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Einleitung

Die erheblichen Wachstums- und Resistenzunterschiede
zwischen verschiedenen Herkinften der Art Pinus nigra
(15) lassen es als wiunschenswert erscheinen, Erkennungs-
merkmale fUr die wichtigsten Provenienzen zu finden.
Vielfach ist versucht worden, Unterschiede in der Wuchs-
form und in der Anatomie der Nadeln &terer B&aume zu
charakterisieren (u. a. 5, 6, 16). Daneben ist es jedoch von
praktischer Bedeutung, die Frage zu untersuchen, ob bereits
bei Samlingen in den ersten Lebensjahren Unterschiede
zwischen verschiedenen Provenienzen auftreten, die fur
die Erkennung der Herkunft und fir die Behandlung des
Materials in der Baumschule und der Verpflanzung ins
Freiland von Bedeutung sein kdnnen. Im Rahmen der Vor-
bereitung von Provenienzversuchen mit Pinus nigra boten
sich zu solchen Beobachtungen einige Gelegenheiten.

Material und Ergebnisse
1. Samengewicht

Fir die Uberpriifung der Samengewichte standen zur
Verfugung: 1965 je 3 getrennt beschaffte Samenproben mit
Herkunftsnachweisen aus Corsica, Calabrien und Oster-
reich und 1966 jeweils eine Probe dieser Herkinfte. Zwar
lagen die Mittelwerte der Tausendkorngewichte fur die
einzelnen Provenienzen ziemlich differenziert (Corsica =
14,47; Calabrien = 16,87 und Osterreich = 20,62 g), doch
waren die Streuungen fUr eine statistische Sicherung zu
grof3.

Ahnliche Ergebnisse hat auch Vipaxovié (17) bei seinen
Untersuchungen an Material aus der ostlichen Hélfte des
Verbreitungsgebietes von Pinus nigra erzielt. Diese Befun-
de erklaren sich daraus, da3 auf Samengewicht und Sa-
mengrofRe die AulRenfaktoren einen erheblichen Einfluf3
ausliben. So variiert die durchschnittliche Zapfengréf3e so-
wohl von Baum zu Baum und von Jahr zu Jahr als auch mit
den verschiedenen Teilen der Krone. Die ZapfengrolRe bt
aber ihrerseits einen betréchtlichen Einflu® auf das durch-
schnittliche Gewicht der in den Zapfer, befindlichen Samen
aus. Vipakovi¢ (17) fand an seinem Material aus Jugosla-
wien, dal3 Zapfen mit einer Lange von 3,5—4 cm Samen mit
einem Tausendkorngewicht von ca. 10,4 g enthielten; Zap-
fen mit einer Lange von 6,5—7 cm erbrachten dagegen fast
doppelt so schwere Samen.

Auch die Prifung der Samenfarbe (insbesondere der
Verteilung von hellen und dunklen Kdérnern) brachte keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Herkinften.

2. Zahl der Kotyledonen

Schon bel der Priufung des Saatgutes fir die Provenienz-
versuche (15) war aufgefallen, dal? sowohl die Keimlinge
aus corsischem Saatgut als auch solche aus Absaaten von
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Bestanden in Sudfrankreich und England, die ihrerseits
mit corsischem Saatgut angelegt worden waren, sich in
ihrer Kotyledonenzahl von den anderen Herklinften abho-
ben. Damals war dieser Erscheinung keine weitere Auf-
merksamkeit geschenkt worden, so dal3 eine néhere Un-
tersuchung unterblieb. Die durchschnittliche Anzahl der
Kotyledonen bei Saatgut aus Calabrien, Osterreich, Jugo-
slawien und Griechenland lag damals zwischen 7,3 und 7,8,
beim Saatgut aus Corsica dagegen zwischen 6,2 und 6,8.
Im Rahmen dieser Zahlen lag auch eine Saatgutprobe aus
GrofR3britannien von einem aus corsischem Material be-
grundeten Altbestand. Im Fruhjahr 1966 wurde ein Saat-
versuch im Pflanzgarten des Staatl. Forstamtes Reinhau-
sen in dieser Hinsicht genauer Uberpruft. Verglichen wur-
den je eine Herkunft aus Corsica (Gegend Vizzavona, 1200
— 1400 m), Calabrien (Sila Grande, 1300— 1500 m), Sud-
frankreich (Siid-Cevennen, 300 — 400 m) und Osterreich
(Gegend Wiener Neustadt, ca. 350 m). Dabei ergab sich:
Die Samlinge aus corsischem Saatgut zeigten im Durch-
schnitt eine signifikant geringere Kotyledonenzahl als alle
anderen untersuchten, die aus Sudfrankreich hatten signi-
fikant mehr Kotyledonen als die ubrigen.

Herkunft Mittl. Kotyledonenrahl GD 0,05
Corsica 6,60 6,41 — 6,80
Calabrien 7,31 7,11 — 17,51
Osterreich 7,34 7,18 — 7,50
Cevennen 8,19 7,99 — 8,39

3. Hypocotyllange

In demselben Saatversuch wurde an je 100 Pflanzen die
Hypocotyllange gemessen. Auch hier ergab sich ein gesi-
cherter Unterschied des corsischen Materials gegenuber
allen anderen; die Samlinge aus den Cevennen zeigten
keine signifikanten Differenzen zu denen aus osterreichi-
schem und calabrischem Saatgut:

Herkunft l Mittl. Hypocotyllinge ‘ GD 0,05
Corsica 11,56 10,86 — 12,26
Calabrien 15,32 14,58 — 16,06
Osterreich 15,30 14,56 — 16,04
Cevennen 16,13 15,30 — 16,96

4. Wurzelentwicklung der Samlinge

Aus der Baumschulpraxis ist bekannt, da3 sich Schwarz-
kiefern wegen ihrer langen Hauptwurzeln mit der gerin-
gen Ausbildung von Seitenwurzeln schlecht verschulen
lassen. Die Schwierigkeiten sollen bei corsischem Material
besonders grof3 sein. Es lag nahe, an ausgewachsenen ein-
jahrigen Sdmlingen zu prifen, ob unter gleichen Boden-
verhéltnissen herkunftsbedingte Unterschiede in der Wur-
zelausbildung auftreten. Je 25 einjahrige Samlinge der vor-
genannten Herkinfte wurden Ende August aus dem L&G-
boden des Pflanzgartens im Forstamt Reinhausen sorg-
féaltig ausgegraben. Zahl und Lange der Wurzeln tber 1 cm



Lange wurden ermittelt. Das Ergebnis brachte keine signi-
fikanten Differenzen der 4 Herkiinfte. Die Mittelwerte
waren:

o < o
I 3 2
o3 < 173 [
O 0 0 o
SproBhoéhe (cm) 3,8 5,1 5,7 6,2
Linge der Hauptwurzel (cm) 176 19,1 168 189

Zahl der Seitenwurzeln (St) 6,0 8,4 7,9 6,8
Linge der Seitenwurzeln (cm) 10,2 14,0 17,7 115
Gesamtwurzelldnge (cm) 27,8 33,1 345 364

Die besonderen Schwierigkeiten bei der Verschulung von
corsischen  Schwarzkiefern-Sédmlingen liegen offenbar
nicht in einer weniger gilinstigen Relation von Haupt- und
Nebenwurzeln als vielmehr in einer allgemein geringeren
Entwicklung der Sédmlinge. Daher ist auch das Wurzelwerk
bei etwa gleicher Ausdehnung gegeniiber dem anderer
Herklinfte feiner und wird beim Ausgraben und Verschu-
len relativ stdrker beschiddigt. Wahrscheinlich liegen dar-
in die wesentlichen Griinde fiir die besondere Empfind-
lichkeit der Samlinge dieser Provenienz.

5. Keimung des Saatgutes

Bei der Anzucht des Pflanzenmaterials fir die Prove-
nienzversuche war aufgefallen, da das Saatgut der ver-
schiedenen Herkiinfte zu etwas unterschiedlichen Zeit-
punkten auflief. Zur Nachpriifung dieser Beobachtung
wurden in einem Konstantraum Keimpriifungen mit den
Herkiinften Corsica, Calabrien und Osterreich von den
vorher angegebenen Ortlichkeiten bei Dauertemperaturen
von 22° und 15° C in Petrischalen auf feucht gehaltenem
FlieBpapier mit einer Tageslichtdauer von 10 Stunden vor-
genommen. Die Ergebnisse dieser Versuche sind als Mit-
telwerte von je 5 Petrischalen zu je 100 Samen in Abb. 1
dargestellt. Sie zeigen fiir beide Temperaturen einen deut-
lichen Unterschied zwischen den Herkiinften Osterreich und
Corsica, wiahrend die Herkunft Calabrien eine Mittelstel-
lung einnimmt.

In einem zweiten Versuch wurde die Keimung des
Saatgutes unter den Temperaturbedingungen des Frei-
landes in einem stidndig feucht gchaltenen Saatbeet aus
humosem, schwach lehmigem Sand gepriift. Der Tempera-
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Abb. 1. — Keimungsverlauf von Saatgut verschiedener Herkiinfte

von Pinus nigra bei konstanter Temperatur.
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Abb. 2. — Keimungsverlauf von Saatgut verschiedener Herkiinfte

von Pinus nigra bei Freilandtemperatur.

turverlauf in 2 cm Bodentiefe wurde mit Widerstands-
thermometern gemessen und durch einen Fallbligelschrei-
ber registriert. In Abb. 2 sind die Ergebnisse der Messun-
gen dargestellt. Auch hier zeigt sich die etwas langsamere
Keimung des corsischen Materials.

Beide Versuche sind im {iibrigen nicht unmittelbar mit-
einander vergleichbar, weil bei den Laborversuchen als ge-
keimt diejenigen Samen registriert wurden, die eine Radi-
cula von 0,6 cm Linge aufwiesen, wahrend beim Freiland-
versuch die aufgerichteten Keimlinge gezdhlt wurden.

Diskussion

Deutliche Unterschiede im Wachstum und in der Resi-
stenz von Schwarzkiefern verschiedener Herkiunfte sind
bekannt (5, 6, 9, 10, 11, 15, 16, 17, 18, 19). Uber Kotyledonen-
zahl und Hypocotylldnge von Sdmlingen aus verschiedenen
Gebieten des Gesamt-Areals gab es bisher keine Angaben.
Die vorliegenden Daten scheinen eine Diagnose wenigstens
der corsischen Schwarzkiefer im S&mlingsstadium zu er-
moglichen.

Die Daten tiber die Spro3- und Wurzelentwicklung ein-
jahriger Pflanzen sind selbstverstidndlich stark vom An-
zuchtsubstrat und von den sonstigen 6kologischen Verhalt-
nissen abhingig. So erzielten ALpricH - BLAke und Brak:
(1) wesentlich hohere Werte fiir Spro- und Wurzelldnge
sowie flir die Zahl und Léinge der Seitenwurzeln bei corsi-
scher Kiefer. Es ist nicht ausgeschlossen, da3 unter anderen
okologischen Verhéiltnissen andere Wuchsrelationen der
einzelnen Herkiinfte auftreten.

Die festgestellten Unterschiede in der Keimungsge-
schwindigkeit bei verschiedenen Herklinften entsprechen
den Ergebnissen, wie sie flir andere Arten bereits bekannt
sind (z. B. KarscHon [7] fur Pinus nigra, LancNer [8] fur
Larix leptolepis).

Zusammenfassung

1. Im Samengewicht traten innerhalb der Proben ver-
schiedener Herkiinfte von Pinus nigra so grofle Differenzen
auf, daB herkunftsbedingte Unterschiede nicht eindeutig
feststellbar waren.

2. Auch in der Wurzelentwicklung zeigten sich bei den
vorliegenden 6kologischen Bedingungen keine signifikan-
ten Unterschiede.

3. In der Kotyledonenzahl und in der Hypocotyllinge un-
terscheidet sich die Herkunft Corsica von allen anderen
Provenienzen signifikant. In der Zahl der Kotyledonen
hebt sich auch die Herkunft Stid-Cevennen von den tubri-
gen Provenienzen des Versuches ab.

4. Bei Labor- und Freilandversuchen keimte das Saatgut
aus Corsica langsamer als das aus Osterreich und Cala-
brien.
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Summary

Title of the paper: European black pine (Pinus nigra Ar-
nold) and its forms. III. Experiments with seedlings of dif-
ferent provenances.

1. The weight of seeds within the lots of provenances of
Pinus nigra was very different. Therefore, it was impos-
sible to find differences between the provenances.

2. In the same matter the development of the roots did
not demonstrate any significant difference under the
ecological conditions of the German region.

3. The provenance Corsica differs significantly from all
the other provenances with its number of cotyledons and
its length of hypocotyls. The provenance South Cevenne
differs also with its number of cotyledons.

4. The seeds of the provenance Corsica germinate more
slowly than the seeds from Austria and Calabria in labo-
ratory and in nursery experiments.

Literatur

(1) Arpricn-Brake, R. N., and Buake, M. A.: The plasticity of the
root system of corsican pine in early life. Oxford For. Mem. 12,
1930, 1—63. — (2) Bassrotis, C.: Variation in characteristics of black
pine in Greece. Thessaloniki 1967. — (3) Bouvarel, P.: Récolte de
greffons de Pin laricio en corse. Rev. for. frane¢. 1957, 375—379. —
(4) Brown, J. M. B.: Ecological study of Corsican pine. For. Res.
For. Comm., London, 1963, p. 49—50. — (5) Gartuny, P.: Recherches

belges sur la variabilité génétique des especes forestiéres. Silvae
Genet. 6, 32—37 (1957). — (6) Garuy, P.: Etudes de quelques carac-
téres de forme de diverses races de Pinus nigra ArnovLp. Bull. Soc.
For. Belg. 68, 557—569 (1961). — (7) Karscrion, R.: Untersuchungen
iiber die physiologische Variabilitdt von Fohrenkeimlingen autoch-
thoner Populationen. Mitt. Schweiz. Anst. Forstl. Versuchsw. 26,
201—244 (1949). — (8) LancNEr, W.: Keimungsverlauf bei den Her-
kiinften eines Provenienzversuches mit Larix leptolepis. Silvae
Genet. 9, 165—167 (1960). — (9) Leisunpcur, H.: Beitrag zur Rassen-
frage bei der Schwarzfohre. Cbl. ges. Forstw. 75, 197—202 (1958). —
(10) LeiBunpcur, H.: Beitrag zur Rassenfrage und zum Anbau der
Schwarzfohre. Schweiz. Z. Forstw. 112, 107—111 (1961). — (11) Lings,
R., and Avpsous, J. R.: Provenance investigations. For. Res. For.
Comm., London, 1963, 32—36. — (12) MerceN, F.: Applicability of the
distribution of stomates to verify pine hybrids. Silvae Genet. 7,
107—110 (1958). — (13) MiecroeT, M. V., und Janssen, F.: Aufbau und
Wachstum von Bestinden der Waldfohre und der korsikanischen
Schwarzfohre in Nordbelgien. Forstw. Centralbl. 75, 458—468 (1956).
— (14) Rourig, E.: Die Schwarzkiefer (Pinus nigra) und ihre For-
men. I. Silvae Genet. 6, 39—53 (1957). — (15) Réurig, E.: Die Schwarz-
kiefer (Pinus nigra) und ihre Formen. II. Silvae Genet. 15, 21—26
(1966). — (16) Vipakovi¢, M.: Schwarzkiefernformen auf Grund fest-
gestellter nadelanatomischer Unterschiede. Glasn. Sumarske pokuse
13, 111—248 (1957). — (17) Vipaxovi¢, M.: Die Bedeutung von Zap-
fen, Samen und deren Schuppen flr die Taxonomie und die Be-
stimmung von Pinus nigra-Provenienzen. Glasn. Sumarske pokuse
14, 383—432 (1960). — (18) Woob, R. F., Res. For. Comm., London,
1960, 17—30. — (19) Wrigur, J. W., and BuL,, W. L: Geographic
variation in European black pine — two year results. Forest Sci. 8.
32—42 (1962).

Referate

Benson, M. K., and Einsepaur, D. W.: Early growth of
diploid, triploid and triploid hybrid aspen. Forest Sci. 13,
150—155 (1967).

Eine flinfjahrige Pflanzung von 2 triploiden Klonen von Populus
tremuloides, 2 diploiden Familien der gleichen Art und 2 triploiden
Hybridaspenfamilien (P. tremuloides X P. tremula) wurden unter-
sucht. Die Sorten sind in einem Blockversuch 4X wiederholt; die
Parzelle enthilt 16 Pflanzen. — Signifikante Unterschiede zwischen
den verwendeten Sorten wurden gefunden beim spez. Gewicht, im
Hohen- und Durchmesserwachstum, in der natiirlichen Zweigrei-
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A study was made of the role of the cotyledons, embryo orienta-
tion, surgical treatment, darkness, light, and autoclaved coconut
milk on the growth of Pinus lambertiana DoucL. embryos in vitro.
The embryos did not require an haustorial function of the coty-
ledons in vitro. Removal of the shoot meristem drastically altered
the developmental physiology of the embryo and the function of the
root meristem was severly inhibited. Positional effects on embryo
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growth were reversed by darkness. In the light, vertical-inverted
tube cultures displayed better growth than horizontal-inverted
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The authors report differences in seed source of South Florida
slash pine (Pinus elliottii var. densa Lirtie and Doruan) related to
growth rate and seedling survival. Seedlings from seed collected
in the northern part of the varietal range grew fastest and survived
the best; these seedlings also tended to more closely resemble
the typical slash pine. STAIRS
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Pillierung von Saatgut bedeutet, daB kleine und von der Kugel-
form abweichende Samen mit einer Hiillmasse umgeben werden,
um diese auf eine einheitliche Gré8e und Form zu bringen. Stoffe
gegen Erkrankung und Schidlinge sowie Wuchsstoffe, Spurenele-
mente usw. zur Forderung der Keimung kénnen der Hiillmasse in
sparsamer und konzentrierter Weise zugesetzt werden. Dariiber
hinaus ergeben sich Vorteile bei der maschinellen Aussaat. In der
Forstwirtschaft erhofft man sich insbesondere, da die Verschulung
der Pflanzen wegfallen kann. Die Untersuchungen haben jedoch
ergeben, daB Forstsaatgut in Pillenform der Praxis noch nicht



