
SAMENAUFSAMMLUNGEN AUS REGENERIERUNGEN

Standort

Lage (am Standort)

Sammelnummmer

Gattung

Art

Infraspezifisches
Taxon

erwarteter
Bestaubungsmodus

Schutzstatus

Aussaatdatum

Anzahl der
ausgesaten Samen

Keimdatum

Datum der Samen-
sammlung

von bis

Sammler der Samen

Isolierung
(bitte ankreuzen)

» Ohne Kontrolle: freie Bestaubung
» Entfernung zum nachsten Vertreter der gleichen Gattung mindestens

* Physikalische Barriere fur Pollen / Insekten (bitte
beschreiben)...........................

cAnderes ........cooiiiiiiiiiii

* Unbekannt

Kontrollierte

Bestaubung
(bitte ankreuzen, wenn
zutreffend)

Datum der Bestaubung:
Selbstestaubung

Fremdbestaubt mit gleicher Akzession
Fremdbestaubt mit anderer Akzession (Akzessionsnummer....... )

Einzelheiten:

Anzahl der Pflanzen
in Kultur

Anzahl der
beernteten Pflanzen
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Beziehung der
geernteten Samen
zur Original-

Wildaufsammlung
(bitte ankreuzen)

Samen von Pflanzen geerntet, die aus am Naturstandort entnommenen vegetativen Pflanzen-

teilen gezogen wurden (Generation 0)

Samen von Pflanzen geerntet, die aus direkt am Naturstandort gesammelten Samen gezogen

wurden (Generation 1)
Samen von Pflanzen der Generation 1 geerntet (Generation 2)

Unbekannte Generation = 9

Herbarbeleg
(bitte ankreuzen)

Gesammelt von der Pflanze, von der Samen geerntet wurden (siehe nachste 7 Reihen)
Nicht mdglich, ein geeigneten Herbarbeleg zu sammeiln
Nicht gesammelt, da bereits belegt (siehe 8 Reihen spater)

Sammeldatum
Herbarbeleg

Sammler
Herbarbeleg

Lebenszyklus der
Art (bitte ankreuzen)

einjahrig zweijahrig ausdauernd

Pflanzenhohe
(Meter)

weitere
Beschreibungen der
Pflanzen

z.B. Habitus, BlUtenfarbe, Duft, Milchsaft oder andere Eigenschaften, die nicht aus dem
Herbarbeleg ersichtlich sind

Fotos vorhanden Nein
(bitte ankreuzen) Ja Ablageort der Fotos:
Einzelheiten Bestimmer:
bereits bestimmten
Materials Institution:
Datum:

Bestimmtes Material (lebend am Naturstandort, kultiviertes Material, Herbarbeleg etc):

Status der

Aufsammlung
(bitte ankreuzen)

Vollstandig:
noch Samen zu ernten (mehr Einzelheiten:

Herbarbeleg ist noch zu sammeln (mehr Einzelheiten:

Notizen (Blute- und
Fruchtzeit etc.)
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THEMA 10. WEITERGABE DER SAMEN

Zusammenfassung geschrieben von Albert-Dieter Stevens (BGBM) basierend auf dem
Vortrag von Simon Linington (RBGK) und anschlieBender Diskussion.

Allgemeine Bemerkungen

Samenproben werden von Wildpflanzen-Genbanken flir verschiedene Zwecke verschickt. Die
Weitergabe kann intern im Institut oder extern (national / international) erfolgen. Die Verwendung
umfasst Grundlagen- und angewandte Forschung, Bildung, Zucht, Wiederausbringung der Art und
Habitatwiederherstellung. Die angewandte Forschung und Zichtung schlie3t private Sparten mit
ein. Zahlreiche Saatgutbanken geben Samenlisten heraus (manche online), aus denen die Nutzer
wahlen konnen. Diese Listen sollten von Sammlungen erstellt werden, die eine adaquate Menge
von Samen, eine akzeptable Keimungsrate sowie eine Uberprifte Bestimmung aufweisen.

Aufsammlungen sollten dann aus der Liste ausgeschlossen werden, wenn sie aufgrund von
Ubereinkinften unter Sammelbeschrénkungen fallen, z.B. durch eine Regierung, Nationalpark oder
den Landeigentumer. Arten, von denen bekannt, ist, dass sie extrem invasiv oder schadlich sind,
sollten nicht in die Liste aufgenommen werden (oder, wenn sie in der Liste aufgefihrt werden, sollte
eine eindeutige Warnung dabeistehen). Nahezu alle Arten haben das Potential, unter den richtigen
Bedingungen invasiv zu werden, daher ist eine generelle Warnung vor diesem Risiko wichtig. Wenn
madglich, sollten alle relevanten Daten (einschliel3lich der Keimungsbedingungen) mit der Samenliste
verbunden sein; wenn nicht, sollten die zu der angefragten Samenprobe gehodrenden Daten
entweder als Kopie zusammen mit der Sendung oder elektronisch weitergegeben werden. Fallen
Bearbeitungsgebuihren an, sollte dieses deutlich auf der Samenliste vermerkt werden, realistische
Bearbeitungsgeblihren decken kaum die Kosten, die von der Verwaltung fir den Eingang dieses
Geldes bendtigt werden.

Es ist wichtig, dass Saatgutbanken uber einen Grundstock an Samen verfugen, der nicht
weitergegeben wird. Dieses wird entweder durch die physische Trennung der Basissammlung von
der Sammlung fir die Samenweitergabe erreicht, oder durch ein Kontrollsystem in der Saatgut-
Datenbank der Saatgutbank, das meldet, wenn alle aktiven Portionen der Probe aufgebraucht sind.
Fur den letzten Fall ist eine ausfallsichere Grundsicherung nétig, wobei der Computer anzeigt, wenn
nur noch wenige Samen in der Saatgutbank vorhanden sind. Dieses kann durch einen hohen Level
beim Bestimmen der Vertrauensgrenze erreicht werden, indem vom Durchschnittsgewicht von funf
Proben a 50 Samen der Wert durch das gesamte Samengewicht geteilt und mit 50 multipliziert
wird, um die Gesamtanzahl der Samen zu erhalten (sieche Thema 1).

Aufgrund nationaler Souveranitat und Eigentumsverhaltnissen genetischer Ressourcen (die sich
aus der Konvention Uber die Biologische Vielfalt —CBD, http://www.cbd.int ergeben, siehe auch den
Internationalen Vertrag Uber Pflanzengenetische Ressourcen fur Ernahrung und Landwirtschaft
http://www.planttreaty.org/), werden Saatgutproben normalerweise unter den Bedingungen einer
verbindlichen Materialibertragungsvereinbarung (MTA) abgegeben, die vorschreibt, wofur die
Samen verwendet werden dirfen, ob sie an Dritte weitergegeben werden kénnen und wie aus der
Nutzung der Samen erzielte Einkunfte geteilt werden.

Damit werden die Bedingungen, unter denen die Samen gesammelt wurden, auf den Nutzer
Ubertragen. In den meisten Fallen werden die Samen gegen den Erhalt einer unterschriebenen
MTA versendet. Alternativ kann eine Vereinbarung getroffen werden, die der Nutzer mit dem
Empfang der Samen akzeptiert. Ein Beispiel einer MTA ist auf den Webseiten der Millennium Seed
Bank zu finden (http://data.kew.org/seedlist/msa.pdf). Es ist wichtig, dass Nutzer gefragt werden,
woflr die Samen verwendet werden, dies kann Bestandteil der MTA sein. Ein anderer Aspekt,
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der beim Versand der Samen beachtet werden muss, ist der Pflanzenschutz. Innerhalb der EU
kdnnen Samen ohne Beschrankungen versendet werden. Werden Samen in die oder aus der EU
gebracht, muss das entsprechende Pflanzenschutzrecht beachtet werden. Weiterhin muissen im
Falle von der Weitergabe von Arten, die auf der CITES-Liste (http://www.cites.org) stehen oder die
Habitatdirektive (http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/index_en.htm)
fallen, die entsprechenden nationale Behorden kontaktiert werden.

Bevor die Proben aus den Behaltern entnommen werden, sollten diese die Umgebungstemperatur
des Arbeitsraumes haben, um Kondensation auf den Samen zu vermeiden (die Aufwarmzeit hangt
von der BehaltergrofRe ab, fur die meisten Behalter sollte eine Zeit von 24 Stunden ausreichen).
Die Samen werden zufédllig ausgewahlt und anschlielend in Folientiten verpackt (um eine
Feuchtigkeitsaufnahme zu verhindern), bevor sie in bruchsicheren (gepolsterten) Briefumschlagen
versendet werden.

Dokumente zum Pflanzenschutz und andere wichtige Papiere sollten auf3en auf dem Umschlag in
einer Folientasche beigefligt werden. RBK hat die Erfahrung gemacht, dass eine selbstprifende
Seriennummer (eine sechsstellige Zahl mit einer aus dieser Zahl berechneten Kontrollziffer)
hilfreich ist, um Fehler beim Bearbeiten der Anfragen zu vermeiden. Die Samenbank sollte
ferner dokumentieren, wer die Samenproben verschickt hat (das hilft auch, um Wiederholungen
zu vermeiden), und fur welche Zwecke die Samen verschickt wurden. Diese Information ist
unverzichtbar, um den Wert von Sammlungen in Samenbanken aufzuzeigen. Wo immer moglich,
sollten die Leiter von Genbanken Uber die Art von Aufsammlungen, die von potentiellen Nutzern
bendtigt wird, diskutieren; dieses wurde helfen, eine maximale Verwendung der Sammlungen zu
gewahrleisten.

i +

Abbildung 28 Aktive Sammlung in der Millenium Seed Bank. (© RBGK)
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