Kooperation DENDROTEC

Projekt: Entwicklung eines Verfahrens zur Dormanzinduktion in vitro
bewurzelter Laubgehdlze als Voraussetzung fur eine Langzeitlagerung im
kontinuierlichen Produktionssystem
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Ausgangssituation:

In-vitro-Vermehrung ist ein — vor allem hand- arbeitsaufwéndiger Prozess. Jede
Effektivierung hat daher im Laborprozess zu beginnen, da fur gartnerische
Kultursysteme entsprechende Automatisierungslésungen vorliegen. Fir
Geholzpflanzen ergibt sich zudem die Notwendigkeit, Pflanzen in einem engen
Zeitraum (Fruhling/Sommer) in Erde zu tberfuhren, um den Pflanzen einen
naturlichen Rhythmus zu erméglichen (Winterruhe).

Projektziel:

Ziel des Kooperationsvorhabens war auch an in vitro bewurzelten Stecklingen von
Laubgehdlzen (im Wesentlichen Arten der Gattung Prunus) eine Winterruhe zu
induzieren, um diese Pflanzen im Miniaturformat (1-2 cm) in der Dormanzphase
lagern zu kdnnen, um in einem kontinuierlichen Produktionssystem diese
Laubgehdlze fur die Wachstumsphase bereithalten zu kbnnen und somit dem
Kunden eine héhere Flexibilitat fir die Weiterkultur zu ermdglichen.

Konkret sollte gezeigt werden, unter welchen Bedingungen eine Dormanz
induziert werden kann. Es sollte eine moglichst lange Lagerung erfolgen und
gezeigt werden, wie diese Pflanzen sich nach Lagerung verhalten und weiter
wachsen. Gleichzeitig soll gezeigt werden, wie sich mit diesem Verfahren
mdoglicherweise Arbeitsschritte einsparen lassen, um Kunden / Verwendern
dennoch ein gut handhabbares Produkt zur Verfigung zu stellen. Dabei geht es
vor allem um die Bereitstellung von Forstpflanzen fir Klonprifungen, die fir den
Staatsbetrieb Sachsenforst hergestellt werden.
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VI.) Ablauf des Vorhabens:

a. Herstellung des Vermehrungsmaterials fur die Gewinnung von Stecklingen,
Untersuchungen zur Bewurzelung von Stecklingen verschiedener Klone

b. Transfer von Stecklingen nach Wurzelinduktion auf sterile Substrattrays
Bewurzelung der Stecklinge unter LED-Belichtung

c. Test verschiedener Faktoren zur Dormanzinduktion

Zugabe ,Dormanz‘hormon ABA, Kalium betonte Diingung, Kurztag,

Dunkelheit, starke Reduzierung Temperatur (+2°C)

Lagerung der Trays nach Dormanzinduktion

Verfahren zum Wiederaustrieb der Stecklinge

Pikieren der Stecklinge, Bestimmung Ausbeute

Weiterkultur von Pflanzen ohne Pikieren im Endtopf

Pflanzung von neuen Vogelkirschklonen durch bzw. im Auftrag von

Sachsenforst

VIl.) Zusammenfassung der Ergebnisse
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Die detaillierten Fragestellungen des ausfihrlichen Arbeitsplans wurden wie folgt
beantwortet.

Durch welche Faktoren lasst sich Dormanz erzeugen?

Die Versuche zur Induktion der Dormanz haben gezeigt, dass weder durch Langzeitkultur bei
Temperaturen Uber 20°C auch unter reduzierter Tageslange (Kurztag) noch durch eine
Seneszenz-induzierende Hormonbehandlung (ABA) sondern nur durch Kaltebehandlung
unter Belichtung Seneszenz und Dormanz erzeugt werden kann.

Welche Anforderungen werden an die Belichtung gestellt?

Eine reduzierte Lichtintensitat in der Kéltebehandlung ist ausreichend fir die Induktion der
Seneszenz. Dabei konnte nach anfangs 24 Stunden Belichtung diese spater auf 16 Stunden
reduziert werden.

Wann ist die Dormanzinduktion sinnvoll bzw. gunstig einzuleiten?

Die Stecklinge sollten mehrheitlich bewurzelt sein und unter LED-Licht im Klimaraum eine
deutliche Sprossentwicklung zeigen. Dies ist nach ca. 6 Wochen in den Trays der Fall. Eine
Verlangerung dieser Bewurzelungsdauer im Klimaraum bei Temperaturen tiber 22-25°C fihrt
nur zu weiterem Wasserverlust (Austrocknungsgefahr) und verbessert nicht die
Dormanzinduktion.

Wie lange ist die Dormanzinduktion durchzufiihren?

Unter den gewabhlten Lichtintensitaten konnte nach 12 Wochen Kaltebehandlung eine
deutliche Seneszenz erreicht werden. Eine deutliche Verlangerung dieser Phase ist aus
Platzgriinden nicht anzustreben. Vor einer Verkiirzung dieser Phase sollte abgesehen
werden, bis nicht komplett Seneszenz eingesetzt hat (alle Blatter gelb).

Wie lange kénnen Pflanzen im Tray nach Dormanzinduktion gelagert werden?
Im Projektzeitraum konnte eine Lagerung nur bis 25 Wochen gezeigt werden, um die
Pflanzen noch im Frihsommer ins Gewéchshaus bringen zu kénnen.

Wie sind die Pflanzen nach Ende der Lagerung zu behandeln?

In den Trays wurden vorsichtig moglichst alle abgestorbenen Blatter entfernt und die Trays
im Gewéachshaus warm aufgestellt. Der neue Austrieb setzt nach ca. 1 Woche ein. Dann
kann gedungt werden.



Welche weiteren Erkenntnisse wurden zur Behandlung der Trays gewonnen?
Eine langere Kultivierung der Trays im Klimaraum (Langtag, 22-25°C) fuhrt zur

Wachstumshemmung, die nur durch eine Kéltebehandlung (Dormanzinduktion) aufgehoben
werden kann.

Auf Grund der langen Vorkultur der Trays vor der eigentlichen Lagerung sind insbesondere
fur die Dormanzinduktion in einer Kuhizelle entsprechende Flachen vorzuhalten. Mit der
Investition kénnen nun gleichzeitig bis zu 800 Trays (100.000 Pflanzen) induziert werden.



Teil B:
l.

Verwendung der Zuwendung
a. Die Zuwendung wurde zu 45% fir die im Projekt tatigen Personen verwendet,

wobei fir Routinearbeiten (Bewurzelung, Behandlung der Trays, Pikier- und
andere gartnerische Kulturarbeiten) gartnerisches Fachpersonal auf der Basis
eines Lohnniveaus knapp tber Mindestlohn eingesetzt wurden. Nur fur die
Organisation, Versuchsplanung und Ergebnisbeurteilung wurde Fiihrungs-
personal mit einem Gehaltsniveau unter E10-E12 eingesetzt.

Das verwendete Material wurde ausschlieBlich fur die Herstellung der
Versuchsobjekte verwendet. Uber die 3 Jahre Projektzeitraum wurden
insgesamt 2500 Trays, 40.000 Plastikbecher mit 2200 Litern sterilisiertem
Kulturmedium, 5000 Anzuchttrays und 600 Sack Pikierspezialsubstrat
verwendet.

An Investitionsgutern wurden eine Fullmaschine zur VorOrt-Fillung der
Anzuchtplatten zur Reduzierung des Transportaufwandes zwischen den
Projektpartnern Baumschulen Oberdorla GmbH und TM Zierpflanzen GmbH
beschafft. Je 100.000 zu pikierender Pflanzen bedeutet dies den Wegfall von
mindestens 3 Transporten gefillter Anzuchtplatten mit einer Arbeitszeit-
einsparung (Beladen, Entladen) von jeweils 12 Arbeitsstunden.

Um ausgehend von den Vortests die Dormanzinduktion in groBem Umfang
realisieren zu kénnen, wurde in die Bereiche LED-Belichtung und
Klimatisierung investiert, da die Dormanzinduktion das Aufstellen der Trays in
Anzuchtregalen sowohl unter Normaltemperaturen (Wurzelbildung) als auch in
Kihlung Uber einen Zeitraum von insgesamt 5 Monaten (2 Monate
Wurzelbildung, 3 Monate Dormanzinduktion) erfordert. Dies beansprucht
Regalflachen von je 50 m2 in beiden Phasen.

Gegenuber der urspringlichen Planung reduzierte sich das Budget um Uber
48 T€ vor allem durch die Erklarung von Sachsenforst die Kosten fur die
Pflanzungen und Klonpriifungen aus anderen Mitteln bestreiten zu wollen.

Detaillierte Erlauterung der Situation zu Projektbeginn
a. Ausgangssituation

Im sehr manuell gepragten Prozess der In-vitro-Vermehrung erfolgt zunehmend
eine Abkehr von der klassischen Sequenz ,Vermehrung-Bewurzelung-
Akklimatisierung® als klassische Trennung zwischen Laborarbeiten (kiinstliches
Milieu) und géartnerischen Arbeiten (Erdsubstrat, Gewachshaus) hin zu einer
Integration der Laborarbeiten in den klassischen gartnerischen
Produktionsprozess, fiir den neue technologische L&sungen zur
Automatisierung existieren und weiter entwickelt werden. So werden
mittlerweile mit Erdsubstrat beflillte sterile Trays genutzt, um Stecklinge aus der
In-vitro-Vermehrung direkt in Plugs zu bewurzeln und damit ein der klassischen
Stecklingsvermehrung adaquates Produkt in den weiteren
Jungpflanzenproduktionsprozess zu integrieren. Da diese Pflanzchen nicht
mehr mit dem als Energielieferant dienenden Zucker der In-vitro-Vermehrung
versorgt werden, sind sie schlecht lagerfahig.
Technologisch gesehen ergeben sich daraus Arbeitsspitzen, die in Labors mit
einem entsprechenden Arbeitskraftepotential abgefedert werden kénnen.
Im Vorprojekt (2014 LFE 0015) wurden Grundlagen zur Nutzung dieser
Substrattrays der Fa. ViViPak fur die in den Baumschulen Oberdorla GmbH
vermehrten Obstunterlagen gelegt. Trotz Kooperation mit der TM Zierpflanzen
GmbH Muhlhausen bei der Nutzung von Gewéchshausflachen im Sommer



beansprucht die Vorbereitung der Pflanzen in Substrattrays erhebliche Flachen
und Kapazitdaten. Eine Lagerung der miniaturisierten Pflanzchen, wie sie fur
grolRere Gehdlzpflanzen Normalitat ist, sollte einen wesentlichen Gewinn fur
eine kontinuierliche Vermehrung und Produktion bringen.
b. Projektaufgabenstellung

Die in Substrattrays bewurzelten Stecklinge sind — anders als Gehdlze in
Winterruhe — ohne Vitalitatsverlust nicht lagerfahig. Ziel des Projekts war es,
auch an diesen miniaturisierten Stecklingen die Winterruhe zu erzeugen. Nach
einer mehrmonatigen Lagerung sollten diese Pflanzen revitalisiert werden und
deren Wachstum im Vergleich zu Pflanzen ohne Kuihllagerung bestimmt
werden.

Obwohl die Induktion der Winterruhe bei Geholzen ein natlrlicher Prozess ist,
wird dieser in vitro nicht angewendet, da die Bewurzelung direkt von
Uberfuhrung in Pikiersubstrat erfolgt. Damit konnte nicht auf Erfahrungen mit
anderen Kulturen zuriickgegriffen werden. Es galt die natirlichen Faktoren
(Licht, Temperatur, Triebabschluss) auf das In-vitro-System zu Ubertragen.

Il Zusammenarbeit der OG

a. Teile der Gewachshausanlage der TM Zierpflanzen GmbH in Mihlhausen
werden bereits seit 2015 zur Weiterkultur von Gehélzen aus der In-vitro-
Vermehrung der Baumschulen Oberdorla GmbH zeitweise genutzt. Dazu
wurden Pflanzen nach Pikieren und Akklimatisierung im
Uberfuihrungsgewachshaus der Baumschulen Oberdorla nach Mihlhausen
transportiert, um Platz fir erneute Pikier- und Akklimatisation zu schaffen. Da
die Pflanzen in dieser Phase bereits 15 — 20 cm gro3 sind und in den
entsprechenden Multiplatten viel Platz einnehmen (max. 280 Pflanzen je m?)
wurde nach Lésungen gesucht, das Transportvolumen zu verringern. Durch die
Nutzung von Substrattrays sind die Bedingungen in der Gewadchshausanlage
(kein Spruhnebel) auch fir die Akklimatisierung der Pflanzen ausreichend.
Damit reduziert sich das Transportvolumen erheblich (2000 Pflanzen je m2 bei
nur 10 cm Stapelhéhe).

b. Die Zusammenarbeit der Baumschulen Oberdorla GmbH mit dem Referat
Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung des Staatbetriebs Sachsenforst
grundet sich auf verschiedene Aktionen zur Vermehrung von
Zichtungsprodukten des Staatsbetriebs, in das durch die Koordinierung der
Versuchsarbeiten zwischen den forstlichen Versuchsanstellern in Deutschland
auch das Forstliche Forschungs- und Kompetenzzentrum des Thiringenforsts
eingebunden ist. Dabei handelte es sich insbesondere um die Bereitstellung
von Pflanzgut fur Klonprufungen, die sowohl in Sachsen als auch in Thiringen
angelegt wurden. Aus diesen Klonprufungen sind einige zugelassene Klone
entstanden, die nunmehr auch fur Pflanzungen in Thiringer Waldern zur
Verfugung stehen. Um die Produktion dieser Pflanzen effektiver zu gestalten
und damit preiswerter zu erzeugen, galt die Zusammenarbeit mit Sachsenforst.



V. Ergebnisse

Im Vorgangerprojekt konnten die wesentlichen Parameter in der Nutzung der Substrattrays
der Fa. ViviPak B.V. geklart werden und deren Ubertragbarkeit auf andere
Kirschen(unterlagen)klone bestimmt werden. Neben der Vorkultur auf einem
Wourzelinduktionsmedium zahlt dazu die Qualitat der Beleuchtung in der Phase der
Wourzelbildung. LED-Leuchten mit mindestens 2000 Lumen (120 cm Baulange; 4500 Lux)
und einem stark Rotlicht betonten Spektrum sind dazu geeignet.

AP 1: Gewinnung von Versuchsmaterial und Wurzelinduktion

Um die Gewinnung von Stecklingen fiir die Bewurzelung zu erleichtern, wurde fir die letzte
Subkultur auf Vermehrungsmedium ein Medienmodifikation gewabhilt, die zwar die
Vermehrungsrate reduziert, die Sprosse jedoch besser streckt, so dass eine knospenfreie
Stecklingsbasis leichter zu schneiden ist. Ziel ist, die Anzahl Schnitte zur Praparation eines
kraftigen, mindestens 1 cm grof3en Stecklings deutlich zu reduzieren.

Stundenaufwand fur 10.000 Stecklinge zur Bewurzelung nach Sortiermethode (parallele
Gewinnung von Stecklingen fur Bewurzelung und kleinerer Stecklinge fur weiteren
Vermehrungsschritt) und Elongationsmethode (Stecklinge im letzten Vermehrungsschritt
komplett auf Elongationsmedium = reduzierte Cytokininkonzentration und z.T. reduzierte
Zuckerkonzentration)

Parameter Zeit (Std.) / 10T BW
10T 94T
Rate BW |Rate VE |P_VE | P BW BW VE Summe
VE & BW 0,78 1,69| 164 76 131,5 131,5
BW nach VE 1,09 1,92 298 157 63,7 315 95,2

Durch die schwierige Auswahl der ,guten® (bewurzelungsfahigen) Stecklinge aus der
Gesamtheit der Stecklinge bei der parallelen Einteilung in Vermehrung (VE) und
Bewurzelung (BW) sinkt die Leistung (P) sowohl in Summe als auch fiir jede Qualitat einzeln.
Demgegentiber ist die Konzentration auf einen Qualitét leichter zu bewaltigen.

Alle eingesetzten Kirsch-(unterlagen)klone werden zur gleichmafiigen und effizienten
Wourzelinduktion auf ein Bewurzelungsmedium (reduzierte Nahrsalz- und
Zuckerkonzentration bei Zugabe von einem Gemisch aus 3 Auxinen) vorkultiviert. Je nach
Klon erscheinen die ersten Wurzelspitzen nach 7 bis 8 Tagen. Die Einlagerung
unbewurzelter Stecklinge zu diesem Zeitpunkt fihrte zum Stopp der Wurzelentwicklung, so
dass schon die Einlagerung dieser Stecklinge zu einer weiteren Flexibilisierung fihrte.
Allerdings kann dieser Prozess nicht beliebig aufgehalten werden (Erscheinen von Wurzeln
nach 12 Wochen, die ohne Beschadigung nicht mehr in Erde-Trays umgesetzt werden
kénnen) und fuhrt zu Qualitatseinbullen am Spross. Eine kurzzeitige Einlagerung erhohte die
Planbarkeit und Konzentration auf die Transferarbeiten, was wiederum in einer
Verbesserung der Leistung mindete.

Vergleich der Ausbeute von Kirschstecklingen beim Transfer in Erde-Trays nach 2 bis 6
Wochen Kuhllagerung auf Induktionsmedium im Vergleich zum direkten Transfer nach 7
Tagen auf Induktionsmedium

Lagerung Direkt Transfer | 2 Wochen +2°C | 4 Wochen +2°C | 6 Wochen +2°C

Ausbeute 97,6% 98,8% 97,9% 98,3%




Fur die Dormanzinduktion ist eine langerfristige Lagerung unbewurzelter Stecklinge sowieso
nicht notwendig, da der eigentliche Lagerungszustand erst mit den dormanten bewurzelten
Pflanzen erreicht ist.

Abb: 1: links: Kirschstecklinge 4 Wochen Kuhllagerung auf Induktionsmedium
(Wurzelinduktion sichtbar aber keine Elongation der Wurzeln)
(recht): Transfer der Kirschstecklinge in Erde-Trays
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AP 2: Induktion des Dormanzzustands

Da Stecklinge in der Bewurzelungsphase in Erdetrays nicht mehr durch Zucker aus dem
Nahrmedium erndhrt werden, muss die Energiegewinnung fur die Entwicklungsprozess aus
der Photosynthese kommen, die wiederum von Licht und dem Gasaustausch abhangig ist.
Mit Rot-Blau-LED-Leuchten ist bei reduzierter Anschlussleistung (70 Watt je Regal)
gegeniber Standard-Leuchtstoffréhren (Philips T8, Spektrum 840 = 120 Watt je Regal) eine
im Mittel gleiche Lichtausbeute von ca. 4500 Lux vorhanden. Der Gasaustausch laft sich
durch unterschiedliche Verschlussfolien regulieren: Gemessen wurde dies durch der
Wasserverlust der Trays Uber die Zeit.

Sogenannte ,hot needle“-Folien (Abb. Links)
haben einen Wasserverlust von 14,8 g / Tag
(frisch aufgesetzt) bis 11,2g / Tag (nach 11
Woche). Dies fuhrt dazu, dass nach 12
Tagen der Wasserverlust (125 mL)
ausgeglichen werden muss.

Abb. 2: Vergleich der Verschlussfolien (,hot needle”links; 36 row rechts): Die Poren der
Laserperforierten Folien sind nicht direkt sichtbar. Erkennbar ist der Wasserdampf-freie
Bereich um die Poren.

Laser-perforierte Folien (max Anzahl Poren = 1300 bei 36row) haben nur einen
Wasserverlust von 1,9 g / Tag. Dieser reduziert sich in der Kiihlzelle auf 0,5 g / Tag.

Bewurzelte Kirschstecklinge wurden nach 6 oder 8 Wochen (erste Zugabe Wasser) unter
Kurztag bei Raumtemperatur im Vergleich zu Langtag weiterkultiviert. Ein Einfluss der
Photoperiode auf einen besseren Abschluss des Wachstums konnte nicht festgestellt
werden. Entscheidend war, dass keine weitere Nahrstoffzufuhr (Dlingung) erfolgte.
Allerdings konnte auch durch Zugabe des Seneszenzhormons Abscisinsaure (ABA) kein
besserer Triebabschluss erreicht werden. Da zudem ABA als Chemikalie extrem teuer ist,
wurde dieser Ansatz nicht weiter verfolgt.



. Abb. 3: Kultivierung bewurzelter Kirschstecklinge in
{ Erde-Trays nach 12 Wochen im Klimaraum (22-
25°C) ohne Kihlung

Einzig Kélte (dauerhafte Kultur bei +2°C) fuhrte zur
, Seneszenz, diese erfolgte in Abhangigkeit von der
= Vorkultur, d.h. Pflanzen mit deutlichem
Triebabschluss als Folge einer langeren Vorkultur
und guter Wurzelbildung durch eine bessere
Belichtung unter Rot-WeiR-LED-Leuchten
erreichten die Herbstfarbung etwas schneller und
gleichméaRiger als weiche Pflanzen ohne gute Wurzelbildung. Voraussetzung fur die
Dormanzinduktion war aber neben Kalte auch Licht. Allerdings konnte die Lichtintensitét in
dieser Phase gegenlber der Bewurzelungsphase deutlich gesenkt werden (1500 Lux). Der
Zeitraum zur Dormanzausbildung lag bei 12 — 14 Wochen.

Abb. 4: Dormanzauspragung von
Kirschstecklingen in Erde-Trays nach 12
~ Wochen Kultivierung in Kihlzelle (+2°C)
" unter LED-Beleuchtung (12 Std. Licht /12
Stunden dunkel), Blattseneszenz

AP 3: Lagerungsbedingungen und Lagerungsdauer

Lagerung bzw. Erhaltung der bewurzelten Pflanzen in Trays war Uber 32 Wochen sowohl
unter Langtags- als auch Kurztagsbedingungen méglich, allerdings erreichten die Pflanzen
nicht den typischen Dormanzstatus (Herbstfarbung der Blatter), obwohl das Wachstum
selbst nach Flissigkeitsausgleich (wiederholte Zugabe von Wasser entsprechend der
Verdunstung - Wagen der Trays) komplett eingestellt wurde. Eine angestrebte Lagerung
ohne Licht in entsprechenden Kartons war aber nur begrenzt méglich. Vor allem Probleme in
der Weiterkultur sprachen nicht fur diese Losung

ochen Lageru

Pilzbefall — rechts)



Pflanzen, die den Stand der typischen Herbstfarbung erreicht hatten, konnten gut in Kartons
ohne weitere Belichtung gestapelt werden. Bereits in der Phase der Dormanzinduktion hatte
sich angedeutet, dass ein deutlicher Anteil der Trays teilweise oder ganzlich mit Botrytis
infiziert war. Dies fiihrte zu erheblichen Ausfallen bei der Uberfiihrung in Gewachshaus-
bedingungen. Bei der Wasserzugabe in die Trays am Ende der Bewurzelungsphase wurden
deshalb zwei fir die BekAmpfung von Botrytis an Steinobst zugelassene Fungizide zu-
gesetzt. Damit kam es nicht weiter zu entsprechenden Ausfallen.

Abb. 6. Seneszenz in Trays ohne Pilzbefall nach
Fungizid-Zugabe (24 Wochen nach
1 Fungizidbehandlung, 22 Wochen Kihlzelle, 9

' Wochen Licht)

Allerdings war nicht abzusehen, dass durch ein Azol-basiertes Fungizid Probleme in der
Weiterkultur im Gewachshaus auftreten. Damit scheidet dieses Fungizid fir die weitere
Anwendung aus. (sieh AP 4)

Pflanzen ohne Kéaltebehandlung trotz Diingung nur vereinzelt zu neuem Wachstum angeregt
werden. Diese Reaktion war zudem klonabhéngig. Alle Trays mussten nach 4 Wochen im
Gewachshaus verworfen werden.

AP 4: Akklimatisierung und Weiterkultur nach Lagerung

Alle Trays wurden vor dem Umstecken in Multiplatten in eine Fungizid-Dungerlésung
getaucht und fiir mindestens 3 Tage in den Transportkisten im Gewachshaus mit leichter
Schattierung aufgestellt.

Abb. 7: Trays nach 3 Tagen Akklimatisierung
vor dem Umstecken in Multiplatte

Bei Trays mit Herbstfarbung
(Dormanzinduktion) konnten die Blatter leicht
mit einer Blrste entfernt werden. Trays mit
deutlicher Pilzinfektion wiesen einen
unterschiedlichen Anteil abgestorbener
Pflanzen auf, hatten aber dennoch Bereiche mit entsprechender Vitaliat, so dass diese Trays
nicht verworfen werden mussten. Im Gegensatz zu frisch bewurzelten Trays wurde die
Vorkultur im Gewéachshaus auf 2 Wochen ausgedehnt. In dieser Zeit startete der
Neuaustrieb. In Trays nach Fungizidbehandlung vor Dormanzinduktion ergaben sich nahezu
keine Ausfélle in den Trays.




Abb. 8: Entwicklungssequenz der Pflanzen
beim Austrieb nach Lagerung (von links
oben: Tag 0, Tag 7, Tag 12)

Deutliche Probleme gab es bei der Weiterkultur der Pflanzen, die entweder langer als 12
Wochen (bis 32 Wochen) im Klimaraum aufbewahrt wurden und keiner Kaltebehandlung
unterzogen wurden oder den Pflanzen aus den mit ,Luna Experience® behandelten Trays.
Wahrend die Pflanzen ohne Kaltebehandlung bereits nach Umstecken in Multiplatten
grolRere Ausfalle verzeichneten, kam es bei den Fungizid behandelten Pflanzen zu keinen
Ausfallen aber zu einer anhaltenden Wachstumsdepression (Stauchung). Diese Stauchung
tritt bei typischer Anwendung von ,Luna Experience® in den Kulturen nicht auf, und ist
offensichtlich auf die lange Einwirkzeit wahrend der Lagerung erklaren.

g A/ = = oAt
Abb. 9: UngleichmaRige Entwicklung der Pflanzen nach Lagerung ohne Kuhlung (links),
Hemmung des Austriebs nach Lagerung mit Azol-basiertem Fungizid (Mitte), Detail der
fehlenden Streckung (rechts)

Mit der kompletten Akklimatisierung der Pflanzen bei TM Zierpflanzen konnte der
Transportaufwand deutlich reduziert werden, da nunmehr alle Ablaufe vor Ort durchgefiihrt
werden konnten (Fillung der Multiplatten mit neuem Trayfiller).
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Abb. 10: Anzucht von Kirschunterlagen bei TM Zierpflanzen GmbH
AP 6: Anbauversuche mit dem klonierten Pflanzenmaterial

Nach Ubereinkunft mit den Forstleuten in Sachsen und Thiiringen erfolgte der Umstieg der
Weiterkultur der Vogelkirschen und Aspen (ohne Kaltelagerung) in speziell auf die Pflanzung
im Forst abgestimmte ContainergroRen (QP 35 fur Aspe) und QP 15T/15 fur Vogelkirschen.
Damit ist eine deutliche Verkirzung der Kulturdauer gegeben. Zudem erleichtert es die
Pflanzung.
Sachsenforst hat im Marz 2020 weitere Klonprifungen Vogelkirsche in Mecklenburg-
Vorpommern (FoA Radeliibbe), Sachsen (FoA Barenfels) und Thiringen (FoA Bad
Salzungen) angelegt. Zudem haben nunmehr auch 10 Thiringer Forstamter zugelassene
Vogelkirschklone gepflanzt.
, _ S :
%

Abb. 11: Vogelkirschpflanzen direkt in Multiplatten gesteckt (1jahrig)



AP 7: Investitionen

Im Verlauf der Projektlaufzeit wurde zuerst die Investition getatigt, die die grofdte
Arbeitsersparnis einbrachte. Mit dem Trayfiller konnten in der Zierpflanzen GmbH die fir das
Umstecken der Pflanzen erforderlichen Anzuchtplatten direkt vor Ort gefillt werden. Diese
ersparte erhebliche Transportkapazitaten, indem keine vorgefillten Multiplatten zwischen
Baumschule Oberdorla und Mihlhausen transportiert werden mussten. Fir jeweils 100.000
Pflanzen ergibt dies eine Arbeitszeiteinsparung von 12 Arbeitskraftstunden.

Zur Energieeinsparung wird in den Klimaraumen der Baumschulen Oberdorla GmbH
kontinuierlich der Umstieg auf LED-Belichtung vollzogen. Fir die Bewurzelung in
Substrattrays reicht der einfache Austausch von Leuchtstoffréhren gegen LED-R&hren nicht
aus. Der Test mit verschiedenen Fabrikaten (Eurolight, Anthos, Philips, Osram) ergab
ungenugende Bewurzelungsergebnisse. Tests mit Leuchten der Fa. Sanlight brachten durch
ihr Lichtspektrum (Rot-Weiss) und ihre Lichtintensitat das gewlinschte Resultat.

Nach Pandemie bedingten Verzégerungen ergab sich auf der Basis der Ergebnisse zur
Dormanzinduktion vor allem nach Bestimmung der Zeitdauer fiir die Kaltebehandlung die
Notwendigkeit, einen kompletten Klimaraum fir die Kaltebehandlung bei Belichtung
umzurusten.
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Abb. 12: Teilansicht Kiihlzelle zur Dormanzinduktion

In dieser Kiuhlzelle kbnnen nunmehr ca. 700 Trays gleichzeitig fir die Lagerung vorbereitet
werden. Aus der ermittelten Induktionsdauer von 12 bis 14 Wochen kénnen somit pro Jahr
2800 Trays (ca. 350.000 Pflanzchen) in den ,Herbst geschickt® werden.

V. Nutzen der Ergebnisse fur die Praxis
a. Erstmals konnte gezeigt werden, mit welchen Malinahmen in vitro bewurzelte
Geholze in den Dormanzstatus Uberfuhrt werden kénnen, um sie platzsparend
und kostengunstig zu lagern. Damit wird es mdglich, diese Gehdlze



VI.

VII.

VIII.

kontinuierlich zu vermehren und sie innerhalb eines kurzen Zeitraums im
Frihjahr/'Sommer in Erde zu UberfUhren. Dies verkirzt die
Akklimatisierungsphase und entspricht dem Schema der Weiterkultur
bewurzelter Stecklinge.

Das Grundkonzept, Jungpflanzen auch in einem frihen Stadium in die
Winterruhe zu schicken und im Fruhjahr neu austreiben zu lassen, lasst sich
gut auf andere Gehdlze Ubertragen. Beispielsweise sind Uberwinterte
Himbeerjungpflanzen wichsiger aus der Basis heraus und bendtigen weniger
Aufwand zum Stutzen, da meist mehrere Bodentriebe gleichzeitig entstehen.

Verwertung und Nutzung der Ergebnisse

a.

Es ist geplant das gesamte Laubgehdlzsortiment auf die Nutzung der
Dormanzinduktion und damit ein kontinuierliches Produktionssystem
umzustellen. Dies ist insofern auch erforderlich, da die bestellten
Produktionsmengen jahrlich  variieren, was ohne kontinuierliches
Produktionssystem ein erhdhtes Vorhalten von Vermehrungskulturen bedeutet.
Diese Vorarbeiten, die auch zuséatzliche Kulturflachen im Klimaraum erfordern,
kénnen damit reduziert werden.

Die Ubertragung auf andere (Laub)Geholzarten erfordert aber zusétzliche
Untersuchungen zur Bewurzelung in Substrattrays insbesondere zur Vorkultur
in der Phase der Wurzelinduktion.

Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

a.

Es ist nicht nur geplant, das gesamte Gehdlzsortiment auf diese kontinuierliche
Produktion umzustellen, sondern die Erkenntnisse auf Material eines anderen
Projekts (OPAL) zu Ubertragen. Bei der Erzeugung von klonierten Jungpflanzen
der Hybridlarche ergibt sich ebenfalls eine langwierige Sequenz der
Pflanzenerzeugung, die mit einem kontinuierlichen System erheblich leichter
gestaltet werden kann. Hybridlarchen sind wegen des Nadelfalls im Winter sehr
gut geeignet, um den Dormanzstatus zu erkennen. Erste Ansatze zur
Akklimatisierung von Keimpflanzen in Substrattrays sind angelaufen.

Kommunikationskonzept

a.

Mit Flyern und Messeteilnahmen (Grine Tage Thiringen) wurde und wird nicht
nur auf den Innovationsgehalt des Verfahrens der Dormanzinduktion
hingewiesen, sondern vor allem auf die Produkte, die Baumschulen Oberdorla
GmbH bevorzugt fur die Nutzung in der Forstwirtschaft bereithalt. Dies umfasst
nicht nur zugelassene Klone der Vogelkirsche mit besonderer
Geradschaftigkeit und Wichsigkeit sondern auch andere Zichtungsprodukte
wie  Aspen (besonders geeignet fur VorwaldmalRnahmen  oder
Rekultivierungsflachen) oder robuste Eschen (zur Erhaltung typischer
Lebensraume auch vor dem Hintergrund des Eschentriebsterbens).

Das Projekt ist ohne wesentliche Anregungen der Wissenschaft entstanden
aber von dieser durchaus positiv begleitet worden. Insbesondere die
Zusammenarbeit mit dem Referat Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung des
Staatsbetriebs Sachsenforst hat neue Horizonte fir die Erhaltung und den
Ausbau der Jungpflanzenproduktion durch In-vitro-Vermehrung bei
Baumschulen Oberdorla GmbH erdoffnet.



