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1. EINLEITUNG

Im Fruhjahr 2010 wurden die Tannen und Fichten, 2011 die Buchen im Versuchsgarten
der WSL ausgesat und aufgezogen. Dieser Bericht fasst den Verlauf der An- und
Aufzucht zusammen, dokumentiert die Pflegemassnahmen und kommentiert allfallig
aufgetretene Probleme. Er schliesst chronologisch an die Dokumentation der
Samenernte und —behandlung (Arnold et al. 2010) an. Die einzelnen Arbeitsschritte
sind im Projekt-Tagebuch dokumentiert («Tagebuch Adapt.xlsx»)

2. ANZUCHT FICHTE & TANNE

2.1. Aussaat

Bei der Tanne wurden ausschliesslich Einzelbaumabsaaten (insgesamt 277 von 93
Herkinften) verwendet, bei der Fichte sowohl Einzelbaum- (226 von 76 Herkunften) als
auch Bestandesabsaaten (22 Herkunfte). Zur einfacheren Handhabung wurden den
Einzelbaum- und Bestandesabsaaten eine fortlaufende Nummer zugeteilt, wobei
Tannen Zahlen zwischen 0 und 277 und Fichten solche zwischen 600 und 869
belegen. Die Nummern 0 und 600 stehen fir Absaaten zu Kontrollzwecken
(«Kontrollbaumy).

Die Tannen wurden vor der Aussaat stratifiziert, indem am 15.2.2010 jedem Sack mit
den Samen eines Mutterbaums rund 1 | angefeuchtetes Substrat (Torf/Sand 1:1)
zugegeben wurde und die Samen bis zur Aussaat weiterhin bei 0 °C gelagert wurden.
Die 1 m breiten Saatbeete wurden vor der Saat konventionell vorbereitet und
oberflachlich mit einer Schicht von 2 cm Containererde erganzt. Zur Samenabdeckung
wurde eine Deckerde verwendet, welche zu gleichen Teilen aus Sand und Torf
besteht.

Fir beide Baumarten wurden rund 2000 Samen pro Mutterbaum ausgesat, aufgeteilt
auf zwei Rillen & 7 cm Breite bei einer Beetbreite von 1 m (Abb. 1).

Abbildung 1. Tannenkeimlinge der 3 Mutterbaume der Herkunft Gams im Mai 2010, zwei
Rillen pro Mutterbaum (Baum-ldentifikationsnummern 52-54).
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Die stratifizierten Tannensamen wurden am 12./13. April 2010 ausgesat und
unmittelbar Gber Standrohre beregnet, die Fichtensamen wurden am 25./26. Mai 2010
als Direktsaat ausgebracht. Die Tannenbeete wurden mit einem Vogelschutzgitter und
einem Schattiertuch abgedeckt, die Fichtenbeete mit Lattlimatten. Von Mai bis Juli
2010 wurden die Tannen und Fichten bei Bedarf tGber Sprihdisen bewassert. Weitere
Details zur Aussaat finden sich im Arbeitsprotokoll des Versuchsgartens im Anhang.

2.2. Pflege

Die Pflege umfasste insbesondere Jatarbeiten, Umschattierungen und die punktuelle
Behandlung mit Pflanzenschutzmitteln beim Auftreten von Krankheiten oder
Schadlingen. Die Samlinge wurden von Schnecken, Maulwurfsgrillen und Mausen
besucht, einzelne Provenienzen wurden zudem von Keimlingspilzen befallen. Bei
einzelnen schlecht gekeimten Nachkommenschaften haben Voégel gut bewurzelte
Fichtensamlinge herausgezupft, um an die noch ungekeimten Samen im Boden heran
zu kommen. Mittels Fotofalle konnte Anton Burkart einen Buchfink auf frischer Tat
ertappen. Als Konsequenz wurden die sechs Fichtenbeete anfangs August 2010
erneut mit Vogelschutzgittern abgedeckt.

Ziel der Samlingsanzucht war es, moglichst vitale Samlinge fir die gendkologische
Studie heranzuziehen. Deshalb wurden — wenn notig — chemische Bekampfungsmittel
eingesetzt. Detaillierte Beschreibungen der verwendeten Pflanzenschutzmittel und der
eingesetzten  Schadlingsbekdmpfung finden sich im  Arbeitsprotokoll des
Versuchsgartens im Anhang.

Bemerkenswert sind die Ausaperungsschaden, welche im Februar 2011, insbesondere
bei den schwach gekeimten Nachkommenschaften, zu verzeichnen waren. Aufgrund
stark schwankender Temperaturen (nachts starker Frost, tagstber milde
Temperaturen, keine Schneebedeckung) wurden locker stehende Samlinge mitsamt
den Wurzeln aus dem Boden gehoben. Als Rettungsmassnahme wurden die
ausgewinterten, lockeren Samlinge bestmdglich wieder angedrickt und mit
Containererde gemulcht.

Infolge der lang anhaltenden Trockenperiode im Frihjahr 2011 wurden die einjahrigen
Fichten- und Tannensamlinge im April bewassert. Ausserdem verursachte der
Hagelsturm vom 13. Juni 2011 vereinzelte Schaden an den Fichten (Triebe
abgeschlagen oder verletzt). Diese Schaden sind inzwischen mehrheitlich
ausgewachsen.

2.3. Samlingsaufnahmen

20 Tage nach Aussaat (Fichte) bzw. 30 Tage nach Aussaat (Tanne) wurde der
Keimzustand erfasst, um den Keimerfolg abschatzen zu kénnen. Dazu wurden drei
Entwicklungsstadien unterschieden und der relative Anteil jedes Stadiums pro
Mutterbaum geschatzt. Die drei Stadien waren (a) Bogen, (b) mit Samenschale, (c)
ohne Samenschale (Abb. 2). Bei weniger als rund 20 Keimlingen wurden diese
ausgezahlt. Zudem wurde notiert, wenn noch keine Keimlinge sichtbar waren (Stadium
«NixX»).

Abbildung 2. Die drei unterschiedenen Entwicklungsstadien am Beispiel der Tanne: (a)
Bogen; (b) mit Samenhiille; (c) ohne Samenhiille.
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Abbildung 3 zeigt eine Zusammenstellung der Entwicklungsstadien fur Fichte und
Tanne, wobei hier zusatzlich zu den drei Stadien auch Mischformen unterschieden
werden. Am augenfalligsten ist der grosse Anteil an Tannen-Nachkommenschaften, bei
welchen 30 Tage nach der Aussaat noch kein Keimling sichtbar war (119 Mutterbaume
im Stadium «nix»). Wir vermuten, dass dies auf einen unterschiedlichen Wassergehalt
der Samen zurlick zu fihren ist, bedingt durch unterschiedliche Erntezeitpunkte und
die dezentrale Lagerung (die geernteten Tannenzapfen wurden teilweise bei den
Beerntern zwischengelagert; vgl. Arnold et al 2010). Im Gegensatz dazu waren die
Fichten mehrheitlich im Stadium «Dominanz mit Samenhdlle» oder in der Mischform
«mit/ohne Samenhdille mix». Die Samen von lediglich 15 Fichtenmutterbaumen hatten
noch uberhaupt nicht gekeimt.

alle drei Stadien ahnlich... W Fichte

Dominanz ohne Samenhiille B Tanne
mit/ohne Samenhdlle mix
Dominanz mit Samenhdlle

Bogli-mit Samenhdlle mix

Dominanz Bogenstadium

nix

0 50 100 150 200
Anzahl Mutterbdume pro Kategorie

Abbildung 3. Haufigkeit der Entwicklungsstadien der Nachkommenschaften pro
Mutterbaum fiir Fichte und Tanne, 20 bzw. 30 Tage nach Aussaat.

Im Herbst 2010 erfolgte eine zweite Keimlingserhebung, bei welcher mittels eines
standardisierten Stichprobenverfahrens die Anzahl Keimlinge pro Mutterbaum
geschatzt wurde. Dazu wurde ein Zahlrahmen konstruiert, welcher pro Mutterbaum
sechs standardisierte Stichprobenflachen markiert — drei pro Rille (Abb. 4).

Flachenbreite auszuzdhlende

Rahmen Flache (1 von 6)
_,_‘ —

Abbildung 4. Schematische Darstellung
des Stichprobenverfahrens fiir die
Keimlingsaufnahme im Herbst 2010.
Grun: ausgesate Rillen (zwei pro

-— . Mutterbaum = Familie); braun:

Familie 1 ’

\ Holzrahmen; schwarz: standardisierte
Stichprobenflachen.

b Beet ]
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Die Lange der Teilflachen wird durch die Rillenbreite definiert, die Breite wurde fur
Fichte auf 2,5 cm, fir Tanne auf 4,0 cm festgelegt. Die unterschiedliche Breite
bertcksichtigt die dichter stehenden Keimlinge bei Fichte. Pro Mutterbaum wurden alle
sechs Probeflachen ausgezahlt, ausser wenn die optische Schatzung vermuten liess,
dass es weniger als 100 Keimlinge hat. In diesem Fall wurden beide Rillen komplett
ausgezahlt. Die Keimlingszahlen der Stichprobenerhebung wurden anschliessend auf
die Gesamtflache der zwei Rillen hochgerechnet (fir Details siehe Arbeitsblatt
«readme» in den «Aufnahmeformularen», Referenz unter 4. Dokumentation).

Aus den Resultaten (Abb. 5) lasst sich ableiten, dass die Samen zahlreicher
Mutterbdume bei Tanne im Verlauf des Sommers noch nachgekeimt haben, und von
den 119 im Fruhjahr noch kritischen Bdumen im Herbst nur noch 42 Mutterbdume
weniger als 200 Keimlinge hervorgebracht haben. Bei 235 Tannen- und 232 Fichten-
Nachkommenschaften standen mehr als 200 Keimlinge zur Verfigung. Fir eine
lickenlose Bepflanzung des Experimentes bendtigen wir im Minimum 32 Nachkommen
pro Mutterbaum (16 Blocke a 1 Nachkomme pro Mutterbaum an zwei Standorten).

250
216
2 200 77
2
£ 150
b
= B Tanne
= 100
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& 50
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o | "l .. BN . J

<50 50-100 100-200  200-1000 >1000
Anzahl Keimlinge pro Mutterbaum

Abbildung 5. Anzahl Keimlinge pro Mutterbaum, erfasst im September 2010 mittels
standardisiertem Stichprobenverfahren. Insgesamt wurden bei der Tanne 277
Einzelbaumabsaaten, bei der Fichte 247 Einzelbaum- und 22 Bestandesabsaaten
ausgesat (Angaben exkl. Kontrollbaum).

Bevor die Fichten- und Tannensamlinge im Marz 2012 aus dem Boden geholt wurden,
um sie fir die Verschulung ins Experiment vorzubereiten, wurde im Februar 2012 fir
jeden Mutterbaum beurteilt, ob genigend Samlinge fir das Experiment vorhanden
sind. Wird als Mindestanzahl Samlinge 32 verwendet, so sind von den 277 ausgesaten
Tannenmutterbdumen Nachkommenschaften von 264 oder 95% erfolgreich
aufgezogen worden, von den 269 Fichten 248 oder 92% (Abb. 6). Diese Zahl erhéht
sich noch leicht, wenn die Mindestanzahl Samlinge reduziert wird. Die etwas tiefere
Erfolgsquote bei Fichte ist wohl einerseits bedingt durch den Vandalismus des
Buchfinken, welcher sich vorwiegend auf das Auszupfen von bereits sparlich
gekeimten Fichten konzentriert hatte. Andererseits sind bei Fichte alleine von den 25
Jahre alten Samen — geerntet 1985 durch H.-P. Stutz und Anton Burkart — flnf
komplett ausgefallen. Bei Tanne wurden keine alten Samen verwendet.

Im Vergleich zur Samlingsaufnahme im Herbst 2010 hat sich der Anteil an
Mutterbdumen mit ausreichender Samlingsanzahl kaum verandert (Abb. 6). Bei Tanne
wurden im Verlauf von 2011 5 Baume zusatzlich unterkritisch (< 32 Samlinge), wobei
ein Baum neu komplett ausfiel. Bei Fichte wurden 9 weitere Baume unterkritisch, was
insbesondere die Anzahl Mutterbdume ohne Nachkommen erhéht hat (von 3 auf 10).
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Abbildung 6. Anzahl Tannen- und Fichtenmutterbdume, deren Samlinge im Herbst 2010
(ein halbes Jahr nach Aussaat) und im Friihling 2012 (zwei Jahre nach Aussaat) nicht (0
Samlinge), in ungeniigender Anzahl (1-31) und in geniigender Anzahl (= 32) in den
Saatbeeten vorhanden waren. Die Anzahl Einzelbaum- oder Bestandesabsaaten betragt
278 bei der Tanne und 270 bei der Fichte. (Angaben inkl. Kontrollbaum).

Fur die definitive Verwendung im Experiment wurde beschlossen, die Mindestanzahl
Samlinge pro Mutterbaum auf 24 zu setzen, da wir bei den 16 Samlingen pro Standort
bereits einen Puffer einberechnet hatten, statistisch sind auch 12 ausreichend.

Nach dem Aussortieren kdnnen somit fir das Experiment Nachkommen von 261
Tannenmutterbdumen verwendet werden, davon 2 mit weniger als 16 Samlingen pro
Standort. Bei Fichte gentigen die Nachkommen von 243 Mutterbdumen/Populationen,

3 mit weniger als 16 Samlingen pro Standort.
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3. ANZUCHT BUCHE

Bei der Buche wurden nur Einzelbaumabsaaten verwendet (264 von 88 Herkinften).
Die Buchenabsaaten belegen die Nummern 300 bis 564, wobei die 300 fir eine Absaat
zu Kontrollzwecken steht («Kontrollbaumy).

Da die Buche schneller wachst und im Gegensatz zu Fichte und Tanne nur ein Jahr im
Keimbeet belassen wird, wurden die Buchensamen nach der Ernte 2009 bis Frihjahr
2011 im Kihlraum bei 1 °C gelagert und ein Jahr nach den Nadelbdumen ausgesat.
Dazu wurden die Buchensamen Ende Februar 2011 stratifiziert und Anfang April
ausgesat, analog zu Fichte und Tanne (Rillenbreite 10 cm, Abb. 7).

Bis im August 2011 hatte — bis auf die wenigen Herklinfte aus der Schweiz, Italien und
Slowenien, welche wir von Urs Muhlethaler erhalten hatten — keine der Buchen
gekeimt. Auch die Herkunfte von Muhlethaler keimten nur schwach. Die Ursache fur
diesen Totalausfall bei Buche ist nicht klar. Offenbar haben Samen aus der Vollmast
2009 auch in anderen Pflanzgarten eher schlecht gekeimt, ein Totalausfall wie bei uns
ist uns allerdings nicht bekannt.

Da fir 2011 eine weitere Voll- oder zumindest Halbmast fir Buche absehbar war,
beschlossen wir im Herbst 2011, eine erneute Buchenernte durchzufiihren und mittels
Winteraussaat (Abb. 7) die Buchensamlinge im Frihjahr 2012 heranzuziehen. Das
Vorgehen bei der Beerntung und die bereinigte Populationstabelle kénnen dem
Samenerntebericht fur die Buche (Boner et al. 2011) entnommen werden. Der Erfolg
dieser zweiten Aussaat kann erst ab Mai 2012 beurteilt werden, zum jetzigen Zeitpunkt
sieht der Keimverlauf jedoch sehr vielversprechend aus.

Abbildung 7. Winteraussaat der im Herbst 2011 gesammelten Buchensamen im Januar
2012 durch Mitarbeiter des Versuchsgartens der WSL (Foto: A. Burkart).
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5. DOKUMENTATION

Tabelle 1. Pfad und Dateiname zu Rohdaten, Auswertungen und weiteren
Dokumentationen.

Beschreibung Pfad und Dateiname
Aufnahmeformulare N:\prij\Adapt\Aufnahmen Keimlinge\Aufnahme
Keimzustand/Keimrate 2010 Keimstadium Fi Daten.xlsx

N:\prij\Adapt\Aufnahmen Keimlinge\Aufnahme
Keimstadium Ta Daten.xlsx

Keimlingsaufnahmen 2012 N:\pri\Adapt\Aufnahmen Keimlinge\Aufnahme
n_im_Saatbeet WSL 2012.xlsx

Tagebuch ADAPT N:\prj)\Adapt\Tagebuch Adapt.xls
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ANHANG

Arbeitsprotokoll des Versuchsgartens der WSL, Projekt ADAPT

Adaptive genetische Variation (ADAPT)

Protokoll Aussaat Versuchsgarten WSL A. Burkart

12./13.4.10

13.4.10
3.5.10

17./18.5.10
25.+26.
5.10

3.+7.6.10.
14.6.10.

21.6.10
5.7.10

Mai bis Juli
19.7.10

3.8.10

4.8.10

22.9.10
Oktober 10
1.11.10
17.2.11

Aussaat der stratifizierten Tannensamen in vorbereitete Saatbeete
(oberflachlich ca 2 cm Containererde). Samenabdeckung mit Deckerde
(Torf/fSand 1:1) Schutzabdeckung mit Vogelschutzgitter und Schattiertuch.
Rillenmasse 100-7 cm.

Interessanterweise haben die einzelnen Herkiinfte unterschiedlich
angekeimt, v.a. die Samen in der Kiste 2 mit den Baum-Nr. 36-70 haben
Uberdurchschnittlich stark angekeimt.

unmittelbar nach der Saat uber Standrohre beregnet, gut angefeuchtet
einsetzende, aber sehr unterschiedliche Keimung sichtbar,

Jatarbeiten 2 MT

Jatarbeiten, vereinzelt Unfallkrankheit, Schneckenfrass Maulwurfsgrillen
(Werren) und Mause sichtbar. Chemische Behandlung mit 0,1 Carbendazim
LG + 0,15 % Melophen, Mausepatronen, Schnecken- und Werrenkérner.
Aussaat Fichte in vorbereitete Saatbeete (oberflachlich ca 2 cm
Containererde). Samenabdeckung mit Deckerde (Torf/Sand 1:1)
Schutzabdeckung mit neuen Holzbrettern und Lattlimatten.

Jatarbeiten, Pflanzenschutz 0.3 % Thiran + 0,05% Pirimor

Umschattierung der Weisstannen von Vogelschutzgitter auf Lattlimatten mit
Metallstander 25 cm, inkl. Jatarbeiten.

Pflanzenschutz mit 0.3 % Mancozeb 80LG + ,15 % Melophen
Umschattierung der Fichten von Vogelschutzgitter auf Lattlimatten mit
Metallstander 25 cm, inkl. Jatarbeiten und Pflanzenschutz, 0.3% Rover +
0,5% Gesal.

Einzelne Provenienzen sind von Keimlingspilzen befallen, vereinzelte Ausfalle
sichtbar

Bei trockenem Wetter Gber Spruhdisen bewéssern

Ausjaten und chemische Behandlung mit zwei unterschiedlichen
Pflanzenschutzmitteln (Restbesténde)

Wiederholt haben Tiere (vermutlich Végel) gut bewurzelte Fichten-Samlinge
ausgegraben und zwar nur bei den Einzelbdumen die schwach gekeimt
haben. Vermutlich suchen die Tiere im Boden nach den ungekeimten Samen
und rdumen deswegen die guten Pflanzen welche véllig gesund sind und
keinerlei Frassschaden aufweisen. (Foto)

Die Fotofalle zeigt ein Buchfink der die Keimlinge auszupft und wegwirft um
an die nicht gekeimten Samen zu kommen.

Samtliche 6 Beete (Fichte) werden erneut mit VVogelschutzgitter abgedeckt.
Ein neues Phanomen im Versuchsgarten? Nicht keimfihige Samen werden
normalerweise nicht von Tieren angegangen!

Jatarbeiten, Tannen werden abschattiert

Erneut Mause im Saatbeet, Bekdmpfung mit Rducherpatronen
Vogelschutzgitter bei Fichten werden nun def. entfernt

Aufgrund stark schwankenden Temperaturen (nachts starker Frost, Tags sehr
milden Temperaturen) ohne Schnee sind bei schwach keimenden Herklinften
Ausaperungsschaden zu verzeichnen (Foto). Als Massnahme werden die
ausgewinterten, lockeren S&mlinge zu gut wie méglich angedriickt und mit
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Containererde gemulcht.

22.2.2011 Einschichtung der Buchensamen in 1 Liter Standart-Einschichtsubstrat
Lagerung im Freiland, dann Kihlraum

Ab 15.3.11  Tannen wieder schattiert mit Lattlimatten

6./7.4.2011 Aussaat Buchen-Herkiinfte analog Fi./Ta. in vorbereitete Saatbeete
(oberflachlich ca 2 cm Containererde). Samenabdeckung mit Deckerde
(Containererde/Sand 1:1) Schutzabdeckung mit Vogelschutzgitter und
Schattiertuch.
Rillenmasse 100-10 cm.

18.4.2011 infolge langanhaltender Trockenperiode werden die einjéhrigen Saaten
(Fi.+Ta.) bewéssert.

16.5.2011 Keimung bei Buche bleibt aus. Bei nachtraglich zugestellten Samen ist die
Keimung schwach.

Juni, Juli 11 einzelne durre Samlinge infolge Pilzbefall, Hitze- und Tockenschaden trotz
chemischer Behandlung.
Vereinzelt herumliegende ausgerissene Pflanzen, vermutlich durch Buchfink

13.Juni 11 Hagel verursachte an Fi- Samlingen vereinzelt Schaden (Triebe
abgeschlagen oder verletzt, (Behandlung mit 0.1.5 % Rondo)

29.8.11 Tannen abschattiert
17.10.11 Pfligen der Verschulflache, vorgangig Kompostaustrag

Herbst 2011 Buchensamenernte Okt.-Dez. 2011 bei Halb- bis Vollmast
Samen wurden leicht angetrocknet in Papierttiten verpackt und sobald
mdglich im Klimaraum A 11 bei 1°C gelagert

22.12.2011  Buchensaatgut wird mit Papiertiiten in Plastiksacke verpackt und def.
Beschriftet. (Verhindert Austrocknung) Zustand des SG vdéllig normal.

16.-17.1.2012 Buchensaat (Wiederholung) Letztjéhrige Beete wurden leicht aufgefrast und
mit 2-3 cm Containererde Uberdeckt. Saat in Querrillen 100x10 cm, Samen
abgedeckt mit Containererde/Sand 1:1, mit Vogelschutzgitter geschuitzt.
Wetter sehr schén aber kalt 0 bis minus 7°C. (siehe Foto)

Einsatz Pflanzenschutzmittel
Datum Fungizid Insektizid Bemerkungen
17.5.10 0,1 % Carbendazim LG | + 0,15 % Melophen | Tanne
4.6.10 0.3 % Thiran + 0,05% Pirimor Tanne
9.6.10 0.3 % Thiran Fichte
21.6.10 0.3 % Mancozeb 80LG | 15 % Melophen Fichte, Tanne
5.7.10 0.3% Rover 0.5% Gesal Fichte, Tanne
19.7.10 0.3 % Thiran + 0.015 + 0.015 Karate Y der Flache
0.3 % Mancozeb 80LG 0,15 % Marshal Y der Flache
4,511 0.15% Previcur N Buchen Saaten
10.5.11 0,15% Indar + 0,15 % 0.2% Thiram Samtliche Saaten
Parexan N
31. Mai 0,1 Carbendazim LG 0,15 % Melophen Samtliche Saaten
15. Juni 0.3 % Mancozeb 80LG 0,15 % Zolone Samtliche Saaten
4. Juli 0.3 % Thiran 0,05% Pirimor Samtliche Saaten
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