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Zwischen Eiszeit und Hitzewelle -
Die Evolution der Rasengraser und ihre Anpassung

Dr. rer. nat. Selina Thanheiser {4
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Vorstellung

Praktische Erfahrung

=  Seit 2023 Freiberuflich selbststandig tatig als unabhangige als
Boden- und Umweltgutachterin

= 2018 - 2022 Promotion wissenschaftliche Arbeit und Lehre in
Klima- und Umweltwissenschaften an der Universitat Augsburg

= 2015 - 2019 Mitarbeiterin in verschiedenen bodenphysikalischen
Laboren und einem Entsorgungsfachbetrieb

Ausbildung

= 2012 - 2018 Bachelor-Studium im Fach
Geographie & Master-Studium der
Klima- und Umweltwissenschaften an
der Universitat Augsburg

= 2010 - 2012 Allgemeines Abitur
Berufsoberschule Augsburg

= 2007 - 2010 Berufsausbildung als
Reiseverkehrskauffrau bei Travel
Overland
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Vorstellung

Gutachten

godeniabo, Schwerpunkte

Sport-
platzbau

Vegeta-
tionstechnik

Bodenuntersuchungen fur Fullball-

lw und Golfplatze:

o Bopive & = Untersuchungen RTS & DS
Gesellschaft fiir nach DIN, FLL & ONROM
bodenphysikalische

Untersuchungen mbH = Baugrunduntersuchungen

« Priifstelle fiir Sportplatzbau

Ll = Aufbauempfehlungen

der RAL-Giitesicherung Dachsubstrate

= Bodenkundliche Baubegleitung
= Gutachten Schaden- und

SOLVA Mangel Sportplatze
TERRA = Klimawandelanpassungen
= Hartemessungen
= Ballsprungverhalten
@ = Scherfestigkeit
(A = Ebenflachigkeit
AUSTROGREEN .
— POWER — = Nahrstoffuntersuchung
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Vorstellung

Lehrtatigkeit

Regierung von Schwaben

Fachkrafteschmiede

N,

en
DEULA 77,

e

WIFI Wien

TA.

TECHNIKERSCHULE
AUGSBURG

WQOLF
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a | V\ Akademie Landschaftsbau
Weihenstephan GmbH

Schwerpunkte

Boden im Sportplatzbau

= Bodenkundliche Feld- und Labormethoden
= Hartemessung von Sportrasensystemen

= Bodenprobenahme

= Boden im Klimawandel

» Klimawissenschaften

= Probenahme nach LAGA PN98
= Die neue Mantelverordnung
» Die neue Bundesbodenschutzverordnung in der Praxis



Inhalt

Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Tell 2: Anwendung in der Praxis — Bedeutung des Bodens
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Teil 1: Das Klima in der Erdgeschichte
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Alter in Millionen Jahren

(Oschmann 2016)
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Teil 1: Das Klima in der Erdgeschichte

Relative Abweichung der Temperatur und des Niederschlags in der Erdgeschichte

2,6

65

225

Million Years

570
1000
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3000
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Temperature | Precipitation

cold warm| dry wet

Quaternary

Tertiary

Quartare Eiszeit

Meso-
Zoic

Permokarbone Vereisung
(Gondwana-Vereisung)

Paleo-
zZoic

Endordovizische Vereisung
(Sahara-Vereisung)

Neoproterozoische Vereisungen

Precam-
brian

Huronische Vereisung

jU V. AmYA

-
"

Wittwatersrand Vereisung

Quelle: Frakes (1997) & Eilmann & Hansel (1991)
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600.000

350 Mio.

450 Mio.

550 Mio.

2,1 Mrd.

3 Mrd.

Jahre vor Beschreibung
heute

Grof3e Inlandeisschilde in den hohen Breiten.

Eiskappen am Sudpol. CO2 Ruckgang wg.
Ausbreitung der Landpflanzen.

Eiskappen am Sudpol (nicht mit hohen CO2
Gehalten in Einklang zu bringen).

Meere und Erde zum gréfiten Teil vereist
(Snowball-Earth).

Australien, Sudafrika, Laurentia. Wg.
grof¥flachiger Vereisung Ruckgang der
Bioproduktion.

Lokal in Stdafrika.






padrum

Universitat Bremen

Quelle: Universitat Bremen 2001
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Florengeschichte

Marine Pflanzen

Archaikum v Palaophytikum
4.500 Mio. Jahre 500 Mio. Jahre 450 Mio. Jahre
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Florengeschichte

Die Ausbreitung der ersten Pflanzen an
Land war moglich durch:

=  Spaltoffnungsorganisation
(Gasaustausch)

=  Wurzelsysteme zur Wasser- und
Nahrstoffaufnahme

= Leitungssysteme zum Wasser- und
Nahrstofftransport

= Abschlussgewebe als
Verdunstungsschutz Die ersten Landpflanzen vor 450 Millionen Jahren waren

Urlandpflanzen (Rhyniales) aus dem oberen Silur.

Silur Devon Karbon
450 Mio. Jahre 350 Mio. Jahre
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Temperatur: 25°C
C0O2: 2.000 ppm

Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Florengeschichte

Palaophytikum

Die Zeit der GefalRsporenpflanzen (Pteridophyten):

z.B. Farne
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Farngewachse Schachtelhalme Barlappe

$ Sphachtelhalm
% | Z

Palaophytikum

\
[ |

Silur Devon Karbon

450 Mio. Jahre 350 Mio. Jahre
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Physiognomie der Karbonwalder

= Farne (Pteridophyta)

= Baumfarne (Marattiales)

= Schachtelhalme (Equisetatae)

= Barlappe (Lycopodiatae)

= Schuppenbaume (Lepidodendraceae)
W U i 2 = Siegelbaume (Sigillariaceae)

\}*" , ,.. N r/* = Keilblattgewachse (Sphenophyillales)

T O

Quelle: Roemer- und Pelizaeus-Museum Hildesheim 2016

Silur Devon Karbon

450 Mio. Jahre 350 Mio. Jahre
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Temperatur: 10°C
CO2: 300 ppm

Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Florengeschichte
Grolte heute noch

lebende Ordnung der
nacktsamigen

Mesophytikum Pflanzen.

Die Zeit der Nacktsamer (Gymnospermen) wie
Gingkogewachse und Nadelhdlzer.

Koniferen (Pinales)

T

Araukarie
(Araucariaceae)
z.B. Mammutbaume
Mesophytikum

N '
R\
I\
\
/ \ 3 oot 5
A i \ 3 v
7 ’ R
& g { R
LI -
g \ s
il N 1 ~
g} ARA . .
{ LR O N

Perm Trias Jura Kreide
290 Mio. Jahre 140 Mio. Jahre
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Temperatur: 33°C
C0O2: 2.000 ppm

Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Florengeschichte

Samenpflanzen Anomochloa
M eso p h yti k um (Pteridospermae und Bennettitales) i
[
Blutenpflanzen
Schlusselinnovationen: (Angiospermen)

= CAM-Photosynthese . ” "
SuRgraser Liliengewachse
=  Koevolution mit den Insekten. (Poaceae) (Liliaceae)

kU

=  Bluten und Fruchtblatter

= bedeckte geschitzte Samen

Erste Blutenpflanzen CAM-Photosynthese Erste Graser!

Jura | Kreide v v
195 Mio. Jahre 140 Mio. Jahre 130 Mio. Jahre 100 Mio. Jahre
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Florengeschichte

Kanophytikum

Die Zeit der Bedecktsamer (Angiospermen) wie
Laubholzer, Krauter und Graser.

" |m Eozan und Oligozan sind die meisten
tropischen Pflanzenarten entstanden, die auch
heute noch den tropischen Regenwald
aufbauen.

Erste Palmen

Palaozan Eozan \ Oligozan

60 Mio. Jahre

50 Mio. Jahre 37 Mio. Jahre
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Temperatur: 15°C
CO2: 1.200 ppm

Florengeschichte

Kanophytikum

Savanne

Oligozan

37 Mio. Jahre

23

22. Oktober 2026
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Miozan
23 Mio. Jahre

E' e ——

Gletscher

Pleistozan
2,5 Mio. Jahre

-
i
-




Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Florengeschichte

Ausbreitung der
Savannen, mit
zunehmender
Abkuhlung Auftreten
erster Kaltesteppen und
Graslandschaften in
hoheren Breiten.

Oligozan
37 Mio. Jahre

24 22. Oktober 2026 | Dr. Selina Thanheiser

Durch absterbende
Graser Bodenbildung
und Entwicklung des
Mullhumustyp.

Erste Kakteen

v Miozan

23 Mio. Jahre

Durch permanente
Grasdecke Boden gut
geschutzt. Dadurch
Reduktion der Wind und
Wassererosion,
Stabilisierung der
Oberflache.

Pleistozan
2,5 Mio. Jahre

Graser: Koevolution mit
Huftieren und
besondere Anpassung
an Beweidung.




Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Arten der Photosynthese

C3-Pflanzen C4-Pflanzen CAM-Pflanzen

A

|

l

: \ \i,“\ W

Weizen Mais Ananas
Kontinuierlich ablaufende CO,- Raumliche Trennung der CO2 Die CO2-Fixierung ist zeitlich
Aufnahme und Transpiration. Fixierung und Umwandlung. gekoppelt.
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Zusammenfassung
£ i Anpassung:
= GefaRsporenpflanzen Gefale fiir Wasser-
E’ (Pteridophyten) wie und Nahrstoffe, feine
= Farne, Béarlappe, Wurzeln (Mykorrhiza),
= Schachtelhalme. Spaltoffnungen
o (Gasaustausch)
g Anpassung: Dicke
=< Nacktsamer Blatter, Reduzierung
= (Gymnospermen) Blattoberflachen
= Gingkogewachse, (Nadeln), Rinde und
2 Nadelhélzer Borke als Schutz vor
= Verdunstung. w’
£ Anpassung:
= Bedecktsamer Harte Samenschalen
= e ———— schutzen vor raschen
S Lo Umweltverdnderungen,

Laubholzer, Krauter

= verbesserte
X Photosynthese.
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Einwanderung der Arten

Die Einwanderung der Arten
nach dem Ende der Eiszeit war
abhangig von:

= Ausbreitungsgeschwindigkeit

= Wanderwege
= |Lage der Ruckzugsgebiete
=  Wettbewerbsfahigkeit

= Bodenentwicklung

27 22. Oktober 2026 | Dr. Selina Thanheiser




Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Einwanderung der Arten

Nutzgraser
5.000 v. Chr.
wie Weizen (Triticum)
Archdophyten

Kaltegraser
15.000 v. Chr.
wie das Barengras
(Festuca ovina)

Wildgraser
wie der Rotschwingel
(Festuca rubra)

4.000 v. Chr.

Reis
8 Jhd. (Oryza sativa)
aus Sudostasien

Mais
(Zea mays)

17. Jhd. aus Mittel-

und Sidamerika

28 22. Oktober 2026 | Dr. Selina Thanheiser m




Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Systematik

Protophyten
(niedere Pflanzen)

s

Thallophyten
(niedere Pflanzen)

Kormophyten

Gefalpflanzen
(hdhere Pflanzen)

Reich

29 22. Oktober 2026

Bakterien

Algen

Pilze

Flechten

Moose

Unterabteilung

Sporenpflanzen
(Kryptogamen)

Farnpflanzen
(Pteridophyten)

Samenpflanzen
(Spematophyten)

Nacktsamer
(Gymnospermen)

Abteilung

| Dr. Selina Thanheiser

Bedecktsamer
(Angiospermen)

<

Ordnung
SuRgrasartige
Pflanzen (Poales)
Vor ca. 20. Mio.
Jahren in Savannen
und Steppen
entstanden. Fa m | | ie
SuRgraser
(Poaceae)
/|\ Gattung
Festuca Poa Lolium
Einkeimblattrig
Poa Pratensis
Zweikeimblattrig
Art
Klasse <!

Sorte &



Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Rasen heute

Anforderungen:

= Schnittvertraglichkeit
= Trittvertraglichkeit

= Blattbreite

= Farbaspekt

= Wauchsigkeit

=  Wurzeltiefgang

= Scherfestigkeit

= Krankheitsresistenz
= Standortanpassung
= Ertrag

- -‘_‘ =
. 1-andschaftsrasen

30 22. Oktober 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Abb. 1: Erdrutsch in Erftstadt Juli 2021 Abb. 2: Niedrigwasser Donau Juli 2022

Quelle: Rhein-Erft-Kreis (dpa) Quelle: Armin Weigel (dpa)

Weather Patterns, Cyclone
-> Tracks and Related
Precipitation Extremes.

g 2r % % = ~
Abb. 3: Waldbrand in Gmiind Juli 2023
Quelle: Gmiind Osterreich (apa/bfkdo)

Regionale Auswirkungen
des globalen Klimawandels

Variabilitat trockenheitsrelevanter
atmospharischer Zirkulationstypen und
Veranderung der atmospharischen
Zirkulationsdynamik von
langanhaltenden Trockenperioden im
Suden von Mitteleuropa




Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Untersuchungsgebiet

P "N -3
N
\

Das Untersuchungsgebiet liegt im Suden
von Mitteleuropa und umfasst Osterreich
sowie Teile Deutschlands, der Schweiz und
der Tschechischen Republik.

Croatia ™%

Abb. 4: Das WETRAX+ Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der aul3eren violetten
Linie, die die maximale Ausdehnung der Niederschlagsstationen zeigt, deren Daten fir
die Erstellung des WETARX+ Niederschlagsdatensatzes herangezogen wurden
(2018). Fur die auBere Linie besteht ein zeitlich konsistentes Netz mit einer 95-%
Datenabdeckung fiir den Beobachtungszeitraum 1961-2017.

32 22. Oktober 2026 | Dr. Selina Thanheiser



Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Grundbegriffe

= Klima: mittlere Zustand
der Atmosphare an einem
bestimmten Ort oder in einem
bestimmten Gebiet Uber einen
langeren Zeitraum.

= Wetter: Zustand der Atmosphare zu
einem bestimmten Zeitpunkt, an
einem bestimmten Ort.

= Witterung: Wetter bzw. die
Wetterveranderung in einem
bestimmten Zeitabschnitt auf eine
bestimmte Region bezogen.

33 22. Oktober 2026 | Dr. Selina Thanheiser

bestimmter Zeitabschnitt & Region

Klimatologie

untersucht die langfristigen
Durchschnittswerte und Muster
des Wetters in einem bestimmten
Gebiet Uber langere Zeitraume
hinweg (z. B. Jahrzehnte bis
Jahrtausende). Sie analysiert
Trends und Variabilitaten des
Klimasystems, um Veranderungen
wie die globale Erwarmung zu
verstehen. Quelle:
Umweltbundesamt, UBA (2024)

Meteorologie

ist die Wissenschaft, die sich mit
den Prozessen und Phanomenen
der Atmosphare befasst. Sie
untersucht kurzfristige
Wetterphanomene wie Temperatur,
Niederschlag, Wind und Luftdruck
und liefert Vorhersagen Uber das
tagliche Wetter.

Quelle: Deutscher Wetterdienst,
DWD (2024)



Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Trockenheitsrelevanter Zirkulationstyp 14 (April-September)

34

ZT 14 (bodennaher Luftdruck)

hPa
02

- 1™

1015

I—— (][

Abb. 12: Trockenheits-
relevanter Zirkulationstyp
(trrZT) 14 zwischen April
und September, im
Beobachtungs-zeitraum
von 1961 bis 2017. Mittlere
Felder aus allen
Einzeltagen des
Bodenluftdrucks (hPa), als
Mittel aus allen Gitterboxen
aller Auftrittstage des trrZT.
Grin umrandet:
Untersuchungsgebiet

Haufigkeit (3-Jahressummen)

- = - Haufigkeit (3-Jahressummen) — Lin.Trend
p-value 0

140
L

— Tiefpassfilter (10 Jahre)
— Mittelwert (1961-2017)

Abweichungen von der langjahrigen mittleren Persistenz

— Abweichung mittlere Persistenz

1976

1961 1971

----- Linearer Trend

1990

1981 1991

y =0,0034x - 0,1221
R?=0,013

gleitender Mittelwert (3 Jahre)

2003

2001 2011
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Abb. 13: Trendanalyse der
Auftrittshaufigkeiten der
Zirkulationstypen fur April bis
September (Mann-Kendall Test,
1961-2017, a = 0.05). Darstellung
der zeitlichen Entwicklung mit
gleitenden 3-Jahres-
Auftrittshaufigkeiten, einer mit dem
Gauly’schen Tiefpassfilter iber zehn
Jahre geglatteten Zeitreihe sowie
dem linearen Trend. Rot:
trockenheitsrelevanter
Zirkulationstyp 14.

Abb. 14: Abweichung der mittleren
und maximalen jahrlichen
Persistenz (in Tagen) des
trockenheitsrelevanten
Zirkulationstypen 14, von der
langjahrigen mittleren Persistenz im
Beobachtungszeitraum von 1961 bis
2017 far April bis September. .
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Tell 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Niederschlagsverteilung in Europa Kimadisgramm Flensburg
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Teil 1: Die Evolutionsgeschichte der Rasengraser

Exkurs: Klimawandel - Vb Wetterlage

Zyklonenzugtrassen

Hochwasser inr(")s_tie‘rreich vom 12. bis 20. September 2024
wurde durch eine klassische Vb-Wetterlage '

' \ (Tiefdruckgebiet ,Boris®).
" OQ Q Y 3 -
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Teil 2: Anwendung in der Praxis — Bedeutung des Bodens

Herausforderungen des Klimawandels fur Sportplatze in Mitteleuropa

Anpassung der Sieblinie der RTS an starke Niederschlagsereignisse

Schlammkorn Siebkorn
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100 p— ————
.',-ﬁ
L1 L
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T w ’ Rasentragschichtgemische
v / / ONORM B 2606, Teil 1 (2021) _ o _
|- Weitere Moglichkeit:
x
Ey / Anpassung der
é “ / Kornform des
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Kornformen (DIN EN 933-4 )
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Anlage: Sanierungssand FuBball-RTS DIN 18035-4 Projekt:  Sanierungsbesandung - Zielsieblinie

Bearbeiter: ST
Boden & Umwelt Datum: 21.08.2026
Dr. Selina Thanheiser Anzahl Proben: 8

Am Mittleren Moos 48
86167 Augsburg

Sieblinienrezept

Schlimmkom Siebkorn
Feinstes Schiuffkom Sandkorn Kieskorm Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

100 T T T
Sieblinien-Vergleich / /

BN Band: DIN 18035-4 Rasentragschicht (2018} / Absti m m u n g d eS

g - === F|ELSIEBLINIE Sanierungssand

mmpmm Red Bull RTS (Bestand) '/
g 05 031 LA (12.09.2022)
gp 4 === Q50,2-0,7 (14.09.2022)

el / // / Sandes auf die

g S 012 WP (14.00.2022)
| | ==le= 05 031 BR (13.08.2022)

—e— Q5011 WE Hinzenbach (10.08.2026) //// beStehende
- / /A// / Rasentragschicht.

70

Massenanteile der Korner < d in % der Gesamimenge

g
S

Ziel: Erhohung der

. B g
m ___ij/// Scherfestigkeit.

L1}
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0.1 02 0.6 1 2 -] 10 20 &0 100

Korndurchmesser d in mm
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Anlage: Sanierungsbesandung FuBball-RTS DIN 18035-4 Projekt:  Rezeptur 75% Natursand 0/2 + 25% Brechsand 0/2
Bearbeiter: ST
Boden & Umwelt Datum: 21.09.2026
Dr. Selina Thanheiser Anzahl Proben: 2
Am Mittleren Moos 48
86167 Augsburg - . =
Sieblinienrezept
Schlimmkomn Siebkorn
Feinstes Schiuffkomn Sandkorn Kieskorn Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
Sieblinien Vergleich _ ' ' ‘ P i
o T e / Abstimmung des
mmgmm Bestehende RTS (Red Bull) ‘ //
an .
/ / Sandes auf die
E
E 70
]
;. / / bestehende
= /
;o / / / 7 Rasentragschicht.
2 . /
o
3 / /
g 30
2 . , > Ziel: Erhohung der
10 —— . .
| Scherfestigkeit.
g,om 0,002 0,006 0,01 0,02 0,!;6 0.1 0.2 0.6 1 2 3] 10 20 &0 100

Korndurchmessear d in mm
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Bauweisen/Konstruktionen gem. FLL Golfplatzbaurichtlinie (2008)

K1

PushUp-Bauweise
Wasserdurchlassiger
Baugrund

44
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1 Rasendecke 5 Erdplanum
2 Gefdllerichtung & Dranschlitz
3 Rasentragschicht 7 Drénsirang

{Bkizze schematisiert, ohne Malstab) 4 Baugrund

K2

Drainschlitzbausweise
Baugrund mit
unzureichender
Wasserdurchlassigkeit

5 Baugrund
G Erdplanum
7 Drénstrang

(Skizze schamatisiart, ohna Malstab)

Draischichtbauweise
Baugrund mit
unzureichender
Wasserdurchlassigkeit und
nicht genugend tragfahig
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Konstruktionsprinzipien von Greens im Vergleich FLL / USGA

FLL (K 3)

Rasentragschicht

»
»

A

25cm 30 cm

Dranschicht

D¢ & QI YO
® .
o AOL A O O N
. (R
o)

12 cm min. 10 cm o C)OO 5
O Qo@@o
Baugrund
Prinzip: Porenkontinuitat
— gleichmaldiger Wasserabfluss Prinzip: Kapillarbruch
— gleichzeitig Wasserspeicherung — Saugspannung der Poren in der RT ist hoher als in der Dranschicht
— Wassereinstau vermeiden —s Wasser staut in RT ein

— erst wenn Eigengewicht des Wassers hoher ist erfolgt Entwasserung
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Diatomit
Diatomeenerde, gesintertes,
diatomisches Kieselalgen-
Granulat

Aktuelle Forschung
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Liapor
Blahton

Liapor
oder Blahton ist
kalkarmer Ton mit fein

Zeolith
Naturlich vorkommendes
Mineral mit negativer

rteilten organischen
vertei gani Oberflachenladung

Bestandteilen.




Tell 2: Anwendung in der Praxis — Bedeutung des Bodens

Bodenmikrobiom = Gesamtheit aller Bodenorganismen, wie z.B.
Bakterien und Pilze

Probennahme mit Isolation des enthaltenen Shotgun-DNA
dem » Erbguts: » .
: N . , Sequenzierung
Rasenprofilstecher Pflanze, Bakterien, Pilze etc. ‘
DNA in der Probe wird
in kleine Stucke zerlegt
IIIIIlllllll!'ll‘|||l'll|l|ll|ll = - -
170 180 190 und abgelesen. Optimierung von:
ATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCA
TCATTTAGAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGT ‘ . Wasserspeicherkapazitét
GAACTGTCAAAACTTTTAACAACGGATCTCTT . ) .
TGTTGCTTCGGCGGCGCCCGCAAGGGTGCCCE Abgelesene Stucke werden wieder « Nahrstoffnutzung
GGCCTGCCGTGGCAGATCCCCAACGCCGGGCC . i
TCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAACGCAG zusammengesetzt und mit bekannten * Filzabbau
CAGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAACGCGAT .
CGATACTTCTGAGTGTTCTTAGCGAACTGTCA DNA Sequenzen abgeglichen - Pathogenmanagement
CGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAAC
ACAACGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAA ‘ f
CGGATCTCTTGGCTCCAGCATCGATGAAGAAC
GATGARGRACGCAGCGARACGCGATATGIAAT  |qantifikation der Bodenmikroben und deren Berechnung von Bodengesundheitsindices aus:
Funktion im Boden, z.B. » * identifizierten Organismen
Nahrstofffreisetzung, Filzabbau ... » Verhaltnisse versch. Organismen zueinander

NEU: Bakterienanalyse

Dauer: 3-6 Wochen fur Sequenzierung und Berichterstellung
Langfristiges Bodenmanagement-Werkzeug
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Behandlung
Probennahme an Isolation des enthaltenen
der betroffenen » Erbguts: » PCR Analyse
Stelle Pflanze, Bakterien, Pathogen

etc. ‘

mit kurzen, hochspezifischen DNA Stlcken wird
nach der passenden Pathogen DNA “geangelt’

\ 4

Pathogen-DNA vorhanden — der DNA Abschnitt wird vervielfaltigt und messbar
keine Pathogen-DNA vorhanden — keine Vervielfaltigung, kein messbares Signal

\ g

selbes Prinzip fur Nachweis von Fungizidresistenzen

\ 4

Berichterstellung

NEU: Resistenzanalyse

Dauer: 48 h
Akut-Diagnose bei Verdacht oder Symptomen

Frihzeitige Identifikation von Rasenpathogenen und deren Fungizidresistenzen fur gezielte und effiziente
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Probenahme
Probenbezeichnung/ grrgg: :ll g:gﬁg ;
Parameter 0-5cm 5-15cm
"mgr1000) o 6’° e
ima/100.5) 127 " e

Tabelle 6: Nahrstoffaehalt

Bei jeder Analyse entscheidet die Probenahme uber das Ergebnis!
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Die Evolution der Rasengraser und ihre Anpassung
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