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Ziele des Projektes NAP 02-58

I. Sammlung und Vermehrung von Wiesenschwingel- (Festuca pratensis Huds.) und
Italienisch Raigrasokotypen (Lolium multiflorum Lam.) aus unterschiedlich genutzen
Naturwiesen.

Il. Beschreibung der inter- und intraspezifischen Variabilitat der Okotypenpopulationen
aufgrund morphologischer Kriterien und agronomischer Merkmale.

I1l. Erfassung der Bewirtschaftungsintensitdt, der botanischen Zusammensetzung sowie
weiterer Standortfaktoren.

IV. Ableiten von Kriterien zur Bewertung von Naturwiesen als Erhaltungsorte genetischer
Ressourcen von Futterpflanzen und erarbeiten von Empfehlungen fir eine
wirkungsvolle in situ Erhaltung.

Durchgefiihrte Arbeiten 2005

1. Morphologische Beschreibung der Okotypenpopulationen (Ziel I1.)

Um die inter- und intraspezifische Variabilitit der Okotypenpopulationen resp. Sorten
aufzuzeigen, wurden zum einen morphologische Merkmale verwendet. Diese
morphologischen Merkmale entsprechen den in den Richtlinien fir die Durchfihrung der
Prifung auf Unterscheidbarkeit, Homogenitat und Bestandigkeit (UPOV-Richtlinien)
aufgefiihrten Merkmale. In der vorliegenden Arbeit wurden im ersten Aufwuchs im Frihjahr
2005, insgesamt 16 Merkmale untersucht: Wuchsform, Winterhérte, Wuchshoéhe im Fruhjahr,
Beginn Ahrenschieben, Wuchsform beim Ahrenschieben, Hohe beim Ahrenschieben,
Blattlange, Blattbreite, Pflanzenldnge bei Vollreife, Internodiumslédnge, Blltenstandsléange,
Ahrchenlange, Anzahl Ahrchen, Anzahl Halme und die Grannenlange.

2. Erfassung von Standortsfaktoren (Ziel I11.)
Bodeneigenschaften

Im Marz 2005 wurden an allen Standorten Bodenproben aus dem Horizont 0 bis 10cm
gestochen (insgesamt 20 Einstiche verteilt tber die ganze Parzelle). Im Bodenlabor der
Agroscope FAL Reckenholz wurde der pH-Wert in Wasser und CaCl, gemessen. Phosphor,
Kalium und Magnesium wurden mit Hilfe der CO,- und der Ammoniumacetat-EDTA-
Methode bestimmt. Im Weiteren wurden die Kérnung des Bodens und der Gehalt an
organisch gebundenem Kohlenstoff analysiert.
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3. Erste Auswertungen der morphologischen Charakterisierung
3.1. Morphologische Unterschiede zwischen den Populationen

Aus Tabelle 1 und 2 ist zu entnehmen, dass sich sowohl die Wiesenschwingel Sorten als auch
die Ital. Raigras Sorten im Merkmal Kronenrost signifikant von den Okotypen unterscheiden.
Betrachtet man die min. und max. Werte, so ist bei beiden Arten eine starke Verbesserung der
Kronenrostresistenz in diesem zuichterisch bearbeiteten Material erkennbar.

Tabelle 1: Mittelwerte aller 16 morphologischen Merkmale, fiir jede Wiesenschwingelpopulation und -
sorte separat berechnet, der Gesamtmittelwert (MW) aller Okotypen und Sorten sowie die min. und max.
Werte. n = Anzahl untersuchte Pflanzen, KR = Kronenrost, WFH = Wuchsform Herbst, WiHi =
Winterhirte, WFF = Wuchsform Friihjahr, WhFr = Wuchshohe Friihjahr (cm), AS = Beginn
Ahrenschieben, WfA = Wuchsform Ahrenschieben, WhA = Wuchshohe Ahrenschieben (cm), HaL =
Halmléinge bei Vollreife (cm), IntL. = Liinge Internodium (cm), BliLL = Léinge Bliitenstand (cm), BlaL =
Linge Blatt (cm), BlaB = Breite Blatt (mm), AhrL = Liinge Ahrchen (mm), AAhr = Anzahl Ahrchen, AHa
= Anzahl Halme. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb der Spalten im
Duncan-Test an (p < 0.05).

Population n KR WFH | WiHi | WFF WhFr As WA WhA HaL IntL BlilL BlaL BlaB ArchL AAhr AHal
Barau 52[ 48 [ 60™ [ 42™ [50° [ 358" [159™ | 26™ [867™ [ 15219 [59.2™" [ 224" [138°° 6.3"" 0 | 149 % 457 535 ©0"
Birmensdorf 52 50 | 57° | 42| 50°*° | 323 [141° | 3.0%" [ 509" [ 141.1%" [57.4™ | 206 | 127 | 57%° 143 %" | 363° 56.3 7"
Blaachli 43 61" [ 64 [ 45" | 58™ | 280% [243° | 30 [572" | 1426 | 600" [ 234™ | 1197 | 59% | 1627 379%™ | 259°
Boppelsen 29 43°¢ 58" 39% [48% | 357" | 113 [ 29° | 51.3° [ 1441 |[612% |[21.4°% [ 134 %9 | 3% | 145 | g7 N | 479 %0
Brandgsch 44] 579 | 637" 44 | 569" | 278% [220" | 28" [588%" | 1436 [567° | 230 |112% | 56° 155" 41.8°%9 | 31.1®
Gibswil 48] 64 [ 61°9| 47% | 54" | 325 [ 165" | 3.0%0 [51.8°" | 1428 [ 60.0 " | 2227 | 11.4™° | 58™¢ | 135®% | 40.4 ™" | 422 °*
Grandval 53] 48 [ 67" [38% |58™ | 203™ [212™| 35' 520°* [ 137.9°° | 564 % | 201® [112® 56° 143 %" | 362 612
Hasliberg Goldern 56 67" | 61%| 46 |56 | 346" | 130% | 33" | 491" 136.1 % | 58.7 % | 21.9 %% | 116 *° 56° 14.1 @ | 396 @ [ 3371 %°
Hasliberg Kaserstatt | 41] 639" [ 63" [ 55" 579 [ 302" | 104™ | 33" | 428° 1277% | 572%¢ | 203® | 107° 5.8 @ 143 % | 369 ® 256 °
Hulftegg 48] 67™ | 66™ [ 45® |55 | 315 [ 1709 | 29°® [549% | 14547 [ 502 | 204 | 115%¢ | 58®¢ | 142 | 428 9 | 405
Marbach 57] 639 [ 59% [ 49% |53%0 | 3539 [118% | 3.0%0 [ 537 | 139.6“" [ 58.8 % | 203 % | 125 P | g1 WO | 14 Bl | gq g 0l | 45 g ol
Moron 54| 56%° | 69! | 44|59’ 271 [ 192M | 33" | 523°% [ 1394 “*" | 57.4 ¢ | 2120 [ 199 ® 56° 143 | 368 ® 50.2 %1
Mosli 50 53% | 63 | 45%% | 53%0 | 329%9 | 201 " 300 | 610" | 1541° | 607" [ 221" [ 121 | 6.0 ™" | 141%% [ 4679 436"
Mulleren s0[ 71! 68’ |53 |59 288 [205"™ | 34" [541" | 1418 [ 581 %% | 226" | 12.2® 580 | 147 | 4137 | 314 %
Oberehrend. 53| 54% | 58| 40™ |51 | 411" 94" | 327" [552%0 | 1435 [ 57.6™ | 20.1°° | 128" | 59™ | 146" | 432™9 | 433"
Pfisterboden 470 61" | 5.9 | 39 | 50% | 3539 | 727 [ 3.1%0"] 443" 1305% | 566" | 200% [ 125%% [ 0% | 140 | 386 | 443"
Regensdorf 54/ 51 | 53°% [ 42| a5° 4431 7% | 29 | 538 | 1424 [ 5772 [ 2180 | 1459 6.0 DD | 13,9 % | gpg ek | 4o g bede
Tafers 53] 49°° [ 57" | 45" | 51 | 324 [ 156" | 29°° [516°" | 139.7%" [ 5567 204%™ | 1147 | 56° 138 * | 375 ™ 49,6 1
Weiningen 54 57 | 54® [ 38 |46® | 408' 6.8° 3.0% | 513" | 136.6" | 556° 192° 135°0 | 57 13.7 % | 408 ™ | 650"
MW Okotypen 5.7 6.1 4.4 53 335 14.9 3.1 52.8 141.1 58.1 213 122 5.8 144 40.5 43.8
Min. Okotypen 43 53 38 45 271 6.8 2.6 42.8 127.7 55.6 19.2 10.7 5.6 135 36.2 25.6
Max. Okotypen 7.1 6.9 55 5.9 443 24.3 35 61.0 154.1 61.2 23.4 145 63 16.2 46.7 65.0
Pradel 53[ 187 [ 537 [467 [45° 33970 [ 2017 [ 237 629" 161.9™ [ 6327 2437 1417 6.6 7 132° 492™ 59.8 0"
Preval 54 24° [ 53% [48% |49™| 356" [184" | 24° 626" 1639 618 | 241" 1309 | 65 133 489" 65.7 "
Cosmolit 55| 1.9° | 619 44 |51 | 338" [186™ | 25 |[573" | 15659 [ 586%™ | 2319 | 122%% | 657 134 ** 517" 60.8 "
Merifest 53] 32° | 63" | 45 |50 | 329*0| 178" | 24° 5550 | 1447 | 563% | 234" [127°% [ g4%0 14.9 45.0 " | 48.9 *"
MW Sorten 2.6 6.2 45 5.0 333 182 24 56.4 150.6 574 232 124 65 137 483 54.8
Min. Sorten 18 53 44 45 329 17.8 23 55.5 144.7 56.3 231 122 6.4 132 45.0 489
Max. Sorten 32 6.3 48 5.1 35.6 20.1 25 62.9 163.9 63.2 243 14.1 6.6 14.9 517 65.7

Im Ital. Raigras und auch im Wiesenschwingel wurde die Wuchshéhe (im Frihjahr, zum
Zeitpunkt Ahrenschieben und Halmlange bei Vollreife) zichterisch stark verbessert. Dazu
wurde auch die Bestockung (Anzahl Halme) bei den Sorten stark erhoht.

Okotypen zeichnen sich durch ihre Friihreife aus, im Mittel sind sowohl die ital. Raigras- als
auch die Wiesenschwingeltkotypen frihreifer als die frihsten Sorten, wobei die Unterschiede
im Wiesenschwingel zum Teil sehr gross sind. Die Wiesenschwingel-Okotypen aus den
intensiver bewirtschafteten Wiesen der hoheren Lagen sind sogar signifikant spéater als die
spatesten Sorten. Auch im Merkmal Winterharte sind viele Wiesenschwingel6kotypen den
Sorten Uberlegen.
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Tabelle 2: Mittelwerte aller 16 morphologischen Merkmale, fiir jede Ital. Raigraspopulation und -sorte
separat berechnet, der Gesamtmittelwert (MW) aller Okotypen und Sorten sowie die min. und max.
Werte. n = Anzahl untersuchte Pflanzen, KR = Kronenrost, WFH = Wuchsform Herbst, WiHi =
Winterhiirte, WFF = Wuchsform Friihjahr, WhFr = Wuchshéhe Friihjahr (cm), AS = Beginn
Ahrenschieben, WhA = Wuchshohe Ahrenschieben (cm), HaL. = Halmlinge bei Vollreife (cm), IntL =
Linge Internodium (cm), Blill = Léinge Bliitenstand (cm), BlaL. = Léinge Blatt (cm), BlaB = Breite Blatt
(mm), AhrL = Linge Ahrchen (mm), AAhr = Anzahl Ahrchen, AHa = Anzahl Halme, GraL =
Grannenléinge (mm). Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede innerhalb der Spalten
im Duncan-Test an (p < 0.05).

Population n KR WFH WiHi WFF WhFr AS WhA BlaL BlaB HaL IntL BliL ArchL AAhr AHal GraL
Bazenheid 60 57™ 487 527 457 14717 1537 655 [ 17.87 [ 59 [ 1536 ™ | 40.8™ [ 259" [165° 2417 1603 % 63"
Doppleschwand 58| 6.2% 47%® | 53 4.4 | 462 9 | 1617 | 62.8% 17,5 P | 5.9 e [ 149 401™ 257 | 16.0° 236 ™ | 609 ® 6.5
Egg 58| 569 [ g47%® | 56" 42® 46.8 " | 16.6 "* | 682 * 173 %% | 57 % 154.2 "' | 423 %% | 255 %@ | 1632 231" 56.3 ™ 6.3
Egliswil 59[ 57" 47 | 55" 47 46.3 7" | 184" | 6g1* | 17.5% | 55 152.8 ™% | 427 [252% | 159° 238 ™ [ 573 6.1 "%
Gachnang 60 4.2 45 | 56" 43% | 474" | 187" [ 749" 1739 [ 57% | 1508 ™" [ 428% | 260™ | 163° 23.8 % | 622 * 6.5 °*
Gommiswald 60| 58" 45%® | 55" 43%° | 460" [ 168" | 648% |17.0%* [ 58% | 1520% | 431" |258% |164° 232%™ | 523%° | 61°*
Hiitten 60| 6.1 M 46* | 52® 45°% | 454 %0 [ 181 ®O" | 690« | 17.7 P [ 58 | 1522 | 411% | 259% |161° 246" | 549" 6.1 "%
Hiittlingen 60| 4.5 47 %% | 540 43" | 438" 17.9 %" | g9.2 ' | 175 %% | 5@ | 1577 ®9" [ 434 256 | 16.1° 23.8 " | 69.6 6.1 >
Latterbach 50[ 53" | 46™* | 54" 43% | 432°® 168" [ 655™ | 161% 56 1472° 403" | 242° 16.1° 233 | 427° 49°
Lenzen 58| 6.0 47 | 55" 44% | 441> 183" | e82° |159° 55° 1529 | 420 | 265" | 159° 248" | 457 53%
Littau 58| 51%" | 49® 53%° | 48° 489" 16.9 "% [ 68.7 " | 180" | 59 [ 1502 " [ 404°* | 256*° | 163° 242" | 609 * 69°
Niederurnen 59| 50%%" | 49° 51% 45°% | 447" [ 144° 622° 167 [ 58" | 1409% |[412% |245% 157° 226° 540" 6.3
Oberehrendingen | 58 4.2 4.4 5.5 41° 48,0 " 19.9 % 783" 18.3 © 6.1 | 1630" 46.3° 274° 16.6 ° 250" 59.7 @ 6.8 %
Reichenbach 59 4.6 9% 52" 45® | 413° 200" [ 700 | 180" | 57® [ 157%™ [433™ |255®° |158° 241 | 483 ™ 57"
Root 58 527 | 44% | 53 41® | 472°" [162" | 667® | 177 [ 63* | 154.4°*" | 308° 258" | 163° 245" | 543" 6.1
Tarlen 60| 4.8*° 45%* | 58% 43%° | 455°%0 [ 192 | 732" | 169 [ 60" | 1509 | 432" | 264" |[162° 248" | 605* 59"
Weiningen 59| 4.9 %" | 44 5.5 "¢ 457 | 476" 20.0 ™ 75.4 " 185 ™ 5.9 P | 1591 " | 447 ® 26.7 % 159° 24.6 62.6 * 5.8
Wernetshausen 57| 58™ 45%% | 55" 447 | 466" | 166" | 674" | 1867 64" 157.1 *" [ 426 | 270 166" 241" | 537 63
Wolhusen 60| 65’ 4.4 55" 42% 45579 | 17.7 “9 | 69.5 ' | 17.8 % [ 59 | 1537 ' | 41.3™° [ 263" | 168° 237" | 620* 70°
MW (")kotypcn 53 4.6 54 4.4 45.9 17.6 68.9 17.5 58 154.7 42.2 259 16.2 24.0 56.8 6.2
Min (")kotypcn 4.2 4.4 5.1 4.1 413 144 62.2 15.9 55 147.2 398 24.2 15.7 22.6 42.7 4.9
Max Okotypen 6.5 4.9 5.8 4.8 489 20.1 78.3 18.6 6.4 163.0 46.3 27.4 168 25.0 69.6 7.0
Axis 59[ 137 43° 597 417 466" [ 205 768" 168 % [ 58 ™ [ 1557 " [403™ [251™ [ 160° 2497 60.6 © 5.9
Oryx 60| 21° 48 48° 46 | 498" 184%™ | 737" | 192" 63° 161.9 & 432" | 275° 181° 242" | 700 6.0 "
Abercomo 58| 3.6° 44 57 43% | 446> |214* 719 " | 165 ™ 54° 153.4 ' [ 415 | 258®% | 159° 236" | 542" 56"
Barlizzi 50| 4.4 44" 56" 42 477" | 196M™ 77.2" 175 | 56® 156.1 “*9 | 415%™ | 256™° | 16.0° 230" 747" 6.8 %
MW Sorten 2.9 45 55 43 472 20.0 74.9 175 5.8 156.8 41.6 26.0 165 23.9 64.9 6.1
Min Sorten 13 4.3 4.8 4.1 4.6 18.4 71.9 165 5.4 1534 403 251 159 23.0 54.2 5.6
Max Sorten 44 4.8 5.9 4.6 49.8 21.4 77.2 19.2 63 161.9 43.2 21.5 18.1 249 74.7 6.8

Wie den Tabellen 1 und 2 zu entnehmen ist, konnen die einzelnen Okotypenpopulationen
Vorteile in ziichterisch sehr interessanten Merkmalen (Frihreife, Winterharte) aufweisen. Im
Weiteren stellt sich nun die Frage, ob Populationen mit interessanten Merkmalen mit
Standortfaktoren wie der Bewirtschaftungsintensitat, der Hohenlage etc. in Verbindung
gebracht werden kdnnen.
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3.2. Variabilitat zwischen den Okotypenpopulationen und Sorten

Mit Hilfe einer hierarchischen Varianzanalyse wurde der Einfluss des Populationstyps (Sorten
oder Okotypen) untersucht. Es wurde folgendes Modell angewendet:
y = Population (Populationstyp) + Populationstyp + Wiederholung + Block + Rest

Tabelle 3: Varianzkomponenten der hierarchischen ANOVA sowie Signifikanzniveaus aller untersuchten
Merkmale fiir Wiesenschwingel (links) und fiir Ital. Raigras (rechts).

Pop (Poptyp) | Poptyp | Rest Pop(Poptyp) | Poptyp Rest

Kronenrost *** 10.6 | *** 54.2]30.1 | | Kronenrost *x 71 | *** 353 53.0
Wuchsform *** 161 | ns 55 |76.2| | Wuchsform ** 1.6 ns 0.0 | 850
Winterhérte follel 6.3 | ns 0.0 | 75.4 | | Winterhirte * 1.0 ns 04 | 89.2
Wuchshéhe Fr **% 315| ns 0.0 | 64.8| | Wuchshiohe Fr ¥R 6.8 ns 1.1 | 89.0
Ahrenschieben *** 502 | ns 7.0 | 42.7 | [ Ahrenschieben k7.8 ** 106 | 80.2
Wuchsform Ae X 3.8 | *** 232 71.2 | | Wuchshéhe Ae e 7.3 ** 102 | 80.4
Wuchshihe Ae *** 147 | * 16.1]67.6 | | Linge Blatt AR 24 ns 0.0 | 95.8
Lénge Halm *** - 10.6 | *** 28.4 | 56.2 | | Breite Blatt 40 ns 00 | 948
Lénge Internodium ool 30 | ns 15 |935| [Léinge Halm 6.1 ns 0.6 | 86.5
Liinge Bliite e 7.4 |*** 198 | 725 | Linge Internodium | *** 3.0 ns 00 | 935
Linge Blatt *** 52 | ns 1.6 |93.0]| | Linge Bliite *x 1.6 ns 0.0 | 97.6
Breite Blatt ns 08 |*** 11.1]|87.6] [Linge Ahrchen ns 0.9 ns 02 | 984
Liinge Ahrchen follel 30 | ns 14 |948| [Léinge Granne AR 44 ns 0.0 | 95.2
Anzahl Ahrchen **% 51 |*** 185 |75.4 | | Anzahl Ahrchen *** 38 | ns 00| 950
Anzahl Halme *** 106| * 6.1 |71.3| | Anzahl Halme ¥rx 44 * 44| 876
Mittelwert 11.9 13.0 | 71.5 | | Halmbildung k8.6 ns 0.0 | 878
Mittelwert 4.4 3.9 | 88.1

Innerhalb der Wiesenschwingelpopulationen aber auch innerhalb der Raigraspopulationen
desselben Populationstyps sind sehr hohe signifikante Unterschiede in den jeweiligen
Merkmalen erkennbar. Einzig im Merkmal Blattbreite (Wiesenschwingel) und Ahrchenlénge
(Ital. Raigras) gibt es keine signifikanten Unterschiede innerhalb der Okotypen und der
Sorten. Hoch signifikante Unterschiede zwischen den Sorten und den Okotypen kénnen bei
Wiesenschwingel vor allem in zlchterisch bearbeiteten Merkmalen wie Kronenrost,
Wuchsform, Pflanzenhohe, Bliitenldnge, Blattbreite, Anzahl Ahrchen und Anzahl Halme
verzeichnet werden. Beim Raigras unterscheiden sich die Sorten von den Okotypen in den
Merkmalen Kronenrost, Ahrenschieben, Wuchshéhe sowie Anzahl Halme.

Im Italienisch Raigras kann wenig Varianz durch die Unterschiede unter den Okotyp-
populationen (Pop(Poptyp)) und zwischen Sorten und Okotypen (Poptyp) erklart werden. Da
mit der vorliegenden Versuchsanordnung die genotypische Varianz innerhalb der einzelnen
Populationen nicht vom Versuchsfehler und den Interaktionen getrennt werden kann, enthalt
der Rest einen sehr hohen Anteil der Varianz (Fremdbefruchter weisen im Allgemeinen eine
hohe Variabilitat innerhalb der Populationen auf).

Die Unterschiede innerhalb der Wiesenschwingelokotypen/-sorten und die Unterschiede
zwischen den Sorten und den Okotypen sind hingegen grosser.

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Ital. Raigrasokotypenpopulationen wenig
voneinander differenzieren und sich nur in einigen wenigen, zlchterisch bearbeiteten,

5
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Merkmalen deutlich von den Sorten unterscheiden. Die kleinere Varianzkomponente der Ital.
Raigraspopulationen kann unter anderem artspezifisch begriindet werden, Ital. Raigras wurde
in intensiven und mittelintensiven Naturwiesen bis 900 m.i.M. gesammelt, Wiesenschwingel
in extensiven bis intensiven Wiesen, aufgrund seiner Winterharte sogar bis 1450 m.i.M. Im
Weiteren ist Italienisch Raigras im Unterschied zu Wiesenschwingel sowohl auf Naturwiesen
als auch in Kunstwiesen in seinem Verbreitungsgebiet anteilsméssig starker vertreten, was zu
einem Genfluss und einer genetischen Durchmischung fiihren kann. Es kann auch vermutet
werden, dass eher als beim Wiesenschwingel da und dort zur Wiesenverbesserung im
Frihjahr ein bisschen Italienisch Raigras Saatgut ausgebracht wurde, auch wenn die
Landwirte versicherten, dass seit mehr als 10 Jahren keine Ubersaat mehr stattfand.
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3.3. Phanotypische Ahnlichkeiten zwischen den Populationen

Wiesenschwingel
Abbildung 1 zeigt die graphische Darstellung der Hauptkomponentenanalyse (PCA) fur

Wiesenschwingel. Mit Hilfe der PCA ist es mdoglich, die Gesamtvarianz auf wenige
Hauptachsen zu konzentrieren. So erklaren die beiden ersten Achsen der
Hauptkomponentenanalyse 83.1% der Gesamtvarianz. Populationen, die in der Graphik nahe
beisammen liegen, sind sich &hnlich.

Abbildung 1: Hauptkomponentenanalyse (PCA)
fiir Wiesenschwingel basierend auf allen
morphologischen Merkmalen.
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Die Anordnung der Populationen in Abbildung 1 zeigt generell grosse Unterschiede zwischen
den Wiesenschwingelpopulationen.

Die Sorten Pradel, Preval und Cosmolit bilden eine separate Gruppe, einzig die belgische
Sorte Merifest positioniert sich naher bei den Okotypen. Die Abspaltung der Sorten erfolgt
aufgrund ziichterisch bearbeiteter Merkmale, wie beispielsweise der Halmlange (Daten nicht
gezeigt). Im Weiteren gruppieren sich die intensiven Wiesen und Weiden aufgrund des
Zeitpunktes Ahrenschieben und der Wuchsform. Aus Abbildung 1 wird auch ersichtlich, dass
Populationen aus derselben Region sich dhnlicher sind, als weiter entfernte. So gruppieren
sich im oberen rechten Quadranten Populationen aus der Region Zirich aufgrund der
grosseren Wuchshoéhe im Frihling.
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Italienisch Raigras
Die Hauptkomponentenanalyse fir Ital. Raigras zeigt, dass sich die Populationen aufgrund
ihrer graphischen Anordnung ahnlicher sind, als die Wiesenschwingelpopulationen

(Abbildung 2).

Abbildung 2: Hauptkomponentenanalyse (PCA) fiir Ital. Raigras
basierend auf allen morphologischen Merkmalen.

eichenbac Mittelintensiv
Q bach g Grenzlagen
— grbact
® Abercomo

Lenzefie

Axis

X
a _ Egliswil ®Gachnang
5 ilitizng, O i ® Barlizzi
= ] Gommiswald Egg eollrlen
N o [y eHiittlingen .
< ‘ Wolhusen RNelnlngen
8 lrjlederurnen Oberehrengdingen
L]
’opgleschwand Root
Wemnetshausen ®

Bazenheid ® ®

o L)
Fi Oryx
1
-1.0 PCA 1: 45.5% 20

Die PCA der Italienisch Raigraspopulationen lasst insgesamt drei Gruppen erkennen, so
spalten sich auf der x-Achse die intensiv bewirtschafteten Wiesen von den mittelintensiv
bewirtschafteten ab. Zusétzlich trennen sich auf der y-Achse die mittelintensiv
bewirtschafteten Wiesen aus giinstigen Lagen von den zwei Herkinften aus Grenzlagen. Die
intensiv bewirtschafteten Standorte werden aufgrund ihrer hdheren Anfélligkeit gegeniber
Kronenrost von den mittelintensiven abgespaltet. Die Populationen aus mittelintensiven,
raigrasfahigen Lagen differenzieren sich im Merkmal Wuchshéhe zum Zeitpunkt
Ahrenschieben sowie im Zeitpunkt des Ahrenschiebens, Populationen aus Grenzlagen vor
allem im Merkmal Wuchshohe im Friihjahr. Eine Ausnahme bilden die Standorte Littau
(mittelintensiv) und Gachnang (intensiv), diese beiden Standorte haben in der Vergangenheit
eine Bewirtschaftungsénderung erfahren.

Im Unterschied zu Wiesenschwingel, gruppieren sich die Ital. Raigras Sorten tiberhaupt nicht.
Die Sorte Barlizzi findet man hingegen bei den Okotypen aus mittelintensiv bewirtschafteten
Wiesen.
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5. Genetische Untersuchungen

Die inter- und intraspezifische Variabilitat der Okotypenpopulationen kann sowohl mit Hilfe
von morphologischen Merkmalen in einem Feldversuch als auch mit molekularen Markern im
Labor erfolgen. Die Markeranalyse hat zum Vorteil, dass sie unabhangig von Umweltfaktoren
ist und zudem &hnliche Individuen besser unterschieden werden kénnen.

Diese Analyse erlaubt es, einerseits die Variabilitat innerhalb und zwischen den Populationen,
andererseits die genetische Diversitat jeder einzelnen Population genau zu quantifizieren und
daraus Schlusse tber eine mdgliche genetische Verarmung zu erhalten. Im Weiteren kénnen
so auch die im Feldversuch erhaltenen Resultate besser abgestitzt und verglichen werden.

Im Rahmen dieser Dissertation werden jeweils 23 Pflanzen von je 12 ausgewahlten
Wiesenschwingel- und Italienisch Raigras Populationen sowie alle 8 ausgewahlten
Standardsorten mit Hilfe von ca. 15 SSR Markern untersucht. Die Untersuchungen werden im
Verlaufe des 2006 abgeschlossen sein. Die molekularen Analysen werden mit eigenen
Mitteln, ohne Beanspruchung des NAP Kredites durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der morphologischen wie auch der molekularen Analyse sind wichtig und
einerseits das Gefahrdungspotential der Naturwiesen abzuschatzen, andererseits um Standorte
zu erkennen, die fir eine in-situ Konservierung interessant wéren.

6. Vermehrung des Sammlungsmaterials (Ziel 1.)

Um die Saatgutmenge flr die Versuche zur Erfassung des agronomischen Wertes und zur
Einlagerung in der Genbank bereit zu stellen, wird das Sammelsaatgut vermehrt. Dazu
wurden 28 Wiesenschwingel- und 30 Raigras-Populationen (bestehend aus 120
Einzelpflanzen) im Oktober 2003 in ein Roggenfeld ausgepflanzt (siehe Jahresbericht 2003).
Die Saatguternte 2004 war beim Raigras erfolgreich (siehe Jahresbericht 2004). Die fir die
morphologische Beschreibung ausgewahlten Wiesenschwingel-Populationen wurden nach
einer vor allem wegen ungeniigender Vernalisation missratenen Samenernte 2004 in
Isolationen in einem Weizenfeld in Rumlang umgepflanzt. Auf eine gestaffelte und
einzelpflanzenweise Ernte wurde aus Kostengriinden verzichtet. Die Parzellen wurden bei
mittlerer Samenreife der Populationen von Hand geerntet und gedroschen. Tabelle 4 gibt
Auskunft Uber die geernteten Saatgutmengen. Fir eine komplette agronomische Beschreibung
und eine gesicherte Einlagerung werden ca. 300 Gramm bendtigt. Dieses Ziel wurde flr die
meisten Herkinfte erreicht. Alle Herkinfte mit nicht voll befriedigenden Ernten zeichnen sich
durch friihes Ahrenschieben aus (Korrelationskoeffizient 0.63). Vermutlich gab es hier
Ertragsverluste durch Samenausfall.
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Tabelle 4. Saatguternte von 20 Wiesenschwingelpopulationen 2005 (Rimlang, Parzellen von ca. 9 m?
mit 60 bis 80 Einzelpflanzen, 1 bis 2 Klonteile pro Genotyp).

Ahrenschieben,
Ernte 05 Maitage

Aussaat Nr. |Herkunft g total (Versuch Ep)

A.8201/03 Le Landeron 1098.3 17.9
A.8202/03 Blaachli 755.1 24.3
A.8203/03 Moron 420.6 19.2
A.8205/03 Boppelsen 293.5 11.3
A.8208/03 Grandval 768.6 21.2
A.8209/03 Hasliberg Kaserstatt 477.4 10.4
A.8210/03 Gibswil 377.8 16.5
A.8211/03 Branddsch 405.9 22
A.8212/03 Regensdorf 259.6 7.1
A.8214/03 Marbach 516.6 11.8
A.8217/03 Béarau 813.9 15.9
A.8218/03 Weiningen 0.d.Str. 146.0 6.8
A.8219/03 Hasliberg Goldern 328.5 13
A.8220/03 Mulleren 600.4 20.5
A.8221/03 Oberehrendingen Fp. 90.5 9.4
A.8222/03 Mosli 480.8 20.1
A.8223/03 Hulftegg 417.0 17
A.8224/03 Birmensdorf 451.7 14.1
A.8226/03 Pfisterboden 236.0 7.2
A.8228/03 Tafers 492.7 15.6

7. Feldversuche zur Erfassung des agronomischen Wertes

2005 konnten die ersten Parzellenversuche mit Italienischem Raigras angelegt werden. 10
Populationen und zwei Standardsorten (Axis und Oryx) wurden an 3 Orten (Ellighausen, Oensingen
und Reckenholz) ausgesét, die 10 tibrigen Populationen und zwei weitere Standardsorten (Abercomo
und Barlizzy) nur in Ellighausen und Oensingen. Zusétzlich wurden alle 20 Populationen und 4
Standardsorten in Reihenversuchen in Watt sowie in Héhenlage am Bachtel ausgesat. Alle
Versuchsanlagen sind gut gelungen und erlaubten sowohl Ertragsbestimmungen als auch visuelle
Bonituren. An allen Orten ausser am Bachtel konnte der Kronenrostbefall je zwei Mal bonitiert
werden (Tabelle 5). In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen mit Einzelpflanzen ergaben sich
markante Unterschiede zwischen den resistentesten Sorten Axis und Oryx einerseits und den meist
stark mit Kronenrost befallenen Okotypen andererseits. Auch unter den Okotypenpopulationen gab es
deutliche Unterschiede, die das Vorkommen von Resistenzquellen in einigen Populationen bestétigen.
Wie bei den Einzelpflanzen zeigten die Herkinfte Oberehrendingen und Gachnang den geringsten
Rostbefall, hier sogar geringer als beide mitgepriften ausldndischen Sorten.
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Tabelle 6. Befall von Italienisch Raigras Oekotypen und Sorten mit Kronenrost. Bonituren von

Reihen- und Parzellenversuchen im Aussaatjahr 2005.

Ort
Versuchstyp
Aufwuchs

Sorten / Oekotypen

Bazenheid
Doppleschwand
Egg

Egliswil
Gachnang
Gommiswald
Huetten
Huettlingen
Laenzen
Latterbach
Littau
Niederurnen
Oberehrendingen
Reichenbach
Root

Tarlen
Weiningen
Wernetshausen
Wolhusen
-AXIS

-ORYX
-ABERCOMO
-BARLIZZY

Ausblick 2006

6.8
6.0
4.8
6.3
4.8
7.0
6.8
5.3
6.0
6.8
6.8
6.3
4.8
5.5
5.3
5.8
55
6.3
6.3
2.3
2.5
53
6.0

6.5
6.5
4.0
6.5
3.8
6.8
6.5
4.3
6.0
6.8
7.0
7.8
3.5
5.5
5.0
5.0
4.5
7.0
6.3
13
2.3
4.3
6.0

Watt Watt Elli
Reih. Reih. Parz. Parz. Parz.
A3
Verf. Rost Rost Rost Rost Rost

5.0
5.7
5.0
6.3
4.3
7.0
5.3
5.3
5.7
6.0
6.0
6.3
4.0
5.7
4.3
3.7
5.0
6.3
6.3
2.0
2.3
4.0
6.3

Elli

5.7
5.3
5.0
5.7
3.7
7.3
6.0
4.7
53
6.7
6.7
6.3
4.3
5.7
4.3
4.0
4.7
6.7
6.0
1.0
2.7
4.7
5.0

Oens

4.7
3.0
4.0
4.0
3.0
5.3
6.0
3.0
3.0
3.0
4.3
2.7
3.7
4.3
2.7
3.0
4.0
3.0
4.0
1.0
1.0
2.7
3.0

Oens Mittel

Parz.
A3
Rost

7.7
7.7
6.3
7.0
4.3
8.3
7.7
7.0
6.7
6.3
7.7
7.7
4.7
6.3
53
6.0
6.0
7.0
7.7
17
3.0
4.7
7.0

Rei/Pz.
Mittel

6.07
5.70
4.85
5.97
3.98
6.95
6.38
4.93
5.45
5.93
6.42
6.18
4.17
5.50
4.48
4.58
4.95
6.05
6.10
1.55
2.30
4.28
5.55

» Aufnahmen der Pflanzenbestédnde aller Herkunftsstandorte, u.a. zur Erfassung der
Stabilitat der Bestande.

» Datenaufbereitung

sowie
molekulargenetischen Ergebnisse.

Auswertung

der

morphologischen

sowie

der

» Datenerhebung agronomische Beurteilung der Herkinfte von Italienischem Raigras
(Anlage 2005) im ersten Hauptnutzungsjahr

» Versuchsanlage agronomische Beurteilung der Herkinfte von Wiesenschwingel
(Reihen- und Parzellenversuche)
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