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Genbank Bayern Arche - a contribution to the permanent conservation of
threatened plants in Bavaria

Zusammenfassung

Aufgrund des fortschreitenden Riick-
gangs der Artenvielfalt und dem zu-
nehmenden Aussterben bedrohter
und stark gefahrdeter Pflanzenarten
ist der Ex situ-Schutz (auBerhalb des
eigentlichen Lebensraumes in Gen-
banken oder Erhaltungskulturen) ne-
ben dem In situ-Schutz (im Lebens-
raum) von zunehmender Bedeutung.
Wahrend die genetische Vielfalt der
Nutzpflanzen bereits seit Beginn des
20. Jahrhunderts in Genbanken gesi-
chert wird, ist die Bedeutung von Gen-
banken flr Wildpflanzen in Deutsch-
land erst seit Anfang dieses Jahr-
tausends erkannt worden. 2010 wurde
der Ex situ-Schutz in der Globalen
Strategie zum Schutz der Pflanzen
verankert.

Die Genbank Bayern Arche wurde im
Jahr 2009 gegriindet, um Saatgut von
344 Sippen der Prioritatenliste flr den

botanischen Artenschutz in Bayern Abb. 1: Der Béhmische Enzian (Gentianella bohemica) ist ein stark zuriickge-
und weitere 239 Sippen des Alpen- gangener Endemit des slidostlichen Mitteleuropas. Trotz intensiver Schutzbe-
raums am Lehrstuhl fiir Botanik der muhungen ist die FFH-Art mit hoher Erhaltungsverantwortung in Bayern vom

. vy . . Aussterben bedroht. Samen von zwei Populationen befinden sich in der Obhut
Universitat Regensburg sicher ein- der Genbank (alle Fotos: Martin Leipold).

zulagern. Ne_ben der Be?*”‘mm'ungr Fig. 1: The distribution range and population numbers of the endemic Gentianella

der Aufarbeitung und Einlagerung bohemica have severely declined in southeastern Central Europe. Despite inten-

des Saatguts werden dessen Qualitat  sive efforts to conserve the species in situ, this habitats directive species with a
s . p . high conservation value in Bavaria is threatened with extinction. Seeds collected

u_nd L?benSfah'gke't_ kontrolliert S_(_)W'e from two populations are conserved in the seed bank.

die keimungsokologischen Anspruche

untersucht. Von ausgewahlten Arten

wird nach einem standardisierten Verfahren die Alterung der Samen tberprift. Aktuell sind in der Gen-

bank 530 Pflanzensippen von 950 Fundorten eingelagert. Darunter 92 in Bayern vom Aussterben bedrohte

Arten, das heil3t jede zweite Art dieser Kategorie wurde bislang zumindest einmal besammelt. Eine Uber-

sicht aller eingelagerten Sippen findet sich unter URL 1 (2015).

Zusatzlich wurde flir prioritare Arten eine Erhaltungskultur im Botanischen Garten der Universitat Regens-
burg etabliert. Aktuell befinden sich 124 bayerische Arten in Erhaltungskultur, 60 davon aus den Bestan-
den der Genbank. Diese Kulturen dienen einerseits der Offentlichkeitsarbeit, andererseits der Vermehrung
von Saatgut. Sowohl Samen als auch Jungpflanzen werden zur Verfligung gestellt, um Populationen zu
stlitzen, neu zu etablieren sowie Lebensraume zu restituieren.

Auch wenn der In situ-Schutz oberste Prioritat hat, spielen Genbanken in Zukunft als zusatzliches Hilfs-
mittel im Naturschutz eine wertvolle Rolle. Als zusatzliche , Lebensversicherung” kdnnen sie nicht nur
den fortschreitenden Artenverlust aufgrund fehlender oder unwirksamer In situ-Schutzmalinahmen ver-
hindern, sondern kdnnten ein Werkzeug bei der Eingriffsfolgenbewaltigung darstellen.
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Summary

Due to the steadily decreasing levels of biodiversity and increasing numbers of greatly endangered plant
species, more and more importance is being placed on both ex situ (conservation of species outside their
natural habitats in seed banks or preservation cultures) and in situ (in their natural habitats) conservation
strategies. While the genetic diversity of domesticated plants has been secured in seed banks since the
beginning of the 20th century, seed banks for wild plants in Germany were only established in the begin-
ning of the new millennium. In 2010, a recommendation was finally made in the Global Strategy for the
Conservation of Plants to implement ex situ conservation management strategies as important tools to
protect plant species and our biodiversity.

The seed bank “Bayern Arche” was established in 2009 at the Institute of Plant Sciences at the Univer-
sity of Regensburg. Its aim was to provide storage for seeds from all 344 taxa on the Bavarian priority
list and another 239 species from the Alps. Seeds were collected, cleaned and stored, and their quality,
storage life and germination ecology were studied. For selected species, a standardized seed longevity
test was carried out. In total, 950 accessions of seeds from 530 species were collected. 92 (almost 50 %)
of these species are classified as nearly extinct in Bavaria. A species list is provided on the webpage
URL 1 (2015).

Additionally, accessions of 124 species are now maintained as ex situ collections in the Botanical Garden

of the University of Regensburg, 60 of which were grown from seeds from the seed bank. These collec-
tions help promote public awareness about the conservation status of these species, and also produce
seeds and progeny that can be used to establish new populations, support existing populations, and re-
store natural habitats.

While the in situ management of plant populations has the highest priority, ex situ conservation strate-

gies are important complementary means of maintaining biodiversity. Seed banks can be a type of “life
insurance” that can help prevent the loss of species and populations, when in situ conservation mana-
gement strategies are ineffective or lacking. They may also serve as a valuable tool for the compensation

of any environmental impacts.

1. Geschichte der Genbanken

Mit der Verdnderung der landwirtschaftlichen Praxis im
20. Jahrhundert, die zur Abnahme, sogar zum Verschwin-
den vieler Nutzpflanzensorten, lokaler Varietaten und ihrer
genetischen Diversitat flhrte, wurde die Notwendigkeit
von Genbanken zum Erhalt der pflanzengenetischen
Vielfalt von Nutzpflanzen erkannt. Fast ein Jahrhundert
nach Grindung der ersten Genbank in Russland durch
N. I. Vavilov existieren derzeit weltweit mehr als 1.750
Genbanken fur Nutzpflanzen (FAO 2010), deren Zweck
es ist, Saatgut von (Kultur-)Pflanzen mit direktem natio-
nalen Interesse, also mit Nutzungspotential (Nahrungs-
mittel, Baustoffe, Medizin), dauerhaft zu erhalten. Gen-
banken fir den Ex situ-Erhalt von Wildpflanzen spielten
dagegen lange eine untergeordnete Rolle.

Die Kultivierung von Wildpflanzen in gértnerischen Ein-
richtungen wie in botanischen Géarten findet seit Gber
4.000 Jahren statt (LININGTON & PRITCHARD 2001) und
stellt damit die alteste und lange Zeit einzige Ex situ-
Mafinahme dar (siehe Infobox ,Wie Ex situ-Naturschutz
umgesetzt wird”). Die meisten dieser in botanischen
Gaérten kultivierten Bestdnde sind attraktive, taxonomisch
reprasentative Pflanzen aus aller Welt (BGCI 2012), wah-
rend Ex situ-Sammlungen von Wildpflanzen speziell fir
Naturschutzzwecke selten sind (GUERRANT et al. 2004).
Doch zunehmend engagieren sich botanische Géarten
im Ex situ-Naturschutz und kultivieren seltene und ge-
fahrdete einheimische Pflanzenarten (HORN et al. 2012,
LAUTERBACH 2013). So listet Botanic Gardens Conser-
vation International weltweit aktuell 42 Wildpflanzen-

Genbanken und 223 botanische Garten mit Genbank-
Einrichtungen auf (BGCI 2014). Bei vielen Wildpflanzen-
Genbanken liegt der Schwerpunkt auf der potenziellen
Nutzbarmachung von wild wachsenden Verwandten von
Nutzpflanzen (Crop Wild Relatives: FRESE 2014; HURKA
et al. 2008). Zu den bekanntesten Wildpflanzen-Gen-
banken zahlt die im Jahr 2000 gegriindete Millennium
Seed Bank Partnership in England, deren Ziel es ist, bis
2020 rund 25 % der weltweit vorkommenden Pflanzen-
arten zu sichern. 2009 wurde vom Bundesministerium
fur Ernadhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
eine Genbank fir Wildpflanzen fur Ernédhrung und Land-
wirtschaft gegriindet (WEL), an der sich die Botanischen
Garten der Universitaten Osnabrick, Berlin, Regensburg
und Karlsruhe beteiligen (POSCHLOD et al. 2014). Bis zur
Grundung der Genbank Bayern Arche Ende 2009 stellte
die Osnabrlcker Loki-Schmidt-Genbank die einzige
deutsche Einrichtung mit einem Fokus auf den Arten-
beziehungsweise Naturschutz dar (HURKA et al. 2008).

2. Saatgut-Genbanken im Naturschutz

Wahrend in Mitteleuropa noch vor hundert Jahren auf-
grund der vielfaltig genutzten Kulturlandschaft diverse,
zum Teil kleinraumige Lebensraume flr unterschied-
lichste Pflanzen- und Tierarten vorherrschten, hat sich
durch den Landnutzungswandel, die Monotonisierung
und die Ubernutzung die heutige Situation fir die Pflan-
zenwelt stark gewandelt (PoscHLOD 2014, 2015). Hinzu
kommen Eingriffe in den Wasserhaushalt sowie Schad-
und Nahrstoffeintrage, die schwer einschatzbaren Aus-
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Wie Ex situ-Naturschutz umgesetzt wird

In situ-MaRRnahmen schiitzen die Wildpflanzen in ihrem natirlichen Lebensraum (zum Beispiel in ausgewiese-
nen Schutzgebieten). Die Populationen sind entweder vollstandig den natirlichen 6kologischen Prozessen aus-
gesetzt oder unterliegen pflegerischem, gartnerischem oder genetischem Management (zum Beispiel Hand-
bestaubung). Eine Inter situ-Malinahme beschreibt eine betreute Kultivierung von Pflanzen in ihrem nattrlichen
Lebensraum, nicht aber am Herkunftsstandort. Ex situ-MaRnahmen schiitzen Pflanzen dagegen auRRerhalb ihres
natdrlichen Lebensraumes:

Genbank (englisch ,,seed bank™): Mittel- bis langfristiges Einlagern von Samen unter trockenen und kalten Be-
dingungen. Sicherung von moglichst vielen, unterschiedlichen Individuen und somit einer hohen genetischen
Variation innerhalb und zwischen Populationen. Bevorzugte Methode aufgrund der Einfachheit und Okonomie
der technischen Mittel, Infrastruktur, Lagerplatz, Zuganglichkeit, Personalaufwand, Betriebskosten und der Im-
munitat gegentber Schadlingen (HEYwooD & IRIONDO 2003; SCHOEN & BROWN 2001). Neben der mittel- bis
langfristigen Saatgut-Einlagerung werden in der Regel wissenschaftliche Untersuchungen zur Qualitat und Oko-
logie der Samen durchgefihrt. Nicht zu verwechseln mit DNA-Sequenzdatenbanken (Genbibliotheken, Genda-
tenbanken), welche die genetischen Informationen von Organismen speichern.

Ziele: o Aussterberisiko einzelner Populationen verringern
¢ Eine moglichst grolRe Diversitat ausgewahlter oder représentativer Populationen sichern
e Pflanzen zur Wiederansiedelung und Wiederherstellung bereitstellen

Cryopreservation: Einlagerung von Samen, Pollen und Gewebe in flissigem Stickstoff. Meist verwendet flr
landwirtschaftlich und gartnerisch genutzte Taxa. Zunehmend fur Wildarten (PUCHALSKI 2004), jedoch sehr kos-
tenintensiv.

Gewebekulturen: Kurzfristige In vitro-Einlagerung von somatischem Gewebe unter Licht- und Temperatur-
bedingungen, die ein langsames Wachstum ermoglichen. AnschlieRende Vermehrung von Gewebe und Samen,
um klonale Pflanzen und Keimlinge kontrolliert zu produzieren. Sehr kostenintensiv.

Kultivierung in botanischen Einrichtungen mit dem Zweck der Wiederausbringung (Erhaltungskul-

turen): Spezielle Aufzuchtbedingungen sollen kiinstliche Selektion, Hybridisierung und Krankheitsiibertragung
verhindern. Genutzt als voriibergehende MaRnahme, um Saatgut/Pflanzen fir die Wiederausbringung oder die
Einlagerung in Genbanken zu erzeugen.

Kultivierung zum Zweck der Ausstellung oder als Referenzsammlung: Standard in botanischen Géarten
zur taxonomischen Darstellung. Hohe Gefahr der kiinstlichen Selektion, Hybridisierung, genetischen Drift und
Krankheitslbertragung.

Kultivierung zu kommerziellen Zwecken: Gewinnbringende Produktion von Pflanzen (hohe Ertrage oder
groRRe Anzahl an Individuen). Wenig Gewichtung auf genetisches Management, abgesehen von ausgewahlten
Sorten und Kulturen. Auch fir die Produktion groRer Mengen autochthonem Saatguts von Wildpflanzen fir den
Landschaftsbau.

Field Gene Bank: Extensive Freiland-Kultivierung, um die genetische Diversitat innerhalb einer Art zu erhalten.
Meist nur genutzt fir kommerziell relevante holzige Arten, da sehr kostenintensiv.

Community Garden: Produktion von (Medizinal-)Pflanzen durch eine Gemeinschaft (Dorf oder Familie) als
Teil der traditionellen Landwirtschaft. GroRe Gefahr der kiinstlichen Selektion.

wirkungen des Klimawandels, die direkte Zerstorung
und Fragmentierung der Landschaft durch Strafl3en-, Sied-
lungs- sowie Wasserbau und damit die Einschrankung
des Lebensraumes fir viele Pflanzen.

Durch Isolation und schrumpfende PopulationsgroRen
schreitet die genetische Erosion in Wildpflanzen-Popu-
lationen fort, wodurch ohne Stitzungsmalinahmen das
Aussterberisiko der Arten steigt (ELLSTRAND & ELAM
1993; LEIMU et al. 2006; LYNCH et al. 1995; MATTHIES et
al. 2004; OUBORG et al. 1991). Hinzu kommt, dass selbst
Arten oder Populationen, um die sich der In situ-Natur-
schutz bemuht, sei es durch Ausweisung von Schutz-
gebieten, Biotopverbundsysteme (Bayerische Biodiver-
sitatsstrategie, Natura 2000) oder Pflegemalinahmen
(ZAHLHEIMER 2009), nicht immer vor dem Aussterben
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bewahrt werden kdnnen beziehungsweise sich ihre Ge-
fahrdungssituation nicht verbessert (BFN 2014, siehe In-
fobox ,,In Deutschland ausgestorbene Pflanzenarten”).
In Bayern gelten 78 Pflanzenarten als ausgestorben oder
verschollen. Auf der Roten Liste der Gefalipflanzen Bay-
erns werden knapp 43 % aller heimischen Pflanzen als
gefahrdet eingestuft (SCHEUERER & AHLMER 2003).

Angesichts der negativen Entwicklung der Pflanzenviel-
falt sind integrierte Strategien erforderlich (FALK 1990;
GLOWKA et al. 1994), zumal viele vom Aussterben be-
drohte Arten nur durch Ex situ-MaRnahmen gerettet
werden konnen (GUERRANT et al. 2004; LANDE 1988).
Beispielsweise das Froschkraut (Luronium natans) konn-
te in Bayern nur durch Ex situ-Erhaltung in einem Privat-
teich vor dem Aussterben bewahrt werden.
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Spatestens seitdem im Jahr 2010 die Globale Strategie
zum Schutz der Pflanzen (GSPC) aktualisiert wurde, wird
Genbanken eine tragende Rolle zur Bewahrung der Bio-
diversitat und zur Konservierung gefahrdeter Pflanzen-
arten zugesprochen. Diese mit der Konvention Uber die
biologische Vielfalt (CBD 1992) abgestimmte Strategie
sieht vor, bis 2020 mindestens 75 % der gefahrdeten
Pflanzenarten in zuganglichen Ex situ-Sammlungen vor-
zugsweise im Ursprungsland zu sichern und 20 % davon
in Wiederansiedelungsprogrammen zu berlcksichtigen
(CBD 2010). Obwohl bereits ein betrachtlicher Anteil der
europaischen Flora (70 %) in Genbanken eingelagert ist,

In Deutschland ausgestorbene Pflanzenarten

sind darunter nur 27 % der in Europa geféhrdeten Pflan-
zenarten (GODEFROID et al. 2011).

Dies zeigt deutlich, dass Ex situ-Einrichtungen wie bota-
nische Garten oder Genbanken in ihren Arbeiten deutlich
gestarkt werden mussen, um die Ziele der GSPC zu er-
reichen, wobei hier Genbanken eine zentrale Rolle spie-
len (BGCI 2012). Aufgrund der meist begrenzten raum-

lichen und finanziellen Kapazitaten ist die Erhaltung einer
groRen Anzahl an Arten und die Aufrechterhaltung einer
genetisch repréasentativen Sammlung in Form lebendiger
Kulturen in botanischen Einrichtungen meist nicht mog-
lich. Deshalb sollten Ex situ-Kulturen hauptsachlich der

Abb. 2: Das in Bayern vom Aussterben bedrohte
Braune Mdnchskraut (Nonea pulla) ist auf Trocken-
rasen oder an Ackerrandern zu finden. Der geringe
Samenansatz der haufig kleinen Populationen er-
schwert es, die Samen einzulagern. Dennoch konnten
bereits drei Populationen in der Genbank abgelegt
werden.

Fig. 2: Nonea pulla occurs on dry grasslands or field
margins and is threatened with extinction in Bavaria.
Because the plants produce low amounts of seeds and
mostly occur in small populations, conservation efforts
have been difficult. Nevertheless, seeds from three
populations were collected and stored in the seed
bank.

Die ersten Roten Listen der Gefalipflanzen fir Deutschland und Bayern erschienen im Jahre 1974 (KUNNE 1974;
SUKOPP 1974); in der friiheren DDR erst 1978 (RAUSCHERT et al. 1978), in einer Zeit, in der durch die ,,Romischen
Vertrage" und das billige Erdol die landwirtschaftliche Produktion besonders stark intensiviert wurde (POSCHLOD
2015). Abbildung 3 macht den rasanten Artenverlust (n = 47) der letzten 150 Jahre deutlich. Den groften Ver-
lustanteil verzeichnen dabei die Lebensraume Acker (14 Arten) und Halbtrocken-/Trockenrasen (6 Arten).
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Die Roten Listen der Gefédl3pflanzen sind schon seit Uber zehn Jahren nicht mehr aktuell — die letzte Liste fir
Deutschland erschien 1996 (KORNECK et al. 1996), fir Bayern 2003 (Stand 2002; SCHEUERER & AHLMER 2003).
Seit dieser Zeit sind in Deutschland und Bayern weitere Arten ausgestorben (wie Saxifraga hirculus) und als
ausgestorben beziehungsweise als verschollen geltende wieder aufgetaucht (Minuartia stricta: BUCHHOLZ &
WELK 2005; Salix alpina: URBAN & MAYER 2008). Diese Tatsache zeigt, wie notwendig es ist, unsere Flora

kontinuierlich zu erfassen..
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kurzfristigen Anzucht von Jungpflanzen fir Wiederan-
siedelungen oder zur Vermehrung von Saatgut dienen
(GUERRANT et al. 2004), wahrend Genbanken sich be-
sonders fir die langfristige Erhaltung grof3er Individuen-
und Artenzahlen eignen (BRUTTING et al. 2013; HEYwoOD
& IRIONDO 2003). Lebendige Kulturen bergen ein sehr
groRRes Risiko, pflanzengenetische Vielfalt durch kinstli-
che Selektion, Flaschenhals- und Drifteffekte, Akkumu-
lationen von Mutationen, Inzuchtdepression und Hybri-
disierung mit Artverwandten zu verlieren (BGCI 2012;
GUERRANT et al. 2004; LAUTERBACH 2013). Diese Gefah-
ren und Risiken fir Pflanzenkrankheiten oder Schadlings-
befall sind bei Genbanken sehr gering (FRANKEL et al.
1995; GORDON 1994; GUERRANT et al. 2004; WHITE
1996). Genetische Veranderungen einer Samenpopula-
tion durch eine hohe Samensterblichkeit oder die Rege-
neration von Saatgut wird minimiert, indem die Samen
bestmaoglich lebensfahig gehalten werden (siehe Kapitel
3.2). Um das evolutive Potential einer Population einzu-
fangen, ist es empfehlenswert, Populationen in regel-
maRigen Abstédnden neu zu besammeln. Im Vergleich zu
allen anderen Naturschutz-
malfinahmen sind Genbanken
zudem kostenglnstig (GUER-
RANT et al. 2004, LI & PRIT-
CHARD 2009), insbesondere
wenn die Einrichtung bereits
etabliert ist.

In diesem Sinne hat der Frei-
staat Bayern die Bayerische
Biodiversitatsstrategie
(STMUGYV 2008) entwickelt,
um so das Ubereinkommen
zur Biologischen Vielfalt (1993
von Deutschland unterzeich- =
net) umzusetzen. Einen Bau-
stein der Bayerischen Biodi-
versitatsstrategie bildet die
2009 ins Leben gerufene
Genbank Bayern Arche, wel-
che speziell auf seltene und
gefahrdete Wildpflanzenarten
Bayerns und solche, flr die
Bayern innerhalb Deutsch-
lands besondere Verantwor-
tung tragt, ausgerichtet ist.
Die Genbank Arche Bayern
schlieRt eine Licke im Arten-
schutz, denn sie ist die erste
deutsche Genbank, die sich
ausschlieRlich mit arten- be-
ziehungsweise naturschutz-
bezogenen Zielen beschaftigt.

3. Genbank Bayern Arche

Zielarten der Genbank sind die 344 Sippen der Prioritaren
Liste Bayerns (WoOSCHEE 2009) und weitere 239 Sippen
des Alpenraums. Darliber hinaus werden auch regional
besonders schitzenswerte Sippen berticksichtigt. Zwi-
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Abb. 4: Anzahl an Pflanzenarten der Bayenschen Roten Liste und
der prozentuale Anteil der davon in die Genbank eingelagerten
Arten (0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben
bedroht, 2 = stark gefdhrdet, 3 = gefahrdet, R = selten, V = Vor-
warnstufe).

Fig. 4: Number of red list plant species of Bavaria and the respective
ratio of stored species in the seed bank Bayern Arche (0 = conside-
red extinct, 1 = critically endangered, 2 = endangered, 3 = vulnera-
ble, 4 = near threatened, R = rare, V = of concern).
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Abb. 5: Karte der in Bayern am stérksten geféhrdeten Sippen und der in die Genbank eingelagerten
Pflanzenarten pro Messtischblatt (MTB; Datengrundlage: Botanischer Informationsknoten Bayern).

Fig. 5: Ordinance Survey map of the highly endangered red list species and the number of stored
plants (data source: Botantical Information Node for Bavaria).

schen 2010 und 2014 wurden 950 Fundorte (Akzessio-
nen) von 530 Arten besammelt und eingelagert (Abbil-
dung b5), darunter 92 Arten, welche in Bayern vom Aus-
sterben bedroht sind. Damit sind nicht nur jede zweite
Art der Roten Listen-Kategorie 1 (Abbildung 4), sondern
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auch 80 % der FFH Anhang IV-Arten mit mindestens ei-
ner Population in der Genbank vertreten. Eine Liste aller
eingelagerten Sippen ist unter URL 1 (2015) zu finden.

Die urspringliche Laufzeit der Genbank von drei Jahren
wurde 2013 um zwei Jahre verlangert. Da nur eine dau-
erhafte Einrichtung eine langfristige Sicherung der Ar-
ten mittels autochthonen und standig erneuerten Saat-
guts garantieren kann, sind fortwéhrende Investitionen
in Einrichtungen und Personal nétig.

3.1 Besammlung

Zu den grof3ten Herausforderungen einer Genbank fir
seltene und gefahrdete Pflanzenarten zahlt das Auffinden
der Pflanzenarten (GODEFROID et al. 2011). Dies liegt
nicht selten an einer veralteten oder nicht ausreichend
detaillierten Dokumentation der Fundpunkte. Gemeinsam
mit einer oft erschwerten Zugéanglichkeit (Alpen- und
Wasserpflanzen) sind Aufsammlungen haufig nur mit
groflem Zeitaufwand zu bewerkstelligen, auch weil
Wouchsorte fiir eine optimale Samenreife mehrfach auf-
gesucht werden missen, was erklaren kann, weshalb
seltene und gefahrdete Arten in europaischen Genban-
ken unterreprasentiert sind (GODEFROID et al. 2011).
Fur erfolgreiche Besammlungen, aber auch fir den Aus-
tausch wichtiger Hintergrundinformationen zu einzelnen
Populationen wird stets mit Naturschutzbehorden, Ex-
perten schwieriger Artengruppen und lokalen Experten
zusammengearbeitet (Abbildung 6). Bislang haben mehr
als 30 Sammler die Arbeiten der Genbank unterstitzt.

Die von der Genbank Bayern Arche verwendeten Proto-
kolle fir Samen-Aufsammlungen orientieren sich an den
internationalen Standards, wie sie von ENSCONET (Kew
2009b, c) verdffentlicht wurden. Neben dem Aufsam-

Abb. 6: Vom endemischen Bayerischen Loffelkraut (Cochlearia
bavarica) konnten in Zusammenarbeit mit dem Projekt Loffel-

kraut & Co. sechs Populationen eingelagert werden. Ohne die
Unterstltzung durch lokale Experten oder Gruppenspezialisten
ware eine erfolgreiche Besammlung sehr schwierig gewesen.

Fig. 6: Seeds of the endemic Cochlearia bavarica are stored in the
seed bank. In collaboration with the project “Loffelkraut & Co."”
seeds of six populations could be retained. Without the support of
local experts and specialists, the successful collection would not
have been possible.

meln von Diasporen ist die genaue Dokumentation des
Fundpunkts von hochster Bedeutung. Nur durch exaktes
Einmessen mittels GPS kann eine autochthone Verwen-
dung des Saatguts garantiert werden. Die Richtlinien
wurden fir Sammler in einem Informationsflyer zusam-
mengefasst (URL 1), ein detaillierter Erfassungsbogen
dient der Dokumentation der Aufsammlung (URL 2).
Die erfassten Fundpunkte werden an die Bayerische
Artenschutzkartierung (ASK) weitergegeben.

3.2 Aufarbeitung und
Einlagerung

Die Saatgutverarbeitung
nach ENSCONET-Standard

Dokumentation

&)

Sammlung (Kew 2009a) erfolgt grof3-
tenteils von Hand, eine auto-
Reinigung matisierte Aufreinigung
—— kommt aufgrund der Diversi-
Zahlung 0% tat und der geringen Grofe
= der Samen und Frichte nur
o selten zum Einsatz. Das
Quiiticsisotis @ Saatgut wird sorgfaltig von
STU— ad Verunreinigungen und Gber-
Erhaltungskultur 9’@ flissigen Pflanzenteilen be-
o 4 freit. Eine rasche Reinigung

Portionierung

®

des Materials ist wichtig,

v damit das Saatgut wahrend
Trocknung der Trocknung oder Nach-

— reifung bei Raumtemperatur
Verpackung @ r;icht durch Schadlinge oder

— arasiten angegriffen wird.
Einfrieren @ Da die meisten mitteleuro-

paischen Pflanzen austrock-
nungsresistente (orthodoxe)

w
Regeneration @-——

Abb. 7: Ablaufdiagramnm der
Arbeiten in der Genbank

Samen bilden, kann eine Er-
hohung der Langlebigkeit
durch Reduktion des Was-

Bayern Arche.

Fig. 7: Flow chart describing
the work flow in the Bayern
Arche seed bank.

sergehalts und eine niedrige
Umgebungstemperatur er-
reicht werden. Sinken Was-
sergehalt oder Temperatur
zu stark ab, flhrt dies aber
zu Zellschadigungen und zum Tod des Samens (WALTERS
et al. 2004). Um eine moglichst hohe Lebensfahigkeit
des Saatguts Uber lange Zeitrdume hinweg garantieren
zu kdnnen, werden die Samen nach der Trocknung auf
einen Wassergehalt von 5 % (VERTUCCI & FARRANT 1995)
in passgenaue Aluverbundbeutel gepackt und unter Va-
kuum verschweif3t. Diese verhindert, dass vorzeitige
Alterung durch Oxidationsprozesse die Lebensfahigkeit
des Saatguts herabsetzt. Zusammen mit der Inventari-
sierungsnummer wird das Saatgut bei -18 °C eingefroren
(ELLIS et al. 1989).

3.3 Qualitatskontrolle und Lebensfahigkeit

In vielen Genbanken wird Saatgut eingelagert, ohne die
Lebensfahigkeit der Samen zu prifen. Die Samenqualitat
kann sich von Akzession zu Akzession stark unterschei-
den. Zwar werden die Samen bei der Aufreinigung anhand
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Abb. 8: Die Rontgenaufnahme von Sorbus puellarum-Samen (Madchen-
Mehlbeere) zeigt einen gesunden (zweiter von links) und drei von Insek-
tenlarven befallene Samen.

Fig. 8: X-ray imaging of Sorbus puellarum seeds allows the identification of
a healthy seed with a radicle and cotyledons (second to the left) and three

seeds infested with insects.

aulRerer Merkmale sortiert, eine Aussage Uber die Le-
bensfahigkeit kann dabei jedoch nicht getroffen werden.
Um die Qualitat genauer bestimmen zu kénnen, werden
die aufgereinigten Samen Rdntgenuntersuchungen unter-
zogen (Abbildung 8). Die Methode liefert einen Einblick in
die inneren Strukturen. Inzwischen ist es den Mitarbei-
tern der Genbank mdglich, flr viele Pflanzenfamilien aus
der internen Struktur von Samen eine Aussage Uber die
Lebens- und Keimfahigkeit der Samen zu treffen. In der
Regel wird gerontgtes Saatgut nur noch fiir Keimungs-
untersuchungen verwendet und nicht langfristig in die
Genbank eingelagert.

3.4 Keimungsodkologie

Je nach Samenmenge werden umfassende keimungs-

okologische Untersuchungen durchgefihrt (Abbildung 9),
die unter anderem helfen, das Potenzial von Arten fest-
zustellen, eine Diasporenbank im Boden aufzubauen.

Diese Untersuchungen konnen auch fur Wiederansiede-
lungsmalinahmen und Ex situ-Erhaltungskulturen von gro-
Rem Nutzen sein. Mit Hilfe mehrerer Klimaschran-
ke werden verschiedenste Keimbedingungen
nachgestellt wie
e unterschiedliche Feuchte- und Temperatur-
regime (tiefe bis hohe, konstante oder wech-
selnde Temperaturen),
e die Keimung bei Licht oder Dunkelheit,
e Sauerstoffausschluss zum Beispiel bei Was-
serpflanzen sowie
¢ erforderliche Vorbehandlungen der Samen
(wie Skarifikation, Stratifikation oder Phyto-
hormonzugabe).

Nach Abschluss eines Keimtests wird mittels Te-
trazolium-Test (GOSLING 2003; LAKON 1948) die
Lebensfahigkeit nicht gekeimter Samen bestimmt.
Bis Anfang 2014 wurden an 300 gesammelten Ar-
ten 1.400 verschiedene Keimtests durchgefiihrt.

bis zu 200 Jahre und mehr Gberdauern kénnen.
Die erreichbare Lebensspanne ist abhangig von
der Art, dem Entwicklungsstadium, der anfang-
lichen Gesundheit, der chemischen Zusammen-
setzung der Zellen und den verwendeten Lager-
bedingungen (WALTERS et al. 2004).

Trotz standardisierter Lagerung zeigen Samen
enorme Schwankungen ihrer Lebensdauer (PRO-
BERT et al. 2009), weshalb das eingelagerte Saat-
gut regelmaéf3ig kontrolliert werden muss (GUER-
RANT et al. 2004). Die Lebensfahigkeit sollte alle
5-10 Jahre mittels Keimfahigkeitstests tber-
prift werden. Sinkt die Lebensfahigkeit unter die
Grenze von 75-85 %, muss die Akzession regene-
riert oder neu gesammelt werden (KEw 20093, b).
Dabei ist die neue Aufsammlung gegentber der Re-
generation zu bevorzugen, sofern die Population noch
besteht, um genetische Veranderungen und Diversitats-
verluste zu verhindern (SCHOEN & BROWN 2001).

Mit Hilfe eines technischen Verfahrens zur kiinstlichen
Alterung von Samen ist es moglich, deren abnehmende
Lebensfahigkeit in Genbanken grob vorherzusagen (PRO-
BERT et al. 2009). Bei dieser Methode werden Samen bei
einer Temperatur von 45 °C einer hohen Luftfeuchte aus-
gesetzt und regelmaRig auf ihre Keimfahigkeit hin unter-
sucht. Da von seltenen und gefahrdeten Arten dazu
noch keine Ergebnisse vorliegen, ist dies ein weiterer
Forschungsschwerpunkt der Genbank Bayern Arche.

3.6 Erhaltungskulturen in Regensburg

Aus Experimenten hervorgehende Keimlinge werden an
den Botanischen Garten der Universitat Regensburg wei-
tergegeben, wo sie fir Vermehrungs- oder Ex situ-Erhal-
tungskulturen verwendet werden. Dafiir wurde das Beet
fur seltene und gefahrdete Arten Bayerns umfangreich

In diesem Umfang liegen bisher nur Untersuchun-
gen der britischen Flora vor (GRIME et al. 1981).

3.5 Samenalterung
Die geeigneten Lagerungsbedingungen voraus-
gesetzt ist es maoglich, dass Samen in Genbanken

ANLIEGEN NATUR 37(1), 2015

Abb. 9: Die meisten Arten werden keimungsokologisch untersucht, wo-
durch Erkenntnisse Uber die meist unbekannte Keimungsokologie der
seltenen Pflanzenarten gewonnen werden. Diese konnen direkt in zuklnf-
tigen Artenschutzansédtzen umgesetzt werden.

Fig. 9: Germination tests are carried out with most of the stored species to
gain a better understanding of the germination ecology of these rare plants.
This information can be further used to protect species in the future.
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Abb. 10: Im Zuge von Samensammlungen im Allgédu wurde eine zweite bay-
erische Population von Rorippa islandica entdeckt und erfolgreich in die Gen-
bank eingelagert. Mit Hilfe zytologischer Analysen konnte der Artnachweis
bestatigt werden. Exemplare der niederwiichsigen Pflanze kdnnen in einer
Erhaltungskultur im Botanischen Garten Regensburg betrachtet werden.

Fig. 10: During the course of a seed collecting survey in the Allgau, a second
population of Rorippa islandica was discovered, seeds of which could then be
stored in the seed bank. Cytological analysis allowed concrete identification of
the species. Some individuals of this prostrate plant can be seen in the Bota-

nical Garden of the University of Regensburg.

erweitert und umfasst derzeit 124 bayerische Arten, 60
davon aus den Bestdnden der Genbank. Diese Kulturen
sind 6ffentlich zuganglich, sodass die Bevolkerung bay-

erische Raritaten kennenlernen kann, was aufgrund ihrer
Seltenheit in der freien Natur oft nicht mehr moglich ist.
Eine neu geschaffene Binnendline beherbergt beispiels-
weise Astragalus arenarius, welcher nur noch an einem

Wouchsort in Bayern vorkommt. Durch einen neuen Teich
mit regulierbarem Wasserstand konnten weitere Pflan-

zen angesiedelt werden, unter anderem Luronium natans
und Rorippa islandica (Abbildung 10), vom neu gefunde-
nen zweiten Wuchsort in Deutschland.

4. Epilog

Der Ex situ-Naturschutz wurde bis vor kurzem von Be-
horden und Naturschiitzern skeptisch betrachtet (GUER-
RANT et al. 2004). Haufig wurden derartige MalRnahmen
flr weniger prioritéar angesehen als die des landschafts-
pflegerischen In situ-Artenschutzes. Der Hauptgrund
sind Bedenken, dass der Ex situ-Naturschutz eine ein-
fache Machbarkeit eines , technischen” Artenschutzes
vorgaukelt und so den In situ-Naturschutz gefahrden
wirde oder zur Kurzung von Landschaftspflegemitteln
im Naturschutz fihren kénnte. Zudem wurden Zweifel
an der Umsetzbarkeit von Ex situ-Einrichtungen gehegt:
Genetische Diversitdt konne nicht Uber langere Zeit auf-
rechterhalten werden und Wiederansiedelungen aus der-
artigem Material seien zu riskant (GUERRANT et al. 2004).

Derartige Bedenken I6sen sich jedoch auf, wenn man die
vielfaltigen Methoden des Ex situ-Schutzes und seine
jeweiligen Starken und Schwachen kennt. Die Vorteile
fur den Naturschutz sind nicht von der Hand zu weisen
(Infobox ,Wie Ex situ-Naturschutz umgesetzt wird”) und

legen nahe, dass es sich bei einer Ex situ-Erhal-
tungsmafnahme wie der Genbank Bayern Arche
nicht um eine optionale Zusatzmalinahme han-
delt (ZEHM & WEBER 2013), sondern dass die Ein-
lagerung eine obligate StandardmaRnahme flir
jede zu erhaltende Population sein sollte. Gera-
de im Rahmen der Eingriffs-/Ausgleichregelung
(KOPPEL et al. 2004; WEILAND & WWOHLLEBER-
FELLER 2007) kann die Einlagerung des Saat-
guts von Populationen, deren Standorte zerstort
werden, ein unentbehrliches Mittel werden.
So kénnen im Rahmen von Eingriffen mit zeit-
versetzten Ausgleichsmalinahmen Populationen
kurz- bis mittelfristig ohne groften Aufwand ge-
sichert werden. Somit kénnen auch Genbanken
von Wildpflanzen eine Form eines biologischen
,Okokontos" darstellen (BUSSE et al. 2005) oder
eine zweite Chance bieten, wenn eine Aus-
gleichsmafRnahme fehlschlagt.

Gleichwohl steht aufder Frage, dass an oberster
Stelle der Schutz der Diversitat von Pflanzen in
ihrem natlrlichen oder menschenbeeinflussten
Habitat steht. Gesunde Populationen zu bewah-
ren gewahrleistet, ihre dkologischen Funktion
aufrecht erhalten zu konnen und ihr evolutiona-
res Potential und damit ihre Anpassungsfahigkeit an eine
sich verandernde Umwelt zu schiitzen (GUERRANT et al.
2004). Somit sind Genbanken ein modernes Hilfsmittel
im praktischen Naturschutz, welches helfen kann, Arten-
verluste aufgrund fehlender oder unwirksamer In situ-
Schutzmalfinahmen zu verhindern. Sie dienen als zusatz-
liche ,Lebensversicherung”, das heil’t als letzte Absiche-
rung gegen den unwiederbringlichen Verlust von Arten
und deren genetische Vielfalt.

Die Bedeutung einer engen, sich gegenseitig erganzen-
den Zusammenarbeit zwischen botanischen Garten,
Genbanken und dem praktischen Naturschutz bei Einla-
gerung, Aufzucht und letztendlich Wiederausbringung von
Wildpflanzen wird haufig unterschétzt. Die Abgabe von
Pflanzenmaterial in Form von Samen oder Jungpflanzen
fir Wiederansiedelungs- und Wiederherstellungsmaf-
nahmen stellt eine Dienstleistung von Ex situ-Einrichtun-
gen dar, die Artenschitzern, Naturschutzbiros, Natur-
schutzgebieten, privaten Landeigentimern oder landlichen
Kommunen angeboten werden kann.

Insgesamt bieten Genbanken ein groRes Potential fir den
Naturschutz, wenn sie aktiv von allen Beteiligten unter-
stltzt werden und nicht zu ungenutzten Archiven pflanz-
licher Diversitat verkommen. Letztendlich unterstitzen
diese Sammlungen aktiv das oberste Ziel des Natur-
schutzes: Die Aufrechterhaltung und die Wiederherstel-
lung einer hohen biologischen und genetischen Vielfalt.
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