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UBER DIE BEHANDLUNG DES FORSTSAMENS VOR DER AUSSAAT

Von Dr. H, Messer, Wolfgang

Die guten Aussaatergebnisse, die von den forstlichen Grossbaumschulbetrieben gewerblicher oder sonstiger Art
in der Regel erzielt werden, beruhen zu einem Teil auf einer besonders fachgerechten Vorbehandlung des Forst-
samens. Im Grossbetrieb erfihrt praktisch jede Samensorte vor der Aussaat eine intensive Sonderbehandlung,
die sich bei den keimgehemmten Samen oft auf monatelange Zeitspannen erstreckt. Die Saatgutpflege obliegt
dabei bewihrten Spezialkriften, die iiber ebenso langjshrige wie vielseitige Erfahrungen verfiigen und die sich
ein Grossteil ihrer Zeit nur dieser Aufgabe widmen.

Es wird niemand bestreiten wollen, dass demgegentber im Kleinkamp die Voraussetzungen fiir eine so pflegli-
che Behandlung des Samens vor der Aussaat im allgemeinen nicht vorliegen. Es fehlt meist an den notwendigen
Einrichtungen daneben aber auch nur allzuoft an den erforderlichen Erfahrungen und der nétigen Sachkenntnis.
Tatsdchlich muss sich das Kleinkamppersonal nur an wenigen Tagen oder gar Stunden im Jahr mit Saataufgaben
befassen. Damit entfillt insbesondere der Anreiz fiir ein ins einzelne gehende Studium dieser an sich recht
schwierigen Materie, Und doch sind die Werte, die mit dem Samen dem Forstmann in die Hand gegeben wer-
den, so gross, dass ihm die Verpflichtung erwichst, alles daran zu setzen, den Waldeigentiimer vor empfindli-
chen Verlusten finanzieller Art zu bewahren., Auch kleine und kleinste Samenmengen stellen heute oft eine
Kostbarkeit dar, Aus diesemn Grunde ist eine laufende Aufklirung unerlasslich,

In der forstlichen Fachliteratur fehlt es zwar nicht an Abhandlungen und umfassenden Darstellungen iiber die
'Frage der Samenvorbehandlung (2, 5,12). Wissenschaftliche Forschungsarbeit bringt aber laufend Fortschritte,
auf die die Praxis hingewiesen werden muss, Auf Wunsch der Schriftleitung der "Forsttechnische Informationen"
werden nachstehend einige Teilgebiete der Samenvotbehandlung erdrtert, wobei neuere Erkenntnisse Beriicksich-
tigung finden.

In der forstlichen Praxis besteht vielfach noch weitgehende Unklarheit iiber die Methode, derer sich die Samen -
vorbehandlung bedient. Es fehlt daneben nicht an begrifflichen Verwirrungen iber dieses Gebiet. Der Verfasser
setzt deshalb im Interesse einer einheitlichen Betrachtungsweise eine von ihm fiir zweckmdssig gehaltene Ein-
teiiung der forstlichen Samenvorbehandlungsverfahren an die Spitze seiner Ausfiithrungen.

1. Vorbehandlungsverfahren unter Ausnutzung natiirlicher Hilfsmittel.
1. Suatifizierung.
a. Kalt-Nass-Behandlung (langfristig).
aa) Freilandstratifizierung.
bb) Stratifizierung mit gelenkten Temperaturen.
cc) Kombinierte Verfahren. ;
b. Warm-Nass-Behandlung oder Anmalzen (kurzfristig).
2. Quellung,
1I. Mechanische Vorbehandlungsverfahren,

Unter Stratifizierung versteht man die schichtweise Einlagerung des Samens im Wechsel mit einem Stratifizie -
rungsmedium (Sand, Torf, Sigemehl pp.) zur Einleitung bzw. Forderung des Keimvorganges. Abbildung 1 zeigt
die Stratifizieranlage einer grdsseren Forstbaumschule, Sie ist an der Ostseite eines Gebidudes errichtet und lisst
einzelne Gruben und Teilficher erkennen, die fiir verschiedene Samensorten bestimmt sind., Da beim Forstsamen
die Stratifizierung nur flach, d,h. in wenigen meist nicht mehr als 3 cm starken Schichten iibereinander erfol -
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gen dar, sind die Gruben in der Regel nur 30 - 50 cm tief. Fiir die Freilands;ttatifizierung ist es wichtig, sie mit
einem durchléssigen Boden (Schlacke bzw. mit Schlacke verfugte Ziegelsteine) zu versehen, um ein Zuviel an
Wasser, das dem eingelagerten Samen schaden konnte, je-
derzeit abfiihren zu kénnen (Vgl. 6 S. 54). Auch fiir forstli-
che Kleinpflanzgédrten sollten solche Stratifizieranlagen er-
richtet werden, die dem geringen Bedarf entsprechend klein
gehalten werden konnen, Vielfach mogen dabei ca. 30 cm
hohe Holzké&sten mit durchlochertem Boden und Drahtdeckeln
zum Schutz gegen Méiusefrass (vgl. Abb.1) geniigen, die zur
Freilandswatifizierung auf durchlissigem Boden eingegraben
werden,

Fiir die in ihrer Temperatur oder auch in ihrem Wassergehalt
gelenkte Stratifizierung sind sowieso Kisten zweckmassig,
die in diesem Falle in geschlossene, mit Klimaanlagen
ausgestattete Rdume (kiinstliche Kiihlrdume, Eiskeller pp.)
gestellt werden. Kasten werden auch fiir die kombinierten
Verfahren benotigt (I, 1, a, cc)), die z,T. unter Frei-
landbedingungen, z.T. in geschlossenen Rdumen vor sich
gehen.

Man hat beobachtet, dass die niedrigen, unmittelbar iiber
dem Nullpunkt liegenden Wérmegrade (etwa von plus 2° bis
plus 8° C) bei den stark keimgehemmten Samensorten auf
die Auslosung des Keimvorganges besonders anregend wir -
! y ken. Unter Ausnutzung dieser Erfahrung wurde die Kalt-

: { Nass-Stratifizierung entwickelt, die den Samen in
ein Milieu bringt, wie er es nach seiner Reife und seinem
Abfall wihrend der Herbst- und Wintermonate in und auf
dem Boden etwa vorfindet., Auf die Kalt-Nass-Behandlung
sprechen in Sonderheit die Samen der stark keimgehernmten
Baumarten (z.B. Linde, Hainbuche, Esche, Ahorn, Tulpen-
baum) so gut an, dass es moglich ist, sie in einer wirtschaft-
lich vertretbaren Zeitspanne zum Keimen zu bringen.

Abb. 1: Stratifizieranlage einer Grossbaumschule

Das Warm-Nass-Verfahren (Anmalzen) mit tdglicher Durchmischung und haufiger Befeuchtung des Strati-
fiziergutes findet nur bei nicht oder wenig keimgehemmten Samensorten Anwendung. Es bezweckt eine kontrollier-
te Ankeimung unter optimalen Wachstumsbedingungen (gilnstigste W drme - und Wasserversorgung) zur Abkilrzung
der Auflaufzeit nach der Aussaat, Erfahrungsgemass drohen dem Samenkorn fiir die Zeit nach Einbettung in den Bo-
den bis zum Ausschliipfen besonders grosse Gefahren, die sich bei der Verkiirzung dieser Zeitspanne entsprechend
abmildern lassen,

Bei einer Eingliederung unserer wichtigsten Waldbaumarten in das vorgeschlagene Aufteilungsschema ergibt sich et~
wa folgendes Bild :
1. 1, a. aa) Linde, Esche, Ahorn, Weiss- und Roterle, Tulpenbaum,

' bb) Rotbuche, Douglasie, Tannenarten, Riesenlebensbaum, Lirche,

cc) Hainbuche
b. Douglasie, Kiefer, Fichte,
P Eiche, Fichte, Kiefer, Lirche,

0 Akazie, Ginster, Eberesche, Elsbeere, Eibe, Speierling.

U'ber die Vorbehandlung einiger keimgehemmter Samensorten, fiir die neuere Erfahrungen vorliegen, soll nachste-
hend zur Erlduterung skizzenhaft berichtet werden.

a) Winterlinde (tilia cordata Mill,) .

Wenn man mit dem Samen dieser beliebten und neuerdings stark gef¢rderten Baumart zu befriedigenden Aus-
saatergebnissen gelangen will, kann man folgende Wege beschreiten:
1) Frith-' (Spdtsommer-) Saat,
2) Kalt-Nass-Vorbehandlung frith geernteten Samens.
3) Kalt-Nass-Vorbehandlung spat (d.h. vollreif) geernteten Samens.

Der frilh - d.h. je nach der Sommerwitterung etwa von der zweiten Halfte August bis Ende September - gepfliickte
Samen erzielt bei sofortiger Aussaat im Friihjahr befriedigende Pflanzenausbeute, wie aus der nachstehenden Uber -
sicht entnommen werden kann, die Untersuchungen des Verfassers aus dem Jahre 1952/53 entstammen:
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Aussaat am Im Frithjahr 1953 keimten Stiick: Aussaat am Im Friihjahr 1953 keimten Stiick:
(300 Stiick) Baum 1 Baum 2 (300 Stiick) Baum 1 Baum 2
15.8.1952 8 16 10w 951959 70 100

i 8 1950 24 3 15. 9.1952 95 417
19.8.1952 Al 105 23.:9,1952 65 111
21,8.1952 103 92 30. 9,1952 GO 55
26.8,1952 36 103 1,10,1952 41 15
30.8.1952 54 69 6.10,1952 il | 2

Een 195y 50 91 5.11,1952 5 e
8.9,1952 61 108

Nach H.Jahnel (4) keimt in der Zeit zwischen dem 15.9. bis 20,10, eingeernteter, mehr oder weniger lang ab-
getrockneter und bis zum folgenden Friihjahr kaltnass vorbehandelter Lindensamen umso besser, je frither er ge-
erntet und je schneller er zur Stratifizierung eingelegt, worden ist, Der Anteil der liberliegenden Korner wird zu-
gleich umso hoher, je spater Ernte und Stratifizierung erfolgen. Bei sehr frith eingebrachtem Samen wurde von
Jahnel ein beschrankter Faulkornanteil festgestellt (11 - 16 %), der sich mit zunehmender Reife verringert,

In der Vollreife - also etwa nach dem
1,11, - ecingeernteter und sofort stratifi-
zierter Lindensamen keimt bei einer Aus-
saat im Friithjahr des folgenden Jahres zu-
ndchst iiberhaupt nicht oder nur mit weni-
gen Prozenten. Er liegt bis zum kommen-
den Jahr iiber, Wenn man den vollreifen
Samen im Sommer (etwa 1,8.) des auf
die Reife folgenden Jahres zur Stratifizie~
rung einlegt, keimt er im darauffolgen-
den Jahr gut.

Von den vorbeschriebenen 3 Verfahren
 bringt die Friihsaat die geringste Pflanzen-
ausbeute, '

Auf Abbildung 2 ist rechts vom Stock eine
Lindensaat zu sehen, die aus Samen
stammt, der am 1,10.1957 eingeerntet,
Abb, 2: Winterlindensaat 1958 (Aufnahme vom 10,6.1958) am 2,10.1957 zur Stratifizierung einge-
legt und am 12,4.1958 ausgesit worden
ist, Bei dem Beet links vom Stock handelt es sich um eine Saat aus Samen, der im Herbst 1956 vollreif ge-
erntet, am 30.7.1957 eingelegt und am 12.4.1958 ausgesdt wurde, Beide Saaten liefen nach 8 Tagen auf, zei-
gen aber deutliche Unterschiede,Durch ¥
die Kalt-Nass-Vorbehandlung sind trotz
ihrer Lange die Keimhemmungen bei
den vollreif geernteten underst im fol-
genden Sommer eingelegten Friichten
offensichtlich nicht so wirkungsvoll be-
hoben worden wie bei frith geernteten.
(Abb, 3)

Fir das Verhalten desLindensamensha-
ben soeben verdffentlichte Untersuchun=
gen von G.Eisenhut (1) die notwendige
keimungsphysiologische Aufklirung ge-~
bracht. Danach sind die Ursachen fiir
die Keimhemmungen bei der Linde :
nicht nur auf die mit zunehmender Rei-
fe immer mehr austrocknende und sich
damit verfestigende Samenschale - der
Wassergehalt des Li-Samens geht von
Mitte September bis Ende Oktober nach Abb, 3: Winterlindensaat aus frithgeerntetem und stratifiziertem
Jahnel von 67 auf 12 % zuriick - sondern : Samen (Aufnahme vom 10.6.1958)
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insbesondere auch darauf zurlickzufithren, dass das Endosperm den Embryo vollstdndig einhiillt und ihn im vorgertick -
ten Reifestadium bei geringerem Feuchtigkeitsgehalt mechanisch an der Entfaltung hindert. Bei einer Kalt-Nass-Be -
handlung wird durch die Wasserzufuhr und den damit im Zusammenhang stehenden Stoffabbau das Nhrgewebe gefang-
nis "gefiigegelockert” und der Keimwurzel der Austritt erleichtert, Fiir den giinstigsten Ablauf dieser Vorgédnge hat
Eisenhut eine optimale Keimtemperatur von nur plus 5° C bei der Linde ermittelt,

Bei den grossen Gefahren, denen die Friihsaaten durch Vogel- und vor allem Mausefrass ausgesetzt sind, glaube ich
der Praxis insbesondere die Verfahren 2 und 3 empfehlen zu konnen. Bei der Friihernte achte man darauf, dass der
Samen sich dann in der gilnstigsten Emteverfassung befindet, wenn er zwar noch griin ist, aber einen gelblichen
Schimmer besitzt. Man sehe darauf, dass er nicht mehr zu weich ist (Druckprobe mit Kilogewicht nach Revierfor-
ster Miiller, Wolfgang).

b) Hainbuche (carpinus betulus L,)

Hainbuchensamen besitzt kein Ndhrgewebe (Endosperm). Seine starken Keimhemmungen werden offensicht-
lich allein durch eine zu harte Fruchtschale verursacht.

Uberraschenderweise fiihren bei der Hainbuche Frithsaaten von noch nicht voll ausgereiftem Samen im Gegensatz
zur Linde stets zu unbefriedigenden Ergebnissen. Deshalb kommt filr diese Samenart nur ein Stratifizierungsverfah-
ren in Frage, das man nach erfolgter Frithernte wahrend des Winterhalbjahres oder bei vollreif geernteten und trok-
ken behandelten Kornern bereits vom Sommer ab durchfiihren muss,

H.Jahpel (3) weist nach, dass eine moglichst frithe Einbringung - evtl. schon in der ersten Septemberhilfte - und
baldige Stratifizierung des Hainbuchensamens zu besonders guten Aussaaterfolgen fithrt, Er hat festgestellt, dass "ein
ldngeres In-Verbindungbleiben der Friichte mit dem Baum das Eintreten der Keimhemmung gegeniiber den vom Baum
getrennten beschlennigt”. Deshalb empfiehlt er Septemberernten, die nach seinen Beobachtungen bei Kalt-Nass-Vor-
behandlung bereits im kommenden Frithjahr mit 90 % auflaufen, wihrend Samen aus der Oktoberernte nur 60 % Pflan-
zen erbringt,

Zu shnlichen Ergebnissen kam Verfasser bei Versuchen, die im Rahmen des Ernteprogrammes der Darre Wolfgang
durchgefiihrt wurden. Septemberemnten bei noch griinen Niisschen und Fliigeln aber schon leicht verfarbten Blattern
filhrten zu hervorragenden Ergebnissen, Allerdings wird das frith geerntete Saatgut (Fliigelsamen) in Wolfgang vor

der Stratifizierung nicht abgetrocknet, sondern auf durchldssigem Boden in etwa 50 cm starken Schichten aufgehiuft
und der Freilandwitterung ausgesetzt, Bei Trockenheitsperioden miissen die Haufen tibergossen bzw, iiberspritzt wer-
den, um sie stets nass zu halten, Es schadet dem Samen dabei nichts, wenn es auch zu stdrkeren Erhitzungen im
Haufen kommt, Bei diesem Verfahren bleibt der Wassergehalt der Friichte in unverédnderter Hohe erhalten., Zugleich
faulen die Samenfliigel mit der Zeit ab und lassen sich dadurch besser beseitigen, Erst im November werden die Niiss-
chen durch Sieben von den Fliigeln und sonstigen Verunreinigungen getrennt und zur Stratifizierung eingelegt.

Der Hainbuchensamen ist bei der zu Beginn dieser Abhandlung vorgenommenen Aufgliederung der Samenvorbehand-
lungsverfahren unter den kombinierten Verfahren aufgefiihrt. Er muss ndmlich nach anfinglicher Freilandstratifizie -
rung etwa Anfang Februar in eine Temperatur gebracht werden, die moglichst knapp ilber 09 liegt, um ein zu frithes
Erscheinen der Keimwurzeln zu vermeiden. Da er bei plus 7° C sein Keimoptimum hat, zeigt er bei einem Belas-
sen in der Freilandgrube meist schon Anfang Mirz seine Keimspitzen, die schnell zu zentimeterlangen Wirzelchen
auswachsen und damit die Aussaav beeintrachtigen.

Hainbuchensamen aus der Spitreife (Vollreife) liegt in allen Fdllen mit dem weit liberwiegenden Teil seiner Friich-
te iiber, wenn er sofort nach der Ernte stratifiziert und im folgenden Frithjahr ausgesat wird. Sofern er im Sommer
(am besten 1,8.) eingelegt wird, l4uft er im darauffolgenden Frithjahr zufriedenstellend auf. Insgesamt ist aber frith
geerntetes und sofort stratifiziertes Hainbuchensaatgut vorzuziehen, da es eine vitalere Keimkraft besitzt.

'c) Rotbuche (fagus silvatica)

Es ist trotz einschligiger Verdffentlichungen in der Fachpresse (6, 10) unter den Kampwirten noch nicht genii-
gend bekannt, dass die Rotbuche durch eine Kalt-Nass-Vorbehandlung von wenigen Wochen zu einer beschleunigten
und gleichmissigen Keimung gebracht werden kann, Sofern die Bucheckern noch hohere Feuchte besitzen, reichen
4 Wochen zur Stratifizierung aus, Trockene Friichte benotigen etwas mehr Zeit.

Die Kalt-Nass-Vorbehandlung der Buche hat den unschitzbaren Vorteil, dass man den Zeitpunkt fiir das Auflaufen
der Saat beeinflussen, ja sogar unmittelbar steuern kann, Damit wird uns die Mdglichkeit an die Hand gegeben,
die Spatfréste (Eisheiligen) zu umgehen, Zugleich benotigt der Samen nur kurze Zeit bis zum Schliipfen, was bei
der einfachen Quellung nicht der Fall ist, Es ist erstaunlich, dass man gerade in den Kleinkdmpen von dieser Mog-
lichkeit so wenig Gebrauch macht.
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d) Douglasie (pseudotsuga taxifolia)

Es ist unbestritten, dass man bei der Douglasie mit der Herbst- bzw. Wintersaat die giinstigsten Pflanzenausbeu -

ten erzielt, Nach Beobachtungen des Verfassers halt die Witkung der Wintersaat fiir eine Saatzeit bis Anfang Februar
an, ohne dass die Ergebnisse nachlassen.

Haufig trifft der aus Amerika einzufithrende Samen erst so spédt im Winter ein, dass die Witterungs- und Bodenver-
hiltnisse eine Aussaat nicht mehr zulassen, In diesem Falle muss er unverziiglich nach Eintreffen zur Kalt-Nass-
Vorbehandlung eingelagert werden, Man wé&hlt dabei das Verfahren der temperaturgelenkten Stratifizierung (Kiste,
Kiihlraum), wobei man fiir gleichbleibende Feuchthaltung sorgen muss., Nach Versuchen der Grossbaumschule
Wolfgang eignet sich fiir diese Form der Stratifizierung am besten Torfmull als Stratifizierungsmedium, Mit dem
unter Verwendung von Torfmull kaltnass vorbehandelten Douglasiensamen wurde eine Pflanzenausbeute von 85 %

der Herbst- bzw, Wintersaat emeicht, wihrend beigemischter Sand und Sigemehl wesentlich niedrigere Ergebnisse
brachten.

Wenn man gezwungen ist, Douglasiensamen ohne langfristige Vorbehandlung im Frithjahr auszusien, muss man
ihn auf jeden Fall vorher anmalzen, d.h. einer kurzfristigen Warm -Nass-Behandlung unterziehen,Zu
diesem Zweck wird er am besten mit Sdgemehl in einer Kiste eingelagert, angefeuchtet und so lange unter Zim-
mertemperatur gehalten, bis er Keimspitzen zeigt, Dies ist in der Regel nach 6 - 8 Tagen der Fall. Tdgliches

Durchmischen mit der Hand und gleichmissige Feuchthaltung des Gemisches durch gelegentliche Wasserzugabe sind
dabei unerlasslich,

e) Weymouthskiefer (pinus strobus L.)

Der Weymouthskiefernsamen ist in der Regel mit starken Keimhemmungen belastet, die mit grosser Wahr-
scheinlichkeit durch eine bis zur Erntezeit noch nicht voll entwickelte Embryonalanlage verursacht werden, Das
Ausmass der Keimhemmung ist einzelbaumweise verschieden und somit genetisch bedingt (11). Im allgemeinen
kann man Smobensamen ohne Kalt-Nass-Vorbehandlung nicht zum Keimen bringen. Diese Tatsache ist in der

Praxis leider noch nicht geniigend be-
kannt, Es kdme sonst nicht vor, dass
h&ufig noch im April und Mai des Aus-
saatjahres Samen dieser Nadelbaumart
bezogen wird.

Zur Uberwindung der Keimhemmungen
ist beim Strobensamen eine siebenwd -
chentliche Kalt-Nass-Vorbehandlung in
einem kilhlen Raum (also Verfahren mit
gelenkter Temperatur) erforderlich, Sa-
men, der auf diese Weise vorbereitet

ist, liuft vollstindig auf, ohne iberlie-
gende Korner im Boden zuriickzulassen,
Abbildung 4 zeigt eine Weymouthskie -
fernsaat aus Samen, der am 10,2.1958
ErRrs PSP R Ba TIANS AW e zur Stratifizierung eingelegt und am 29.4.
ausgesdt wurde. Die Aufnahme wurde am

Abb. 4: Weymouthskiefernsaat 1958 (Aufnahme vom 10,6,1958) ~ 10.6.1958 gemacht.

Zusammenfassung

Ungiinstige Aussaatergebnisse in Forstpflanzgirten werden z.T, durch fehlende oder ungeeignete Vorbehandlung

" des Forstsamens vor der Aussaat verursacht. Insbesondere wird das Verfahren der Stratifizierung des Samens im
Wege der Kalt- oder Warm -Nass-Behandlung noch viel zu wenig angewandt, Das Wesen und die Bedeutung die -
ses Verfahrens wird beschrieben und an Hand einer grosseren Zahl praktischer Beispiele (z.B. fiir die Baumarten
Linde, Hainbuche. Rotbuche, Douglasie und Weymouthskiefer) erlidutert,
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