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64 Verfahren zur Gewinnung von Samen mit hoher Keimfihigkeit aus den Zapfen von Koniferen.

Aus den Zapfen der Koniferenarten Lérche, Féhre,

Fichte und Tanne werden Samen hoher Keimfahigkeit
und in guter Ausbeute erhalten, indem die Zapfen mit
sichtbarem Licht, insbesondere Blaulicht, bestrahit werden.
Die Zapfen befinden sich dabei beispielsweise auf einem
Riittelsieb, durch dessen Poren die Samen hindurchfalien.
Eine Steigerung von Ausbeute und Keimfahigkeit wird
durch zusatzliche Behandiung der Zapfen mit einer Katala-
selosung erreicht, der noch Kalziumsalze, Kaliumsalze
und/oder Wasserstoffperoxid zugesetzt sein konnen. Bei
Zapfen von Biumen aus Hochlagen hat sich eine Tieftem-
peraturvorbehandlung bewéhrt.
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Beschreibung

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur
Gewinnung von Samen mit hoher Keimfahigkeit aus
den Zapfen der Koniferenarten Lérche (Larix deci-
dua) und Unterarten, Féhre (Waldkiefer, pinus silve-
stris) und Unterarten, Fichte (picea abies) und Un-
terarten, Tanne (abies abies). Diese Samen finden
ausgedehnte Anwendung bei der Produktion von
Forstpflanzen fiir Aufforstungen und fiir die Bepflan-
zung von Parkanlagen und Ziergarten.

Die rationelle Gewinnung dieser Samen aus den
Zapfen der genannten Baumarten stdsst auch heu-
te noch auf betréchtliche Schwierigkeiten. Ein wich-
tiger Schritt bei der Samengewinnung ist die Frei-
setzung der Samen aus den Zapfen. In der Natur
erfolgt diese Freisetzung allmahlich — in der techni-
schen Produktion sollen alle Samen mdglichst
gleichzeitig freigesetzt werden. Die Tatsache, dass
Samen durch Erwdrmen auf 50°C, allerdings unter
Beeintréchtigung der Keimfahigkeit, in den Zapfen
gelockert werden, wird derzeit fiir die technische
Gewinnung von Larchen- und Féhrensamen be-
nutzt. Insgesamt gliedert sich das derzeit Ubliche
technische Verfahren in mindestens zwei Schritte:

1) Klengung durch Erwérmen der Zapfen auf die
gewliinschte Temperatur und Abtrennung der dabei
ausfallenden Samen durch ein Riittelsieb.

2) Klengung durch Zerkleinern der Zapfen und
Abtrennung und Reinigung der Samen durch ver-
schiedene mechanische Verfahrensschritte (Sieben,
Windsichten, u.a.).

Durch diese Verfahren werden je nach Baumart
und Standort Ausbeuten an Samen von 20-60%
mit einer Keimkraft von 30-60% erhaiten. Ein
Nachteil dieses Verfahrens ist, dass eine grosse
Zahl an Samen bei der Zerkleinerung der Zapfen
beschadigt wird, woraus eine verminderte Keimfa-
higkeit der Samen resultiert.

Die gegensténdliche Erfindung beinhaltet ein Ver-
fahren zur Samengewinnung, bei dem der Zerklei-
nerungsschritt génzlich vermieden werden kann, bei
insgesamt stark verbesserter Ausbeute und Keim-
kraft der Samen. Die Samenfreisetzung wird be-
trachtlich erleichtert, wenn kleine Aststlicke mit den
Zapfen verbunden bleiben (2-5 cm L&nge). Doch
gelingt die Samenfreisetzung auch aus direkt am
Zapfenende (Zapfenboden) vom Baum getrennten
Zapfen in sehr guter Ausbeute.

Das Verfahren unterscheidet sich von anderen
derzeit verwendeten Verfahren dadurch, dass zur
Erleichterung der Samenfreisetzung aus den voll-
kommen geschlossenen Zapfen das Enzym Katala-
se, Losungen von Kalzium- und Kaliumsalzen, so-
wie Licht der Wellenldngen von 400-750 nm und
auch Wasserstoffperoxid verwendet werden. Diese
Zusétze werden auch in diversen Kombinationen
mit einer Temperaturbehandiung verwendet, wobei
die Temperaturen von minus 20°C bis plus 40°C
variieren. Welche Kombination der erwdhnten Para-
meter zu einer maximalen Samenfreisetzung flhrt,
hangt von der Baumspezies ab, von der die Zapfen
stammen. Aber auch innerhalb der Spezies hat der
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Standort der Baume, z.B. die Héhenlage, grossen
Einfluss auf die zu wahlende Kombination der er-
wahnten Parameter, die dann zu einer maximalen
Samenfreisetzung fihren. So ist z.B. ein Kélte-
schock fiir die Samenfreisetzung aus den Zapfen
von Lérchen der Hochlage (liber 1400 m) giinstig,
wihrend bei Larchen aus anderen Lagen eine sol-
che Behandlung nur geringe Vorteile bringt.

Belichtung erleichtert in jedem Fall und bei allen
untersuchten Baumarten die Samenfreisetzung.

Das Licht der angegebenen Wellenidngen wirkt
hierbei auf Photorezeptoren, die aus dem Abbau
von Pflanzenpigmenten, insbesondere des Chloro-
phylls, entstanden sind. Die schon mit Weisslicht
feststellbare positive Wirkung auf die Samenfreiset-
zung verstdrkt sich bei Anwendung von blauem
Licht in hohem Mass. Das Aufsprilhen von Katala-
selésung auf die geschlossenen Zapfen verbessert
weiters die Ausbeute an freigesetzten Samen. Das
Enzym Katalase ist in engem Zusammenhang mit
dem intermedidren Wasserstoffperoxid-Stoffwech-
sel zu sehen und hat daher auch grossen Einfluss
auf Samenreifung und Samenruhe. Durch die Ka-
talasebehandlung wird gleichzeitig die Keimfahigkeit
der Samen verbessert.

Ein Zusatz der genannten Salze, besonders der
des Kalziums, wirkt aktivierend auf diverse Enzyme
des Zapfens und des Samenstoffwechsels, wodurch
sowoh! die Samenfreisetzung als auch die Keimfa-
higkeit der Samen positiv beeinflusst werden.

im folgenden werden einige Beispiele zur Gewin-
nung von Samen aus den Zapfen der genannten
Koniferen und deren Keimfahigkeit angegeben. Die
Keimféhigkeit der gewonnenen Samen wurde nach
der allgemein tblichen Methode getestet.

Beispiel 1

1 kg Lérchenzapfen (Larix decidua) von B&umen
der Tieflage werden mit Blaulicht (25 Watt) 12
Stunden bestrahit. Dabei werden die Zapfen auf ei-
nem Riittelsieb bewegt. Die Temperatur tiberschrei-
tet dabei nicht 40°C. Die freigesetzten Samen fallen
durch die Locher des Siebes in einen darunter lie-
genden Behélter. Ausbeute 60-75%. Nach 6 Tagen
sind 75% der so gewonnenen Samen gekeimt.

Beispiel 2

1 kg L&rchenzapfen (Larix decidua) Tieflage wer-
den mit einer Losung, die 3000 Einheiten Katalase
aus Rinderleber pro Liter enthélt, bespriiht. Danach
werden die Zapfen auf einem Riuiitelsieb mit Blau-
licht (25 W) 6 Stunden bestrahit. Die Temperatur
{iberschreitet dabei nicht 40°C. Ausbeute an freige-
setzten Samen: 90-95%. Nach 6 Tagen sind 85—
90% der so gewonnenen Samen gekeimt.

Beispiel 3

1 kg Larchenzapfen Tieflage werden mit einer
Losung, die 3000 Einheiten Katalase 0.074 g Kalzi-
umhydroxid pro Liter enthélt, bespriiht. Danach wer-
den die Zapfen auf einem Riuittelsieb 6 Stunden mit
Blaulicht (25 W) belichtet. Wahrend der ganzen Be-



3 CH 685 275 A5 4

lichtungszeit bleibt die Temperatur unter 40°C.
Nach 6 Tagen sind 85-90% der so gewonnenen
Samen gekeimt.

Beispiel 4

1 kg Larchenzapfen werden mit einer LSsung,
die 3000 Einheiten Katalase, 0.074 g Kalziumhydro-
xid und 6 g Wasserstoffperoxid im Liter enthélt, be-
spriiht. Danach werden die Zapfen mit Blaulicht (25
W) auf einem Rittelsieb 12 Stunden belichtet.
Wahrend der ganzen Belichtungszeit bleibt die
Temperatur unter 40°C. Ausbeute an freigesetzten
Samen 95-99%. Nach 6 Tagen sind 85-95% der
so gewonnenen Samen gekeimt.

Beispiel &

1 kg Larchenzapfen der Mittellage werden mit ei-
ner L3sung, die 3000 Einheiten Katalase und 0.1 g
Kalziumhydroxid im Liter enthélt, bespriit. Danach
werden die Zapfen auf einem Ruttelsieb 6 Stunden
mit Blaulicht (25 W) bestrahlt. Wahrend der ganzen
Belichtungsdauer bleibt die Temperatur unter 40°C.
Ausbeute an freigesetzten Samen 95%. Nach 6 Ta-
gen sind 85% der so gewonnen Samen gekeimt.

Beispiel

1 kg Larchenzapfen der Hochlage (tiber 1300 m)
werden mit einer Lésung, die 3000 Einheiten Ka-
talase und 0.1 g Kalziumhydroxid im Liter enthélt,
bespriiht. Danach werden die Zapfen auf einem
Riittelsieb 12 Stunden mit Blaulicht (256 W) belich-
tet. Wiahrend der ganzen Belichtungsdauer bleibt
die Temperatur unter 40°C. Ausbeute an freigesetz-
ten Samen 60-70%. Nach 6 Tagen sind 65-70%
der so gewonnenen Samen gekeimt.

Beispiel 7

1 kg Larchenzapfen der Hochlage werden eine
Woche bei minus 20°C gelagert. Anschliessend
werden sie mit einer L8sung, die 3000 Einheiten
Katalase und 0.1 g Kalziumhydroxid pro Liter ent-
hlt, bespriiht. Danach werden die Zapfen auf ei-
nem Riittelsieb 12 Stunden mit Blaulicht (25 W) be-
lichtet. Wahrend dieser Zeit bleibt die Temperatur
immer unter 40°C. Ausbeute an freigesetzten Sa-
men 70-80%. Nach 6 Tagen sind 70-80% der so
gewonnenen Samen gekeimt.

Beispiel 8

1 kg Fohrenzapfen (Pinus silvestris) von Béumen
der Mittel- oder Tieflage werden mit Blaulicht 12
Stunden bestrahlt (25 W). Die Zapfen liegen dabei
auf einem Riittelsieb. Die Temperatur wird wéhrend
der ganzen Belichtungsdauer unter 40°C gehalten.
Ausbeute an freigesetzten Samen: 80%. Nach 8
Tagen sind 80% der so gewonnenen Samen ge-
keimt.
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Beispiel

1 kg Féhrenzapfen der Mittel- oder Tieflage wer-
den mit einer Losung, die 3000 Einheiten Katalase
und 0.1 g Kalziumhydroxid oder 0.15 g Kalzi-
umchlorid pro Liter enthélt, bespriiht. Danach wer-
den die Zapfen auf einem Rittelsieb 12 Stunden
mit Blaulicht (25 W) belichtet. W&hrend der ganzen
Belichtungsdauer wird die Temperatur unter 40°C
gehalten. Ausbeute an freigesetzten Samen 95%.
Nach 8 Tagen sind 85% der so gewonnenen Sa-
men gekeimt.

Beispiel 10

1 kg Fohrenzapfen von Béumen der Hochlage
werden mit einer Losung, die 3000 Einheiten Ka-
talase und 0.1 g Kalziumhydroxid pro Liter enthalt,
bespriiht. Danach werden die Zapfen auf einem
Rittelsieb mit Blaulicht (25 W) 12 Stunden be-
strahlt. Wahrend der ganzen Belichtungsdauer wird
die Temperatur unter 40°C gehalten. Die Ausbeute
an freigesetzten Samen betragt 75-85%. Nach 8
Tagen sind 70-90% der so gewonnenen Samen
gekeimt.

Beispiel 11

1 kg Zapfen von Fichten (Picea abies) werden
mit einer Lésung, die 3000 Einheiten Katalase und
0.1 g Kalziumhydroxid pro Liter enthlt, bespriiht.
Danach werden die Zapfen auf einem Rittelsieb
mit Blaulicht (25 W) 5 Stunden bestrahlt. Wéhrend
der ganzen Belichtungsdauer wird die Temperatur
unter 40°C gehalten. Die Ausbeute an freigesetzten
Samen betragt 85-95%. Nach 6 Tagen sind 85-
95% der so gewonnenen Samen gekeimt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Samen aus
Zapfen der Koniferenarten Larche, Fohre, Fichte
und Tanne mit hoher Keimfahigkeit, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zapfen mit sichtbarem Licht
bestrahlt werden, um die Samenfreisetzung zu er-
leichtern und damit die Ausbeute an freigesetzten
Samen zu erhdhen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zapfen mit einer Katalaselosung
bespriiht werden oder ihnen eine Katalasel6sung
durch das an dem Zapfen héngende kurze Aststlick
zugefiihrt werden, um eine weitere Erhhung der Aus-
beute an freigesetzten Samen, gleichzeitig aber auch
eine Verbesserung der Keimfahigkeit zu erreichen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Katalaselosung Salze des Kalzi-
ums und/oder des Kaliums zugesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Katalaselosung Wasserstoffpero-
xid zugesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfen, insbe-
sondere die Zapfen von B&umen aus Hochlagen,
durch Lagerung bei tiefen Temperaturen vorbehan-
delt werden.
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6. Verfahren gemédss Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lagerung bei ca. =20°C er-
folgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfen mit Blau- 5
licht bestrahlt werden.

8. Verfahren geméss einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zapfen mit
Licht im Wellenldngenbereich 400-750 nm bestrahlt
werden. 10

9. Verfahren gemass einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
wihrend der Bestrahlung 40°C nicht Ubersteigt.

10. Samen, erhalten nach dem Verfahren ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 15
kennzeichnet, dass die Samen eine Keimif&higkeit
im Bereich von 70-95% aufweisen.
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