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Einleitung
Der Energiepfl anzenanbau hat in den letzten Jahren deutlich 
zugenommen. Der Mais nimmt dabei eine dominierende 
Rolle ein. Zur Auflockerung dieser Energiepflanzen-
Fruchtfolge ist Hirse eine interessante Alternative, weil sie 
ähnlich hohe Erträge pro ha liefert wie Mais. Hirse gehört 
zu den C4-Pfl anzen und stellt damit hohe Ansprüche an 
Temperatur und Licht. Die Mindestkeimtemperatur liegt bei 
12 °C und ist damit höher als bei Mais (10 °C). Der hohe 
Temperaturanspruch beeinfl usst den Feldaufgang wesent-
lich. Es stellt sich daher die Frage, ob ein Prüfverfahren 
im Saatgutlabor entwickelt werden kann mit dem sich der 
Feldaufgang vorhersagen lässt. 
In Deutschland ist Hirse nicht im Artenverzeichnis des Saat-
gutverkehrsgesetzes (SaatG) enthalten, d.h. für Hirsesaatgut 
gelten keine Mindestanforderungen für Keimfähigkeit, 
Reinheit, etc.. In der EU Richtlinie für Saatgut ist Sorghum 
enthalten, d.h. hier gibt es Mindestanforderungen (z.B. 
Keimfähigkeit: 80 %).

Material und Methoden

Keimfähigkeit
In einem Gemeinschaftsprojekt mit dem TFZ Straubing 
wurden im 1. Versuchsjahr 30 und im 2. Versuchsjahr 40 
Hirseproben im Labor untersucht und parallel dazu im Feld 
angebaut. Die Keimprüfungen wurden nach den Internati-
onalen Vorschriften zur Prüfung von Saatgut (ISTA Rules) 
durchgeführt, d.h. auf Filterpapier bei 25 °C und Wechsel-
licht. Im Anschluss daran konnten 3 Keimfähigkeitsgruppen 
gebildet werden: 
Gruppe   I - Keimfähigkeit < 80 %
Gruppe  II - Keimfähigkeit ≥ 80 % und ≤ 90 % 
Gruppe III - Keimfähigkeit > 90 %

Triebkraft
Das Keimergebnis im standardisierten Laborversuch lässt 
keine Aussage über den zu erwartenden Feldaufgang zu, 
weil die Prüfung unter optimalen Temperaturbedingungen 
durchgeführt wird. Gerade bei Fruchtarten mit sehr hohem 
Temperaturanspruch ist eine weitere Prüfung im Labor 
unter Stressbedingungen, die den Feldaufgang beeinfl ussen 

notwendig. Am besten dafür eignen sich Triebkraftprü-
fungen. Triebkraftprüfungen sind Keimprüfungen unter 
erschwerten Bedingungen, d.h. als Keimmedium wird 
Ackererde verwendet und die Keimtemperatur wird deutlich 
abgesenkt. Seit 30 Jahren wird die Triebkraftprüfung bei 
Mais erfolgreich durchgeführt und nachgefragt. Es ist daher 
naheliegend das Prüfungsverfahren bei Mais ebenfalls für 
Hirse anzuwenden. Das bedeutet, dass die Hirseproben eine 
Woche im Klimaschrank bei 10 °C (Stressphase) und im An-
schluss in der Klimakammer bei 25 °C angezogen werden. 
In Vorversuchen hat sich eine weitere Prüfungsvariante bei 
15 °C konstanter Temperatur herauskristallisiert.

Feldaufgang 
Der Feldaufgang ist von einer Vielzahl von Faktoren abhän-
gig, z. B. Saatgutqualität, Saatbettvorbereitung, Saattechnik, 
Witterung usw.. Der Versuch wurde in Straubing, Nieder-
bayern auf einem Lößlehm mit 72 Bodenpunkten durchge-
führt. Die Jahresdurchschnittstemperatur beträgt 8,3 °C bei 
673 mm Niederschlag. Der Versuch wurde als Blockanlage 
in dreifacher Wiederholung durchgeführt. Die Saatstärke 
betrug 25 Körner pro m2. Pro Parzelle wurden 6 Reihen mit 
einer Länge von 7,2 m bei einem Reihenabstand von 50 cm 
ausgesät. Wegen Randeffekten wurde nur der Kernbereich 
der Parzellen ausgezählt, d.h. die inneren 4 Reihen.

Ergebnisse und Diskussion

Keimfähigkeit
Die Ergebnisse zeigen, dass die Qualität des verwendeten 
Saatgutes sehr unterschiedlich war (Tabellen 1-3). Insbe-
sondere im 1. Versuchsjahr war der Anteil von Saatgutpar-
tien mit mäßiger Keimqualität höher. Die Einteilung in 3 
Gruppen wurde deshalb vorgenommen um zu sehen, ob sich 
die unterschiedlichen Saatgutqualitäten in der Triebkraft-
prüfung und beim Feldaufgang ähnlich verhalten. 

Triebkraft
Die Triebkraftwerte liegen im Vergleich zu den Keimfähig-
keitswerten bei beiden Prüfungsverfahren niedriger, wobei 
mit zunehmender Keimfähigkeit die Unterschiede zu den 
Triebkraftwerten geringer werden. Allerdings kommen in 
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   1. Versuchsjahr   2. Versuchsjahr 
  Keimfähigkeit (%)                Triebkraft (%) Keimfähigkeit (%)               Triebkraft (%) 
 Proben-Nr. 25 °C 10/25 °C  ~15 °C  25 °C 10/25 °C  ~15 °C 

 1 81 80 78 81 58 56
 2 83 59 75 84 62 65
 3 86 84 87 86 87 75
 4 89 89 90 88 89 78
 5 89 92 88 88 70 75
 6 90 75 78 88 79 69
 7 90 91 93 89 87 80
 8 90 81 77 90 88 90
 9    90 87 83
 10    90 90 90
 11    90 90 89
 12    90 91 88
 13    90 86 78
 Mittelwert 87 81 83 88 82 78

Tabelle 2: Ergebnisse der Keimfähigkeit und Triebkraft des 1. und 2. Versuchsjahres. Gruppe II - Keimfähigkeit ≥ 80 ≤ 90 %

Tabelle 3: Ergebnisse der Keimfähigkeit und Triebkraft des 1. und 2. Versuchsjahres. Gruppe III - Keimfähigkeit > 90 %

   1. Versuchsjahr   2. Versuchsjahr 
  Keimfähigkeit (%)                Triebkraft (%) Keimfähigkeit (%)               Triebkraft (%) 
 Proben-Nr. 25 °C 10/25 °C  ~15 °C  25 °C 10/25 °C  ~15 °C 

 1 91 89 88 91 93 90
 2 91 91 94 91 85 78
 3 92 93 95 92 87 90
 4 92 79 77 92 92 90
 5 92 87 78 93 69 70
 6 94 93 96 93 91 74
 7 96 96 96 94 94 93
 8 96 96 85 94 91 77
 9 97 96 95 94 91 77
 10 98 91 89 94 95 94
 11    94 96 88
 12    95 90 83
 13    96 96 94
 14    96 89 73
 15    96 84 86
 16    96 91 91
 17    97 97 98
 18    97 81 93
 19    97 97 89
 20    97 95 97
 21    97 86 74
 22    97 86 91
 23    99 98 98
 Mittelwert 94 91 89 95 90 86

   1. Versuchsjahr   2. Versuchsjahr 
  Keimfähigkeit (%)                Triebkraft (%) Keimfähigkeit (%)               Triebkraft (%) 
 Proben-Nr. 25 °C 10/25 °C  ~15 °C  25 °C 10/25 °C  ~15 °C 

 1 10 8 4 65 42 32
 2 36 35 29 67 61 46
 3 44 42 36 68 52 51
 4 44 14 11 75 69 72
 5 66 65 61   
 6 66 48 37   
 7 73 72 62   
 8 73 73 74   
 9 76 71 54   
 10 76 71 71   
 11 78 66 69   
 Mittelwert 58 51 46 69 56 50

Tabelle 1: Ergebnisse der Keimfähigkeit und Triebkraft des 1. und 2. Versuchsjahres. Gruppe I - Keimfähigkeit < 80 %
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Tabelle 4:  Ergebnisse der Triebkraft und des Feldaufganges des 1. und 2. Versuchsjahres. Gruppe I - Keimfähigkeit < 80 %

   1. Versuchsjahr   2. Versuchsjahr 
                                 Triebkraft (%)  Feldaufgang (%)                                Triebkraft (%)  Feldaufgang (%)
 Proben-Nr. 10/25 °C  ~15 °C   10/25 °C  ~15 °C 

 1 8 4 6 42 32 71
 2 35 29 31 61 46 60
 3 42 36 40 52 51 65
 4 14 11 35 69 72 78
 5 65 61 57   
 6 48 37 49   
 7 72 62 50   
 8 73 74 37   
 9 71 54 57   
 10 71 71 54   
 11 66 69 68   
 Mittelwert 51 46 44 56 50 69

   1. Versuchsjahr   2. Versuchsjahr 
                                 Triebkraft (%)  Feldaufgang (%)                                Triebkraft (%)  Feldaufgang (%)
 Proben-Nr. 10/25 °C  ~15 °C   10/25 °C  ~15 °C 

 1 80 78 63 58 56 68
 2 59 75 40 62 65 79
 3 84 87 65 87 75 87
 4 92 88 64 89 78 83
 5 75 78 70 70 75 70
 6 91 93 52 79 69 77
 7 81 77 65 87 80 89
 8    88 90 81
 9    87 83 77
 10    90 90 87
 11    90 89 79
 12    91 88 92
 13    86 78 81
 Mittelwert 80 82 60 82 78 81

Tabelle 5: Ergebnisse der Triebkraft und des Feldaufganges des 1. und 2. Versuchsjahres. Gruppe II - Keimfähigkeit ≥ 80 ≤ 90 %

   1. Versuchsjahr   2. Versuchsjahr 
                                 Triebkraft (%)  Feldaufgang (%)                                Triebkraft (%)  Feldaufgang (%)
 Proben-Nr. 10/25 °C  ~15 °C   10/25 °C  ~15 °C 

 1 89 88 42 93 90 83
 2 91 94 41 85 78 83
 3 93 95 48 87 90 80
 4 79 77 65 92 90 81
 5 87 78 75 69 70 76
 6 93 96 76 91 74 80
 7 96 96 60 94 93 93
 8 96 85 77 91 77 90
 9 96 95 62 91 77 83
 10 91 89 82 95 94 82
 11    96 88 81
 12    90 83 75
 13    96 94 88
 14    89 73 85
 15    84 86 86
 16    91 91 88
 17    97 98 95
 18    81 93 88
 19    97 89 94
 20    95 97 92
 21    86 74 83
 22    86 91 84
 23    98 98 84
 Mittelwert 91 89 63 90 86 85

Tabelle 6: Ergebnisse der Triebkraft und des Feldaufganges des 1. und 2. Versuchsjahres. Gruppe III - Keimfähigkeit > 90 %
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allen drei Gruppen Proben vor, die in der Triebkraft um 
mehr als 15 % unter der Keimfähigkeit liegen. Die Trieb-
kraftvariante 15 °C konstant ist das strengere Prüfverfahren 
wie die Ergebnisse zeigen.

Feldaufgang
Beim Feldaufgang ist ein deutlicher Jahreseffekt festzustel-
len (Tabellen 4-6). Im 1. Versuchsjahr lag der Feldaufgang 
bei allen 3 Gruppen unter den Triebkraftwerten. Überra-
schend dabei war vor allem, dass bei der besseren Saat-
gutqualität (Gruppe II und III) der Feldaufgang zwischen 
20 und 30 % unter den Werten der Triebkraft lag. Bei der 
schwächeren Saatgutqualität (Gruppe I) hat der Feldaufgang 
die Triebkraftwerte nur knapp unterschritten. 
Im 2. Versuchsjahr zeigte sich eine gute Übereinstimmung 
zwischen Triebkraft und Feldaufgang bei der besseren 
Saatgutqualität (Gruppe II und III). Bei der schwäche-
ren Saatgutqualität (Gruppe I) übertraf der Feldaufgang 
die Triebkraftwerte erheblich. Warum der Feldaufgang 
zwischen den beiden Versuchsjahren so stark schwankte 
lässt sich mit der Bodentemperatur zur Saatzeit erklären 
(Tabelle 7).
Obwohl im 1. Versuchsjahr die Aussaat erst am 7. Juni 
erfolgte lag die Bodentemperatur nur bei 14 °C und damit 
nur knapp über der Mindestkeimtemperatur von 12 °C. Erst 
am 5. Tag nach der Saat erreichte die Bodentemperatur 20 
°C. Im 2. Versuchsjahr lag die Bodentemperatur bereits 
zur Aussaat bei 20 °C, was zu einem deutlich höheren 
Feldaufgang führte.
Die Korrelation zwischen Feldaufgang und Triebkraft liegt 
im mittleren Bereich (R2 = 0,55-0,72), wobei zwischen den 
beiden Triebkraftvarianten keine signifi kanten Unterschiede 
bestehen.

Zusammenfassung und Ausblick
Die Witterung zur und nach der Saat beeinfl usst den Feldauf-
gang erheblich. Liegt die Bodentemperatur zur Aussaat und 
danach nur geringfügig über der Mindestkeimtemperatur 
ist der Feldaufgang z.T. deutlich unter den festgestellten 
Werten der Triebkraft. Im Gegensatz zu Mais kann sich 

  1. Versuchsjahr   2. Versuchsjahr   
 Datum  Temperatur (°C) Datum  Temperatur (°C)

 07.06. 14,0 27.05. 19,5 
 08.06. 15,1 28.05. 20,5 
 09.06. 16,2 29.05. 21,5 
 10.06. 16,7 30.05. 22,8 
 12.06. 17,5 31.05. 23,0 
 13.06. 20,0 01.06. 23,5 
 14.06. 21,4 02.06. 23,9 
 15.06. 22,3 03.06. 24,7 
 16.06. 23,3 04.06. 21,5 
 17.06. 24,2 05.06. 20,0 
 18.06. 22,3 06.06. 19,6 
 19.06. 22,3 07.06. 19,5 
 21.06. 24,3 08.06. 19,9 
 22.06. 24,5 09.06. 19,3 
 Summe 284,1 Summe 299,2 

Tabelle 7:  Bodentemperaturen zur Saat und zum Feldaufgang 
im 1. und 2. Versuchsjahr

die Hirse bestocken und verfügt damit über ein Regulativ 
dünne Bestände wie z.B. im 1. Versuchsjahr bis zu einem 
bestimmten Grad auszugleichen. Zwischen den beiden ge-
testeten Triebkraftvarianten (10/25 °C und 15 °C konstant) 
besteht ein geringer Unterschied. Vielleicht gelingt es mit 
Hilfe der Züchtung kältetolerantere Sorten zu schaffen und 
damit den Feldaufgang zu stabilisieren. Die Aufnahme der 
Hirse in das Artenverzeichnis des Saatgutverkehrsgesetzes 
ist anzustreben, damit zukünftig am Saatgutmarkt eine Min-
destqualität für Hirsesaatgut angeboten werden muss.
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