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Erfahrungen mit der Nachzucht der Arve

Von Ernst Frehner und Walter Schénenberger FDK 174.7 Pinus: 232.3

Einleitung

Bei unserer langjdhrigen Tétigkeit in der Pflanzennachzucht und Auffor-
stung an der Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
(WSL) hat uns die Arve am meisten Freude und Genugtuung gebracht. Sie
ist nicht nur die schonste Gebirgsbaumart, sondern auch ein Sonderfall
beziiglich Pflege und Nachzucht. Die extremen Bedingungen an der oberen
Waldgrenze haben grossen Einfluss auf Bliite, Befruchtung und Reifung, so
dass Qualitdt und Quantitdt der Samen von Jahr zu Jahr sehr unterschiedlich
ausfallen. Entsprechend verschieden sind deshalb auch die Resultate bei
Wiederholungen von Versuchen iiber Zapfenqualitit, Nachreifung und Lage-
rung.

Der vorliegende Bericht fasst die Erfahrungen aus Nachzuchtauftragen
und die Ergebnisse der langjdhrigen Versuchstétigkeit mit der Nachzucht der
Arve von der Samenernte bis zur Pflanzung zusammen (Frehner, 1990). Wir
mochten dazu ermuntern, sich durch Schwierigkeiten und gelegentliche Miss-
erfolge nicht entmutigen zu lassen.

Die Besonderheiten beginnen schon mit der Samenbeschaffung. Ausser
in Vollmastjahren sind héufig fast alle Samen zum Zeitpunkt ihrer natiirli-
chen Reife schon vom Tannenhédher gefressen oder in die Vorratsdepots ver-
frachtet worden. Die Arvensamen unterliegen wie die Samen vieler Baum-
und Straucharten einer mehrmonatigen Keimruhe. Die Nachreifung der
Samen nach Ernte und Klengung ist deshalb sehr wichtig fiir die weitere Ent-
wicklung des Embryos. Damit gute Samenjahre besser genutzt werden kon-
nen, sollte die Haltbarkeit der Samen durch geeignete Lagerung verbessert
werden. Ferner wire es wichtig, die Keimhemmung zu brechen, damit jeder-
zeit (das heisst auch kurzfristig) erfolgreich gesit werden kann.

Auch bei der Saat, Verschulung und Vertopfung stellt die Arve beson-

dere Anspriiche.
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Lebensgemeinschaft von Tannenhiher und Arve

Die Bedeutung des Tannenhé&hers fiir die natiirliche Verbreitung der
Arve ist unbestritten. Die ausfithrliche Untersuchung von Mattes (1982) iiber
«Die Lebensgemeinschaft von Tannenh@her und Arve» kommt zum Schluss,
dass es ohne Tannenh#dher wahrscheinlich gar keine Arvenwilder in den
Alpen gibe und dass die bestehenden Arvenwilder ohne den Tannenhiher
innerhalb weniger Generationen stark zusammenschrumpfen wiirden. Der
Tannenhdher legt sich, je nach dem Ausmass der Zapfentracht, in meist iiber
zehntausend Verstecken zu drei bis fiinf Niisschen einen Wintervorrat an
Arvensamen an. Bis zur ndchsten Ernte leert er nur etwa 80% der Verstecke.
Die iibrigen Samen tragen somit erheblich zur Verjiingung des Arvenwaldes
bei. Der Tannenhidher transportiert Arvenniisse iiber Entfernungen von
15 km und mehr und iiber Hohenunterschiede bis zu 600 m.

Erntedatum und Zapfengewinnung

In Jahren mit einer normalen (maéssigen) Fruktifikation wird die Ernte
von Arvenniisschen fiir die Arvennachzucht zu einem Wettrennen mit dem
Tannenhédher. Will man auch in Halbmastjahren (Sprengmast) Arvenniiss-
chen erhalten, muss man diese vor dem Vogelfrass im noch unreifen Zustand
frithzeitig ernten und anschliessend optimal nachreifen lassen. Der Zapfen-
frass der Tannenhéher beginnt in mittleren Lagen gleichzeitig mit dem Reife-
prozess schon Mitte August und endet in den obersten Lagen je nach Zapfen-
tracht gegen Ende September.

Langjahrige Beobachtungen ergaben 19% Vollmasten, 55% Halbmasten
und 26% Fehlmasten (Mattes, 1982). Nur in guten Vollmastjahren gelangen
in der Regel geniigend Arvenniisschen am Baum zur natiirlichen Reife, so
dass eine Ernte lohnend ist. Dann kdnnen die Tannenhdher namlich in der
ihnen zur Verfiigung stehenden Zeit nicht die gesamte Samentracht verfrach-
ten oder verzehren.

Die Zapfenfarbe oder Zapfengrosse hat keinen Einfluss auf die Samen-
qualitit und den Nachzuchterfolg. Bei den kleinen Zapfen steigen aber die
Ernte- und Klengkosten betrichtlich.

Ernteaufwand pro Baum rund 1 Stunde
Ertrag pro Baum rund 15 kg Zapfen
Zapfenanzahl pro Baum rund 150-200 Stiick
Zapfengewicht pro Stiick 60-100 g
Samenertrag vom Frischgewicht 20-30%
Samenkoérner pro Zapfen (ohne Hohlkorn) 50-70 Kérner
Tausendkorngewicht 300400 g
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Bei der Friihernte ist es sehr wichtig, dass die Zapfen unter besten Bedin-
gungen «nachreifen» konnen, denn die Embryonen sind zu diesem Zeitpunkt
noch wenig entwickelt (0 bis 3 mm lang). Die Nachreife braucht die richtige
Feuchtigkeit und Wiarme.

Beobachtungen an geschiitzten Zapfen am Mutterbaum auf 2000 m
Meereshohe haben gezeigt, dass die Linge der Embryonen sich von Mitte
September bis Ende Oktober nur noch unwesentlich verdandert. Die im Sub-
strat gelagerten Zapfen von der Frithernte (Mitte September) wiesen dem-
gegeniiber einen Embryo-Zuwachs von 3 bis 4 mm auf. Es lohnt sich somit
nicht, die Zapfen mit chemischen Mitteln oder durch Einpacken ganzer
Bidume mit Vogelschutznetzen zu schiitzen, bis sie reif sind. Die Frithernte
mit anschliessend giinstigen Stratifikationsbedingungen ist einer Spiternte
vorzuziehen.

Zapfen-Nachreifung und Klengung

Die Stratifikation, das heisst die Einschichtung in feuchtes Substrat, ist
das einfachste und sicherste Mittel zur Beschleunigung der Nachreife, zum
raschen Abbau der Keimhemmung und zur Steigerung der Keimbereitschaft.
Durch eine Stratifizierung werden die in der freien Natur herrschenden
Feuchtigkeits- und Temperaturbedingungen nachgeahmt oder sogar ver-
bessert. '

Als Stratifikationssubstrat eignet sich gewaschener Sand oder Sand-Torf-
Gemisch. Die frisch geernteten Zapfen werden sofort im Verhéltnis 1 Teil
Zapfen zu 5 Teilen Substrat eingeschichtet («stratifiziert»). Das Substrat wird
so fein gesiebt, dass die Partikel kleiner als die Samen sind. Als Zapfenlager
eignen sich kastendhnliche Behilter, deren Boden guten Wasserabfluss
ermoglicht und das Zapfenmaterial gegen Méuse- und Vogelfrass schiitzt.

Die Weiterentwicklung der Embryonen héngt stark von der Substrat-
temperatur und vom Wassergehalt der Zapfen ab. Versuche haben gezeigt,
dass bei tiefen Temperaturen das Wachstum der Embryonen sehr langsam
vor sich geht. Aber auch zu hohe Temperaturen wirken sich negativ aus. Am
besten bewidhrten sich im Substrat wechselnde Temperaturen von 10 bis
20 °C. Es ist ratsam, das Zapfenlager fiir die Nachreifung in einem geschiitz-
ten Raum (zum Beispiel in einem nicht geheizten Plastiktunnel oder Glas-
haus) anzulegen, wobei die Lufttemperatur tagsiiber gegen 25 °C ansteigen
und nachts gegen 5 °C absinken darf. Die Temperaturschwankungen im Sub-
strat sind natiirlich bedeutend geringer.

Der Feuchtigkeit ist grosste Beachtung zu schenken. Das Substrat soll
feucht und luftig sein, und die Zapfen sollen so feucht sein, dass sich das
Endosperm nicht von der Samenschale 16st. Die Nachreife bis zur Klengung
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ist namlich unter feuchten Bedingungen wesentlich besser als unter trocke-
nen. Bei der trockenen Nachreifung haben sich die Keimrate gegeniiber der
feuchten um 50% verringert und das Uberliegen verzehnfacht.

Nach 8- bis 10wochiger Stratifikation kann geklengt werden. Die miirb
gewordenen Arvenzapfen werden durch grobe Siebe vom Substrat getrennt,
leicht angetrocknet und anschliessend durch feinere Siebe gerieben, um die
Schuppen und Spindeln vom Samen zu l6sen. Das abgesiebte Samenmaterial
kann sofort oder nach einem weiteren Nachreifungsprozess durch Sieben und
Waissern von den feineren Schuppen- und Substratresten gereinigt werden.
Unbefruchtete Samen (Hohlkérner) schwimmen im Wasserbad und kénnen
abgeschiittet werden.

Zusammenfassend nochmals der Ablauf der Zapfennachreifung;:
September Zapfenernte (Embryolidnge 0 bis 3 mm)

September Zapfenstratifikation zwecks Nachreifung bei 10° bis 20 °C
wihrend 8 bis 10 Wochen
November Klengung (Embryoldnge erreicht 3 bis 5 mm)

Samennachreifung

Die Weiterbehandlung der Samen nach der Klengung hingt ab von der
beabsichtigten Verwendung beziehungsweise von der gewiinschten Lager-
dauer.

Samenbehandlung 1: fiir anschliessende Saat, ohne Vorratshaltung

November Klengung der Zapfen
Wassergehalt etwa 60% , Embryoldnge 3 bis S mm

November Samenstratifikation im Freien wiahrend fiinf bis sechs Monaten
Substrat: gewaschener Sand, 1 Teil Samen, 3 Teile Sand

April Saat (30 bis 50% der Samen iiberliegen in der Regel)

Vorteile: kein klimatisierter Raum notig
Nachteile:  keine Vorratshaltung moglich,
jéhrliche Ernte erforderlich,
grosser Anteil an iiberliegendem Saatgut,
grosse Gefihrdung durch Vogel- und Méusefrass.
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Samenbehandlung 2: fiir Vorratshaltung von zwei bis drei Jahren bei hohem
Wassergehalt und Kiihlschranktemperaturen in Plastiksdcken (zum Beispiel
bei Spreng- und Vollmasten)

November
November

Dezember/
Januar

Januar
Oktober
April/Mai
Vorteile:

Nachteile:

Klengung

Wassergehalt etwa 60% , Embryoldnge 3 bis 5 mm
Samenstratifikation zwecks Nachreifung bei 16° bis 18 °C
wihrend vier bis sechs Wochen im gewaschenen Sand

Samen absieben und reinigen

Samentrocknung bei 16° bis 18 °C wihrend 1 bis 2 Wochen auf
etwa 25% Wassergehalt

Embryoldnge erreicht 5 bis 7 mm

Samenlagerung in perforierten Plastiksdcken bei 1° bis 3 °C
wihrend zwei bis drei Jahren

Samen 1 bis 2 Tage vorquellen

Stratifikation im Freien wihrend sechs Monaten

Saat (kein Uberliegen mehr zu erwarten)

Aufbewahrung des Saatgutes bis drei Jahre moglich,
kein Uberliegen

klimatisierter Raum von 1° bis 3 °C notig,

hoher Wassergehalt, Féulnis- und Pilzgefahr,

sehr lange Stratifikation erforderlich.

Samenbehandlung 3: fiir Vorratshaltung in luftdichten Behidltern wiihrend drei
bis sieben Jahren bei tiefem Wassergehalt und Gefriertemperaturen (zum Bei-
spiel bei guten Spreng- und Vollmasten)

November

Dezember

Januar

Februar

Februar

Klengung

Wassergehalt 60% , Embryolidnge 3 bis 5 mm
Samenstratifikation

Erste Wiarmebehandlung bei 16° bis 18 °C

wéhrend vier bis fiinf Wochen

Kéltebehandlung bei 1° bis 3 °C

wihrend 4 bis 5 Wochen

Zweite Wiarmebehandlung bei 16° bis 18 °C

wihrend vier bis fiinf Wochen bis zur einsetzenden Keimung
(Embryolédnge erreicht 7 bis 9 mm)

Samen absieben und reinigen

Samentrocknung bis 15% Wassergehalt bei 16° bis 18 °C
wihrend 1 bis 2 Wochen
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Marz Samenlagerung in luftdichten Plastik- oder
Glasbehiltern bei =5° bis —10 °C
wihrend drei bis sieben Jahren

Vorteile: Aufbewahrung des Saatgutes bis sieben Jahre moglich,
kein Uberliegen,
kurzfristige Stratifikation von sechs bis acht Wochen,
gute Mastjahre und gute Qualitit konnen voll ausgeniitzt
werden. _

Nachteile:  Tiefgefrieranlage von —5° bis —10 °C erforderlich.

Kommentar zur Samennachreifung bei Behandlung 3

Unter natiirlichen Bedingungen vergehen vom Zapfenfall bis zur
Keimung der Niisschen zwei bis drei Jahre. Es gibt eine ganze Reihe von
moglichen Ursachen fiir die verzogerte Keimung, so zum Beispiel die harte
und wasserundurchlédssige Samenschale, unvollstindig entwickelte Embryo-
anlagen, keimhemmende Stoffe im Fruchtfleisch, im Sameninnern oder in
der Samenschale. Bei der Arve liegt die Hauptursache bei den Embryo-
anlagen. Diese sind bei der Zapfenernte erst schwach entwickelt (0 bis 3 mm
lang) (Abbildung 1).

Abbildung 1. Schnitt durch ein Samenkorn. Von aussen nach innen Samenschale, Endosperm
(hell), Samenkanal mit Embryo. Zum Zeitpunkt der natiirlichen Reife Ende Oktober (beim
Zapfenfall) betrdgt die Embryoldnge nur 1 bis 3 mm.
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Bei der kiinstlichen Nachreifung wird die Zeit bis zur Keimung durch
wechselnde Temperaturen auf eine einzige Winterperiode verkiirzt. Dabei
muss versucht werden, die Embryoldnge von 0 bis 3 mm bei der Ernte bis auf
die keimbare Lange von 7 bis 9 mm heranwachsen zu lassen (Abbildung 2).
Um das Wachstum der Embryonen auch nach der Klengung zu férdern,
werden die Samen im monatlichen Turnus einer Kalt-Warm-Behandlung
unterworfen. Linger als vier bis sechs Wochen anhaltende Wirmeeinwirkun-
gen haben keinen positiven Einfluss auf das Embryowachstum. Dem Wasser-
gehalt ist wihrend der ganzen Behandlungsphase grosste Aufmerksamkeit zu
schenken, wie bei der Zapfenlagerung.

Je besser die Samen nachgereift wurden, desto weiter ist die Embryo-
entwicklung und desto besser konnen die Samen getrocknet und gelagert
werden.

Untersuchungsresultate zur Nachreifung von Arvensamen
(Ernte 22. September) nach Samenbehandlung 3

Zustand am Zustand am
Messgrossen 23. September 28. Februar
Samenlidnge ohne Schale 9,5 mm 10,4 mm
Kanalldnge 4,5 mm 8,5 mm
Lénge des Embryos 1,0 mm 8,4 mm
Samen mit sichtbarem Embryo 11% 72%
Keimwillige Samen (Schnittprobe) 96% 76%

Grundregeln der Samenlagerung

Nach einer Antrocknungsphase werden die Niisschen in die erwdhnten
Behilter abgefiillt und kiihl gelagert. In der Anfangsperiode der Lagerung
sind die Samen laufend zu kontrollieren.

a) Wassergehalt:

— Je tiefer der Wassergehalt, desto tiefer die Lagertemperatur.

— Je tiefer die Lagertemperatur, desto langer die Haltbarkeit.

— Je langer die Samen gelagert wurden, desto langer miissen sie vor der
Saat stratifiziert werden.

b) Lagergefisse:
— Bei hohem Wassergehalt (> 20% ) leicht perforierte Plastiksicke.
— Bei geringem Wassergehalt (< 15% ) luftdicht verschliessbare Behilter fiir

2 bis 5 kg Inhalt.
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c) Lagerorte: klimatisierter Raum
- Fir kiirzere Lagerung bei hoherem Wassergehalt: bei 1° bis 3 °C.
— Fiir langere Lagerung bei tieferem Wassergehalt: bei —5° bis 10 °C.

Gefriertrocknung hat sich bei der Arve des zu hohen Wassergehalts
wegen nicht bewihrt.

d) Pilzbefall: Vorbeugend mit Kupfer-Stdubemittel behandeln. Samen stets
auf Geruch und Schwitzwasser priifen. Zu hoher Wassergehalt zeichnet
sich in den Behéltern durch Schwitzwasser ab. Die Samen miissen in
diesem Falle sofort nachgetrocknet werden.

Abbildung 2. Embryo in nachgereiftem Samen, Linge etwa 5 mm.

Lagerfihigkeit der nachgereiften Samen

Nach Behandlung 1 konnen die Samen nicht gelagert werden.

Nach Behandlung 2 konnten im Versuchsgarten der WSL die Arvenniiss-
chen bis anhin ohne grosse Keimverluste bis drei Jahre lang bei 1° bis 3 °C
gelagert werden. Der Wassergehalt der Samen von iiber 20% verunmdoglichte
eine Lagerung bei Minustemperaturen.
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Beispiel: Samen mit Erntedatum 6. September 1971 und 36% Wasser-
gehalt wihrend der Lagerung wiesen gemdéss jéhrlicher Keimprobe von 1972
bis 1980 folgende Keimprozente auf: 67, 78, 77, 77, 83, 66, 52, 14 und 18%.

Spétere Untersuchungen haben gezeigt, dass die Niisschen bei schonen-
der Behandlung nach Methode 3 auf 15% Wassergehalt getrocknet werden
konnen. Die Keimféhigkeit wurde bei Lagertemperaturen von —5° bis —10 °C
iber fiinf Jahre lang nicht schlechter.

Auftauen und Vorquellen der Samen nach Behandlungen 2 und 3

Die bei Negativtemperaturen gelagerten Samen werden fiir ein bis zwei
Tage im Kiihlschrank aufgetaut und anschliessend weitere ein bis zwei Tage
lang in lauwarmem Wasser vorgequellt.

Stratifizierung

Nach dem Auftauen und Vorquellen werden die Samen fiir sechs bis
acht Wochen bei einer Temperatur von 1° bis 3 °C stratifiziert. Als Substrat
dient wiederum gewaschener Sand im Volumenverhiltnis Substrat: Samen
von 3: 1.

Keimpriifung nach Behandlung 3

Die Keimpriifung beginnt im Oktober oder November mit dem Auftauen
und Vorquellen der Samen und einer 6- bis 8wochigen Stratifikation. Im
Laufe des Dezembers werden die Samen zur Keimpriifung ausgelegt. Als
Gefisse eignen sich Eternit- oder Plastiksaatschalen, welche mit einem keim-
freien Torf-Sand-Gemisch gefiillt werden. Die zu priifenden Niisschen wer-
den normal ausgesét, angedriickt und mit etwa 1 cm Sand oder Decksubstrat
iberdeckt. Giinstig sind Arbeitsrdume ohne Sonneneinstrahlung. Die ideale
Raumtemperatur liegt bei 16° bis 18 °C. Wechseltemperaturen wirken sich
auf die Keimung positiv aus. Bewdssert wird von Hand, je nach Bedarf.
Gewichshduser mit Sprithanlagen haben sich schlecht bewihrt. Die Priifung
dauert sechs bis acht Wochen.
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Saat

Die Saat erfolgt nach obiger Vorbehandlung (Auftauen, Vorquellen,
6- bis 8wochige Stratifikation) Ende April bis Mitte Mai. Die zur Nachzucht
bendtigte Menge Saatgut hdngt vom Ergebnis der Keimpriifung ab. Wegen
der langsamen Keimung sind méiuse- und vogelgeschiitzte Saatkésten erfor-
derlich. Als Saatsubstrat eignen sich kalkfreie Boden, welche je nach Zustand
und pH-Wert mit einer Torfzugabe (zur Lockerung des Bodens, zur Auf-
rechterhaltung eines tiefen pH-Wertes und als Feuchtigkeitsregler) oder mit
mykorrhizahaltigem Rohhumus aus Arvenbestinden versehen werden. Die
mit Mykorrhiza angereicherten Saat- und Verschulquartiere sollten stindig
mit Arven belegt werden, mit Ausnahme kurzfristiger Griindiingung. Der
ideale pH-Wert liegt zwischen 5 und 6.

iy
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Abbildung 3. Aus vorgekeimten Samen entwickelte Arvenkeimlinge. Links normale Wurzelent-
wicklung aus pikiertem Samen, rechts Wurzeldeformation nach Aussaat eines vorgekeimten
Samens.
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Die Arve liebt ziemlich dichte Saaten von 1200 bis 1800 Keimlingen pro
m?, welche zweli bis drei Jahre im Saatbeet bleiben.

Beginnen die Arvensamen wéhrend der Stratifizierung zu keimen, sind
sie umgehend auszusiden. Ist dies nicht moglich, so konnen sie bei einer Tem-
peratur von —3° bis -4 °C eingefroren und zu gegebener Zeit ausgesiit wer-
den. Bereits angekeimte Arvensamen mit Keimwurzeln von mehr als 1 cm
Lénge diirfen nicht mehr gesit, sondern miissen pikiert werden, sonst wach-
sen daraus wertlose Pflanzen mit krummem Wurzelhals, kurzem Stamm, klei-
ner Krone und wenig Faserwurzeln (Abbildung 3). Simlingsgrosse, Qualitét
und Ausbeute sind bei den pikierten eindeutig giinstiger. Ein Verkiirzen der
angekeimten Keimwurzel wirkte sich negativ aus.

Die Herbstsaat wird bei uns nicht ausgefiihrt, denn die Gefahr von
Maiuse- und Vogelfrass sowie von Schneedruck auf die Schutzgitter ist gross.

Verschulung

Die speziell angelegten Arvenquartiere werden laufend mit saurer Erde
(zum Beispiel Torf) und bei Bedarf mit kalkfreiem, sauer wirkendem Voll-
diinger angereichert. Die frischen Verschulungen werden zwecks Verhinde-
rung von Verunkrautung und Auswinterung, zum Schutz vor Verdunstung
sowie zur Erhaltung einer guten Bodenstruktur gemulcht.

Empfehlenswert ist die Frithjahrsverschulung oder die Sommerverschu-
lung ab Mitte Juli mit 3jdhrigen Sdmlingen. Die Verschulung kann maschinell
ausgefiihrt werden mit Abstédnden von etwa 10 x 18 cm. Schlecht bewurzelte
Sdamlinge werden aussortiert. Sie lohnen sich nicht zum Verschulen. Die Sam-
linge verbleiben drei Jahre im Verschulbeet.

Vertopfung

Aufforstungen in hohen Lagen sind sehr gefdhrdet durch extreme Witte-
rung, Schnee und Schédlinge. Die Erfahrung zeigt, dass der Anwuchserfolg
von Topfpflanzen in Torf-Faserbechern besser ist als der von Nacktwurzlern.
Auf Standorten, welche Anwuchsprobleme erwarten lassen, ist es empfeh-
lenswert, die Topfpflanzung anstelle der Nacktwurzelpflanzung anzuwenden.
Die Produktion von Topfpflanzen wurde von Frehner et al. (1984) und
Schonenberger et al. (1990) beschrieben. Es ist wichtig, die frisch vertopften
Pflanzen gut zu wissern. Die Pflanzen diirfen erst dann fiir die Auspflanzung
abgegeben werden, wenn die Wurzelspitzen beginnen, die Topfwidnde zu
durchstossen.
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Résumé
Expérience acquise dans I’élevage des plants d’arole

L’élevage des plants d’arole représente un cas particulier. Si [’on désire éviter que
le cassenoix moucheté ne s’approprie de la majeure partie des graines, il est préférable
de les récolter avant qu’elles soient mires. C’est ensuite par le biais de la stratification
que les graines atteindront le stade de maturation. L’expérience nous a montré que les
graines d’arole peuvent €tre stockées durant une période allant jusqu’a sept ans pour
autant qu’elles soient soumises a un traitement approprié. Apres cette attente, il a
suffi de les tremper pour qu’elles germent presque toutes la premiere année. Ce
travail décrit en détail chaque étape de ce long procédé qui débute par la récolte des
graines pour aboutir a la plantation en passant par leur extraction du céne et leur
entreposage, par la postmaturation, les tests de germination, I’ensemencement et le
repiquage des plants.

Traduction: Monique Dousse
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