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Zusammenfassung

Die Steigerung der Nachhaltigkeit
in der Pflege und Erhaltung von Ge-
brauchsrasenflachen ist vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels von groBer
Bedeutung. Neben den Mdglichkeiten
zur Extensivierung von Flachen oder
Teilflichen kénnen auch angepasste
PflegemaBnahmen zur Ressourcen-
schonung beitragen.

Die Zuchtung von Rasengrasern bietet
vielféltige Mdéglichkeiten zur Steigerung
der Nachhaltigkeit von Rasenflachen.
Die Nutzung der natirlichen geneti-
schen Diversitat ist die Grundlage. Gra-
serarten, welche heute nicht oder nur
wenig genutzt werden, kénnen durch
die Selektion und die Zichtung an
heutige und zukilinftige Anforderungen
angepasst werden, auch bei bereits
zlchterisch bearbeiteten Arten kénnen
entsprechende Anpassungen durch
gezielte Selektion erfolgen.

Summary

Increasing sustainability in the care and
maintenance of utility turfgrasses is of
great importance in the context of cli-
mate change. In addition to opportuni-
ties for extensification of areas or sub-
areas, adapted maintenance practices
can also contribute to resource conser-
vation.

Breeding of turfgrasses offers a lot of
possibilities for increasing the sustain-
ability of lawns. The use of natural
genetic diversity is the basis. Grass
species, which are not or only little
used today, can be adapted to current
and future requirements by selection
and breeding. Even species that have
already been cultivated can be adap-
ted by targeted selection.

Résumé

L'augmentation de la durabilité dans
I'entretien et la conservation des pe-
louses utilitaires est d'une grande im-
portance dans le contexte du change-
ment climatique. Outre les possibilités
d'extensification de surfaces ou de
parties de surfaces, des mesures d'en-
tretien adaptées peuvent également
contribuer a la préservation des res-
sources.

La sélection de graminées pour gazon
offre de nombreuses possibilités d'ac-
croitre la durabilité des pelouses. L'uti-
lisation de la diversité génétique na-
turelle en est la base. Les espéces de
graminées qui ne sont pas ou peu uti-
lisées aujourd'hui peuvent étre adap-
tées aux exigences actuelles et futures
grace a la sélection et a la culture. Des
adaptations correspondantes peuvent
également étre réalisées par une sélec-
tion ciblée pour les espéces déja tra-
vaillées par la culture.

Einflihrung

Sowohl historisch gesehen, als auch
in der heutigen Zeit, ist der Aufwand
fur die Anlage, sowie die Pflege- und
UnterhaltungsmaBnahmen von Ra-
senflaichen hoch. Es werden Ressour-
cen bendtigt und es entstehen Kosten
(KAUTER, 2002). In der breiten Gesell-
schaft werden Rasenflachen immer
stérker kritisch beurteilt (WATKINS et
al.,, 2014). Der Gedanke der Nachhal-
tigkeit wird als Leitbild fur die Zukunft
angesehen und gesamtgesellschaft-
lich und global betrachtet. Okonomie,
Okologie und Soziales miissen zeit-
gleich Betrachtung finden, es entste-
hen unvermeidliche Zielkonflikte. Ein
bedeutender Faktor ist die Schonung
von Ressourcen. Dies soll den Erhalt
der nattrlichen Produktionsgrundlagen
Boden, Wasser und Luft gewéhrleisten

RASEN - TURF - GAZON 3/2022

und Umweltbelastungen vermeiden.
Natirliche Okosysteme und die biolo-
gische Vielfalt sollen erhalten werden
(DIEPENBROCK et al., 2016).

Die Leistung und die Anspriiche der
Rasengréser sind genetisch vorbe-
stimmt und artspezifisch unterschied-
lich (MULLER-BECK, 2018). Die Pflan-
zenzichtung verfolgt im Allgemeinen
das Ziel, Kulturpflanzen entsprechend
den Anforderungen der Menschen an-
zupassen (BECKER, 2011; MIEDANER,
2017). Bei der Zichtung von Rasen-
grasern werden vor allem Merkmale
wie Strapazierfahigkeit, Narbendich-
te, Regeneration, Schnittvertraglich-
keit, Krankheitsresistenz, Blattfeinheit,
Farbaspekt und Samenertrag bearbei-
tet (VOGEL et al., 1989). Die Beschrei-
bende Sortenliste 2021 erfasst 281 fir
die Rasennutzung zugelassene Sorten
(BUNDESSORTENAMT, 2021).

Eine Besonderheit bei den Rasengré-
sern ist, dass die Zlchtung, Prifung
und Zulassung von Rasengraser-Sorten
in Reinbestanden durchgefiihrt werden,
der Verkauf und die Nutzung erfolgen
jedoch in Mischungen aus verschiede-
nen Arten und Sorten (BECKER, 2011).
Dies flhrt zur Erhéhung der genetischen
Diversitat in Bestanden, es handelt sich
um eine sogenannte Vergesellschaftung
verschiedener Arten. Die Zusammen-
setzung des Bestandes ergibt sich dann
aus der interspezifischen Konkurrenz,
welche abhéngig ist vom Standort und
dem Pflegemanagement (BECKER,
2011; DIEPENBROCK et al., 2016).

Genetische Diversitat

Der Zichtungsprozess beruht auf der
genetischen Diversitat innerhalb einer
Pflanzenart. Durch stetige Selektion auf
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eine Vielzahl von Merkmalen wird diese
genetische Diversitat in der zlchteri-
schen Population eingeschréankt und
unerwiinschte Genotypen werden zu-
rickgedrangt. Es ist dabei von groBer
Bedeutung, die genetische Diversitat
nicht zu stark zu verringern, um auf
sich &ndernde Rahmenbedingungen
und neue Zuchtziele reagieren zu kén-
nen. Die Bedeutung der genetischen
Vielfalt wurde erkannt und es gibt gro3
angelegte Gendatenbanken in zahlrei-
chen Landern, auf welche die Zichter
zurlickgreifen kénnen (BECKER, 2011).

In Bezug auf abiotische Stressfaktoren
wie Trockenheit, die Versalzung von
Bdden oder in Hinblick auf besondere
klimatische Bedingungen, ist die ge-
netische Diversitat von groBer Bedeu-
tung. Anpassungen an ungunstigere
Umweltbedingungen liegen zum Teil in
Wildformen und alten Sorten vor. Die-
se Anpassungen sind auf natirliche
Selektion zurlickzufihren (BECKER,
2011; MEYER et al., 2017). Die Samm-
lung von sogenanntem ,Okotypen-
Material“ hat eine gewisse Bedeutung
in der praktischen Zichtungsarbeit.
Allerdings sind die qualitatsbestim-
menden Merkmale, wie Blattfeinheit
und Narbendichte, in der Regel zu ge-
ring ausgebildet, um die Standards der
heutigen Sorten zu erreichen. Es sind
Kreuzungen mit angepasstem Zucht-
material und eine groBe Anzahl an Se-
lektionsschritten notwendig (MEYER et
al., 2017).

Eine Steigerung der genetischen Diver-
sitdt kann durch Mutationen erfolgen.
Nattrliche, spontane Mutationen sind
sehr selten, die Haufigkeit fir einzelne
Gene kann sich dabei stark unterschei-
den. Mutationen haben zudem héaufig
nachteilige Effekte. In der Regel haben
diese natlrlichen spontanen Mutatio-
nen im polyploiden Genom von Gra-
sern kaum Auswirkungen. Heute ist es
maoglich, durch mutagene Behandlun-
gen die Haufigkeit von Mutationen im
Genom zu erhdhen. Eine vermehrt an-
gewendete Methode ist die Auslésung
von Mutationen durch die Chemikalie
Ethylmethansulfonat. Von besonderem
Interesse ist diese Methode der Stei-
gerung der genetischen Diversitat bei
Arten mit geringer natirlicher Variation
oder bei Arten, welche bisher wenig
zlichterisch bearbeitet sind (BECKER,
2011).

Eine weitere Steigerung der geneti-
schen Diversitat ermdglicht die interna-
tionale Zusammenarbeit von Zichtern,
welche Pflanzenmaterial miteinander
austauschen (BECKER, 2011).
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Ziichtung von Rasengrasern

Bei der Mehrzahl der Gréaserarten,
welche in Deutschland von wirtschaft-
licher Bedeutung sind, handelt es sich
um Fremdbefruchter, welche Selb-
stinkompatibilititen aufweisen (BE-
CKER, 2011). Die Befruchtung erfolgt
Uber Windbestdubung (VOGEL et al.,
1989). Aus dem Zuchtschema ergibt
sich der Sortenaufbau als syntheti-
sche Sorte. Solche Sorten sind hete-
rozygot und heterogen (MIEDANER,

Die Ziichtung einer synthetischen Sor-
te folgt dem dargestellten Schema in
Abbildung 1. Eine Ausgangspopula-
tion in Form von Einzelpflanzen wird
in einem Beobachtungsanbau auf
Eigenleistung gepruft (Abbildung 2).
Als positiv gewertete Einzelpflanzen
werden auf allgemeine Kombinations-
fahigkeit selektiert. Dies erfolgt durch
den Anbau in einem Polycross, dabei
bestduben sich die Eltern-Pflanzen
gegenseitig durch offenes Abblihen.
Die Zusammenstellung der Pflan-
zen fur die Polycrosse erfolgt nach
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Abb. 1: Zuchtschema einer synthetischen Sorte (MIEDANER, 2017, S. 176).

Abb. 2: Beobachtungsanbau einer Ausgangspopulation in Form von Einzelpflanzen.
(Foto: DSV)

RASEN - TURF - GAZON 3/2022



malen. Die Selektion auf allgemeine
Kombinationsfahigkeit erfolgt durch
die Prifung der Nachkommenschaft.
Im weiteren Verlauf der Zliichtung wer-
den die besten Eltern, als so genannte
Syn-0-Generation durchkreuzt. Wei-
tere Vermehrungen des dabei entste-
henden Sortenkandidaten erfolgen
durch offenes Abblihen in Isolation,
es entstehen die Syn-1- und die Syn-
2-Generation (MIEDANER, 2017).

Die anschlieBende Vermehrung der
Sorte erfolgt durch die erneute Syn-
these aus den elterlichen Kompo-
nenten oder durch offenes Abblihen
der Population. Bei der Vermehrung
durch offenes Abblihen kommt es
zu einer Leistungsanderung der Sor-
te von Generation zu Generation. In
der Syn-1-Generation herrscht nach
theoretischen Grundlagen das Hardy-
Weinberg-Gleichgewicht. In weiteren
Vermehrungsschritten durch offenes
Abbliihen &ndert sich der Genotyp der
Sorte durch nattrliche Selektion, Epis-
tasie und die Polyploidie und Heterozy-
gotie des Genotyps. Diese Anderungen
in dem Genotyp einer Sorte sind in der
Regel jedoch als gering zu bezeich-
nen. Die Generationen eines Synthetiks
voneinander zu unterscheiden ist kaum
mdglich. Bei der Erhaltungsziichtung
einer synthetischen Sorte muss in jeder
Generation darauf geachtet werden,
dass mechanische Vermischungen,
Einkreuzungen und Mutationen berei-
nigt werden (BECKER, 2011). Eine Ver-
mehrung findet im Idealfall ohne eine
Verédnderung des Erbgutes statt, Ziel ist
die Besténdigkeit einer Sorte (MIEDA-
NER, 2017).

Selektion

Entscheidend fir den Selektionserfolg
ist die Selektion der elterlichen Kom-
ponenten vor dem Zeitpunkt der BIlU-
te, um eine Fremdbefruchtung durch
weitere Komponenten ausschlieBen
zu koénnen. Die Selektionsintensitat
ist abhangig von der Anzahl der elter-
lichen Komponenten und steigt mit
deren geringer werdender Anzahl. Je-
doch kann ein zu geringer Umfang an
Komponenten zu Inzuchteffekten mit
negativen Auswirkungen fluhren. Die
optimale Anzahl von Komponenten ist
materialabhangig und vom Zichter in-
dividuell festzulegen (BECKER, 2011;
MIEDANER, 2017).

Das Gelingen eines langjahrigen Pro-
zesses der Sortenzlichtung ist abhén-
gig vom Selektionserfolg. Dieser wie-
derum ist abh&ngig von der Selektions-
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Abb. 3: Luftaufnahme von Priifparzellen zur Selektion auf Rasenqualitét.

intensitat, der Heritabilitdt und von den
vorhandenen genetischen Ressourcen
(BECKER, 2011; DIEPENBROCK et al.,
2016). Die Selektion erfolgt in der Regel
an bonitierten oder gemessenen Merk-
malen (WALTER et al., 2012).

Eine Selektion durch die Ziichtung bei
synthetischen Sorten erfolgt bereits
bei der Auswahl der elterlichen Kom-
ponenten und im weiteren Verlauf des
Zichtungsprozesses an den Sorten-
Kandidaten. Die Selektion der elterli-
chen Komponenten erfolgt an Einzel-
pflanzen und beruht im Allgemeinen
auf gut erkennbaren Merkmalen, wie
beispielsweise Blattfeinheit, Farbas-
pekt und Krankheitsresistenz. Die aus
der Synthese entstandenen Sorten-
kandidaten werden in komplexeren
Merkmalen wie Narbendichte und Sa-
menertrag geprift (Abbildung 3). In der
praktischen Pflanzenzlichtung ist die
Selektionsintensitdt selten festgelegt,
da vorwiegend eine Vielzahl von Merk-
malen und eine Kombination dieser
Merkmale gleichzeitig bearbeitet wird.
Diese Merkmale kénnen miteinander
korreliert vorliegen, die Stérke dieser
Korrelation ist materialabhangig (BE-
CKER, 2011). Eine einseitige Selektion,
auf nur ein Merkmal oder auf eine ge-
ringe Anzahl von Merkmalen, ist selten
(BECKER, 2011; VOGEL et al., 1989).

Die Heritabilitdt beschreibt im Allge-
meinen das Verhéltnis der genotypi-
schen zur phénotypischen Varianz. Der
Phénotyp zeigt eine Abhangigkeit von
der Umwelt und ist somit keine feste
GroBe. Die Kenntnisse Uber die Herita-
bilitat steigen mit der Intensivierung der
Prifung in einer gréBeren Anzahl von

(Foto: DSV)

Umwelten und Jahren (BECKER, 2011;
DIEPENBROCK et al., 2016).

Anspruch
der Pflanzenziichtung

Die Anforderungen an unsere Nutz-
pflanzen unterliegen stédndigem Wandel
und somit muss die Pflanzenziichtung
mit einer Anpassung der Zuchtziele
und der Verfahren reagieren. Da es sich
bei der Ziichtung einer neuen Sorte um
einen langjahrigen Prozess handelt, ist
eine frihzeitige Abschatzung zukuinfti-
ger Anforderungen notwendig.

Eine Grundidee der Pflanzenziichtung
beschéftigt sich mit der Sequenzierung
der gesamten DNA von Organismen.
Hierbei ist zu beachten, dass verschie-
dene Genotypen einer Art sich unter-
scheidende Sequenzen aufweisen.
Bisher wird diese Technik an Modell-
pflanzen und bedeutenden landwirt-
schaftlichen Kulturarten angewendet
(BECKER, 2011). Die Gentechnik stellt
weitere Visionen, besonders in Bezug
auf die Resistenzziichtung, in Aussicht
(BECKER, 2011; VOGEL et al., 1989).

Zur Phénotypisierung von Pflanzen sind
aufwandige Anlagen geplant und erbaut
worden, welche groBtenteils autonom
arbeiten kdnnen. Kombinationen aus
Kameratechnik und weiteren Verfah-
ren, wie Lichtsteuerung, ermdglichen
Bildanalysen von Pflanzen unter kont-
rollierten Bedingungen. Solche Anlagen
(Abbildung 4) kdnnen bereits Merkma-
le wie Ertrag, Photosyntheseaktivitat,
Blatt- und Wurzelbiomasse bestimmen
(BECKER, 2011; WALTER et al., 2012).

69



=]
2
@
ot
a
@
=

Abb. 4: Erfassung der Wurzelbiomasse
durch das experimentelle System Rhizotron.
(Foto: DSV)

Ein groBer Einflussfaktor in der Ziich-
tung von Nutzpflanzen ist der prog-
nostizierte Klimawandel. Die Prog-
nosen unterscheiden sich teils stark,
wahrscheinlich werden in Mitteleuropa
die Winter milder und zeichnen sich
durch hdhere Niederschlage aus und
die Sommer werden warmer und tro-
ckener. Eindeutige Vorhersagen und
Prognosen sind jedoch schwierig (BE-
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CKER, 2011). Vorhergesagt werden
Anderungen im Lichtklima, im Tempe-
raturklima, in den Niederschlagen und
in der atmosphérischen Luftzusam-
mensetzung. Diese genannten Um-
weltfaktoren haben groBen Einfluss auf
das Wachstum und die Entwicklung
von Gréaserbestanden (DIEPENBROCK
et al., 2016). Es kann weiterhin zu einer
Verschiebung des Artenspektrums im
Anbau kommen (BECKER, 2011). Eine
Anpassung der Graser an abiotische
und biotische Stressfaktoren ist not-
wendig (MEYER et al., 2017). Es ist von
groBer Bedeutung, rechtzeitig Strate-
gien zu entwickeln, welche die Boden-
nutzung und die pflanzliche Produktion
den Verénderungen anpassen (DIE-
PENBROCK et al., 2016; MEYER et al.,
2017). Von besonderer Bedeutung ist
die effiziente Nutzung von Wasserres-
sourcen und die Steigerung der Effizi-
enz der Diingung (MURPHY, 2017).

Schlussfolgerungen

Der gesellschaftliche Druck hin zu mehr
Nachhaltigkeit und Ressourcenscho-
nung wird heute und in Zukunft von im-
mer gréBerer Bedeutung fir die Indust-
rie rund um den Bereich Rasen werden.
Im professionellen Bereich, wie bei-
spielsweise auf stark beanspruchten
Sport- und Golfplatzen, wirkt zudem
ein 6konomischer Druck. Ideale Spiel-
bedingungen durch den Belag Rasen
missen durch den effizienten Einsatz
von PflegemaBnahmen und notwendi-
gen Mitteln erzielt werden.

Im Bereich des Gebrauchsrasens, wie
offentliches Grin und private Haus-
rasenflachen, ist die Steigerung der
Nachhaltigkeit schwieriger umzuset-
zen, da meist nur wenig Fachkenntnis-
se vorhanden sind. Die Nachhaltigkeit
von nicht professionell geflihrten Ra-
senbesténden zu steigern, kann durch
verschiedene Bereiche aus der Rasen-
Industrie beeinflusst werden. Die ge-
nerelle Artenzusammensetzung von
Saatgutmischungen oder Rasensoden
kann einen Beitrag leisten. Angebaute
Gréserarten sollten mdglichst gut an
die vorherrschenden klimatischen Be-
dingungen angepasst sein. AuBerdem
sollten die Grasbestédnde an die ver-
mehrt auftretenden Auswirkungen des
Klimawandels, wie beispielsweise Tro-
ckenheitsereignisse, angepasst sein.

Artenauswahl

Aus Sicht der Ziuchtung von Rasen-
grésern bestehen zahlreiche Mdéglich-
keiten, die zur Ressourcenschonung
und damit zur Steigerung der Nachhal-

tigkeit beitragen kénnen. Bisher nicht
oder nur wenig genutzte Graserarten
kénnen Uber klassische Zuchtmetho-
den an unsere klimatischen Bedin-
gungen und die Nutzenanforderungen
angepasst werden, hierzu z&hlen auch
die Warmzonen-Gréser. Aber auch die
Arten, welche bereits zlichterisch bear-
beitet sind und unsere heutigen Rasen-
bestédnde dominieren, bieten Méglich-
keiten zur Steigerung der Nachhaltig-
keit. Beispielsweise die Ziichtung auf
Genotypen, welche weniger Biomasse
produzieren. Solche Besténde bringen
einen geringeren Bedarf an Stickstoff
mit sich. AuBerdem wére der Anfall an
Schnittgut reduziert. Eine Studie, die
im nordlich zentralen Bereich der Ver-
einigten Staaten von Amerika durchge-
fihrt worden ist, zeigt verschiede Arten
mit guter Eignung fur ,Low-Input“-Ra-
senflachen auf. Die beste Rasenqualitat
unter derartigen Bedingungen erreich-
ten Arten wie Festuca ovina L., Festu-
ca arundinacea SCHREB. und Agrostis
capillaris L. Als weitere Arten mit guten
Eigenschaften werden Deschampsia
cespitosa L., Festuca pratensis HUDS.
und Koeleria macrantha SCHULT. ge-
nannt (WATKINS et al., 2014).

Variabilitat

Die zugrundeliegende genetische Di-
versitat innerhalb von Arten und zwi-
schen den verschiedenen Arten ver-
spricht weiteren Zichtungserfolg bei
entsprechender Selektion. Heutige
Zuchtprogramme zielen vermehrt auf
herausragende Leistungseigenschaf-
ten in den Bereichen Narbendichte,
Blattfeinheit und Samenertrag ab. Eine
direkte Selektion auf N-Effizienz oder
auf Genotypen, welche auch bei gerin-
gem N-Angebot gute Qualitédtseigen-
schaften erreichen, wlirde zu Sorten
fihren, die den Nutzenanforderungen
an Gebrauchsrasenflachen entspre-
chen kénnen. Dabei ist zu beachten,
dass die Selektion unter entsprechen-
den Umweltbedingungen stattfinden
muss. Die Zuchtziele sind nicht grund-
legend unterschiedlich, sondern es er-
geben sich zusétzliche Anforderungen
an die Zlichtung (BECKER, 2011). Er-
strebenswert ist eine hohe N-Effizienz
und ein hohes Aneignungsvermdgen
fur Stickstoff, die Moglichkeit der Un-
terdriickung von Begleitvegetation
durch hohe Konkurrenzkraft und die
Resistenz gegen Krankheiten und bio-
tische sowie abiotische Stressfaktoren.

Wurzelauspragung

Der Literatur ist zu entnehmen, dass
die Durchwurzelungsintensitat und die
Wourzeloberflache wichtige Faktoren fiir
die Aufnahme von Stickstoff und ande-
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ren Nahrstoffen aus der Bodenlésung
sind (SCHUBERT, 2011). Zusammen-
hénge und Méglichkeiten zur indirekten
Selektion auf N-Effizienz sind genauer
zu untersuchen. Die Marker gestlitzte
Selektion stellt eine moderne Form der
indirekten Selektion dar. Dieses Ver-
fahren setzt jedoch die Erfassung ge-
wisser genetischer Grundlagen voraus
und ist mit hohen Kosten verbunden
(BECKER, 2011).

Stickstoff-Ausnutzung

Die Erfassung der N-Ausnutzung von
Grasern ist weiterhin genauer festzu-
legen. Eine Mdglichkeit besteht in der
Bonitur der Pflanzen. Hierbei kdnnen
subjektive Einflisse durch auBere Be-
dingungen, wie Lichteinstrahlung, und
durch die bonitierende Person ent-
stehen, es ist notwendig, geschultes
Personal einzusetzen. Eine Bonitur ist
definiert als die Schatzung einer Merk-
malsauspragung mit Noten von eins
bis neun (MIEDANER, 2017). Eine wei-
tere Mdglichkeit besteht in der Nutzung
von technischen Erfassungsmitteln. In
der Literatur wird h&ufig die Erfassung
der Grunfarbung von Pflanzen als Hilfs-
merkmal zur Stickstoffversorgung ge-
nutzt. Nach CATUREGLI et al. (2016) ist
der NDVI (Normalized Difference Vege-
tation Index) die meistgenutzte Anga-
be zur Beschreibung der Vitalitdt der
Graser. Eine genauere Ermittlung kann
durch die Erfassung der Biomasse des
Schnittguts, sowie durch die Analyse
der Blattinhaltsstoffe erfolgen.

Okotypen

Die Nutzung der natlrlichen geneti-
schen Diversitét bietet eine weitere
Méglichkeit fur die Pflanzenzichtung,
die Nachhaltigkeit von Rasenbestan-
den zu steigern. Wildformen, welche
durch naturliche Selektion an ein ge-
ringes N-Angebot angepasst sind,
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lassen sich durch eine groB3 angelegte
Okotypensammlung oder eine gezielte
Untersuchung von Material aus Gen-
datenbanken finden. Nach ersten Se-
lektionsschritten an den genetischen
Herkinften lassen sich diese in den
Zlchtungsprozess integrieren und mit
angepassten Sortenmaterial kreuzen.
Auch hier lieBe sich der Selektionser-
folg durch ein effektives System positiv
beeinflussen.

Grundsatzlich ist eine genaue Kosten-
Nutzen-Analyse durchzufihren, um
eine Integration der verschiedenen An-
sétze in die praktische Zichtungsarbeit
zu gewabhrleisten.
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