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Versuchsergebnisse bei heteroplastischen Zirbenpfropfungen
(PinuscembraL.)

Von Kurt HoLzer

Institut fir Forstpflanzenziichtung und Genetik, Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien.

Einleitung

Sehr zahlreich sind die Versuche, die sich mit der Pfrop-
fung von Waldbdumen befassen; ihr: Zweck dient in er-
ster Linie der Erhaltung von besonders ausgewahlten Ein-
zelindividuen; diese kann rein wissenschaftlichen Versu-
chen dienen, kann aber auch fur die Anlage von Samen-
plantagen durchgefihrt werden (SyracH-LARseNn, LANGNER,
Roumeper & ScHonsacH, WRIGHT U. & )

Soweit diese Pfropfungen innerhalb der gleichen Art
durchgefuhrt werden konnen, scheinen im allgemeinen
keine besonderen Schwierigkeiten vorzuliegen; stehen je-
doch fur derartige Versuche nicht die benétigten Unterla-
gen zur Verfugung, ist man gezwungen, nach anderen Mdg-
lichkeiten zu suchen. Da diese Félle ofter vorkommen —
in vielen Fallen ist auch die Anzucht der arteigenen Un-
terlage mit Schwierigkeiten verbunden — versucht man
zur Pfropfung Unterlagen von * nahe verwandten Arten
heranzuziehen. Uber die bis 1962 durchgefuhrten Pfropfun-
gen dieser Art wurde eine Ubersicht von Stairs zusam-
mengestellt; daraus ist ersichtlich, da3 im allgemeinen bei
vielen heteroplastischen Pfropfungen recht gute Pfropf-
erfolge aufzuweisen sind, die umso eher zu gelingen schei-
nen, je ndher die betreffenden Arten zueinander stehen.
Ein besonderer Fall von heteroplastischen Pfropfungen
ist vielleicht bei der Gattung Pinus gegeben, wenn es sich
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um die Verwachsung von Arten aus den beiden Sektionen
Haploxylon und Diploxylon handelt, die mdglicherweise
keine allzunahe Verwandtschaft haben (BEeissNEr-FITSCHEN,
Mavr, REHDER, zit. nach Scuinck, Scuititr); aber auch in
solchen Féllen sind schon Verbindungen innerhalb ver-
schiedener Arten und sogar Familien gelungen, oft ohne
dadurch eine merkbare Beeintrachtigung des Pfropferfol-
ges zu verursachen (Srairs, AHLGREN, PrRokAzIN, JAKOVLEVA,
u. a.).

Versuchsanstellung

Die Pfropfung von Reisern der Pinus cembra auf Un-
terlagen anderer Arten gewinnt dadurch besondere Be-
deutung, dal3 Anzucht und frihes Jugendwachstum dieser
Art mit Schwierigkeiten verbunden sind und vor allem
auch lange Zeit beanspruchen (HoiLzer 1960, 1969 b). Aus
der Literatur wurden in letzter Zeit viele Hinweise be-
kannt, bei denen Arten der funfnadeligen Kiefern mit Er-
folg auf zweinadlige gepfropft wurden; den hier geschil-
derten Fallen ahnliche sind bei russischen Arbeiten gege-
ben, wobei zumeist P. cembra var. sibirica auf P. silves-
tris gepfropft wurde (Sewerowa, NikiTin, NenjuHiN, OpiTz
1959, GraBovskaJa, KamaLTINOow, CHRAMOVA); auch die Pfrop-
fung anderer funfnadeliger Kiefernarten auf zweinadelige
gelang oft mit Erfolg (Prokazin, NikiTiN, NENJUHIN, HEIMBUR-



GeRr, Grasovskala, Chol, BoGpaNov, AHLGREN). Von vielen
derartigen Pfropfungen sind nur Angaben in der Uber-
sicht von Srairs enthalten, wobei gerade bei Kiefern sehr
viele Beispiele von Pfropfungen zwischen den verschie-
denen Sektionen gegeben wurden.

In dem hier geschilderten Fall schien es vor allem vor-
teilhaft, Kiefernarten als Unterlage zu verwenden, die den
klimatischen Gegebenheiten des Plantagenortes in einer
Tallage besser angepafit sind als die Zirbe, die ja in Mit-
teleuropa nur in den hochsten Lagen der Alpen und Kar-
pathen vorkommt (Hoizer 1960, 1969 a). Die Zirbe zeigt
auch unter glnstigsten klimatischen Verhiltnissen keine
Beschleunigung des Jugendwachstums; sie braucht einige
Jahre, bis sie einen Héhentrieb ausbildet und ein ent-
sprechendes Stidrkenwachstum zeigt, um das Pfropfen zu
ermoglichen (Horzer 1969 b); diese Anforderungen werden
von anderen Kiefernarten wesentlich friiher erfiillt und
so fiel die Auswahl der Unterlagen fir derartige Pfrop-
fungen auf die heimischen Arten Pinus silvestris, P. nigra
und P. mugo, die allerdings durchwegs der Sektion Di-
ploxylon angehoren. Ergédnzt wurden diese Versuche durch
Pfropfung auf Unterlagen der Art P. strobus und durch
wenige Versuche mit P. griffithii; beide sind filinfnadelige
Kiefern aus der Sektion Haploxylon und deshalb liegt die
Vermutung nahe, da3 eher eine Vertriglichkeit mit der
Zirbe gegeben ist; andere Arten standen fiir diese Versuche
nicht zur Verfligung.

Die erste Versuchsserie dieser Art mit 9 Klonen von P.
cembra verlief sehr erfolgreich (Horzer 1960), so dal an
eine Ausweitung der Versuche geschritten werden konnte.
In den Jahren 1958 bis 1961 wurden insgesamt 1260 Pfrop-
fungen mit 125 Klonen ausgefiihrt. Tabelle 1 gibt Auskunft
Uber Herkunft und Merkmale der Auswahlbiume und
Standorte, Tabelle 2 einen Uberblick iiber das gesamte
Pfropfprogramm dieser Jahre. Da nun mindestens 8 Jahre
seit diesen Arbeiten verstrichen sind, erscheint nun ein
ausfiihrlicher Bericht berechtigt. Ein verldfliches Ender-
gebnis kann trotzdem noch nicht gegeben werden, da es
immer wieder zu Abgéngen bei den Pfropfungen kommt,
die meist ungeklirt bleiben und wahrscheinlich in einer
spét sich duBernden Unvertréglichkeit zu suchen sind (sie-
he auch Abschnitt Verwachsung der Piropfstelle).

Pfropf- und Anwuchsergebnisse

Die ersten Pfropfungen wurden im spidten Winter 1957/58
im Glashaus durchgefiihrt (Horzer 1960); da aber fiir die
weitere Versuchsarbeit eine Reisergewinnung im Winter

Tabelle 2. — Erfolg der Pfropfungen

Tabelle 1. — Daten der Auswahlbdume und deren Pfropfungen
(Weitere Angaben iber Auswahlort und Auswahlbidume siehe
Tabelle 1 und 2 in Horzer 1969 b).

Auswahlort Auswahlbdume Pfropfungen
jahrl. jahrl,

Wuchs-  SeehShen- Anzahl Hohen- “Le¥ fihen-

in Anzahl

gebiet zone, m zuwachs sahren zuwachs
cm cm

I/1/1 2000 S 5 8,6 185 8 11,7
1/1/2 1850 5 16,0 144 17 15,9
1/1/3 1800 7 16,0 145 28 15,2
1/1/7 1800 12 11,0 159 38 13,9
2000 S 2 74 168 12 8,5

1/1/4 1750 6 13,9 144 13 15,2
1/2/1 1900 10 11,2 161 49 12,8
1900 S 10 13,7 80 79 14,3

1/6/1 1800 17 11,8 166 80 10,2
1900 S 4 49 183 13 6,1

1/6/2 1700 12 14,5 106 61 15,5
1900 5 9,1 210 26 9,5

2000 S 6 7,3 123 28 11,5

1/8/1 1800 7 16,0 119 33 12,0
1900 3 15,8 130 13 10,3

2000 4 12,5 140 17 7,8

2100 S 11 8,0 200 68 7,5

11/2/1 1800 S 8 9,2 152 40 11,9

wegen der Unzuginglichkeit der Standorte der Auswahl-
bdume im Hochgebirge nicht moglich war, muBten die
Pfropfungen im Spdtsommer durchgefiihrt werden. Auch
diese erfolgten im Glashaus und brachten kaum andere
Ergebnisse als die im Winter ausgefiihrten Pfropfungen;
ein Vorteil konnte insofern gebucht werden, als bei den
Spatsommerpfropfungen zugleich eine Beerntung der Aus-
wahlbdume moglich war und somit eine Nachkommen-
schaftspriifung mit frei abgebliihtem Saatgut begonnen
werden konnte (Horzer 1969 b).

Der Pfropferfolg in allen 4 Pfropfungsjahren lag zwischen
75 und 83 % nach etwa 5 Monaten (Zeitpunkt d. Aus-
pflanzung in den Garten). Im Jahre 1959 wurden nur 60 %
erzielt; in diesem Jahr brachte vor allem die Pfropfung
auf P. nigra (41 %) und P. strobus (20 %) ein besonders
schlechtes Ergebnis, wodurch der Gesamterfolg stark ge-
mindert wurde; ein ndherer Grund hierflir konnte nicht
gefunden werden (Tab. 2).

Die weitere Kultur der Pfropfungen im Versuchsgarten
brachte nochmals Abginge bei den Pfropfungen, die wohl

von Reisern verschiedener Auswahlbiume der Zirbe auf Unterlagen verschiedener Kiefern-

arten.

Anzahl Anzahl aus- Anzahl ausge- Anzahl tiiberlebender Pfropfungen Anzahl
Art der durchge- gepflanzter pflanzter gepfropfter
Unterlage flihrter Pfropfungen Pfropfungen Klone

Pfropfgn. Garten Plantage 1967 1968 1969
P. cembra 221 193 = 87% 177 = 80% 166 = 75% 165 = 75% 164 = 75% 85
P. strobus 179 100 = 56% 72 = 40% 42 = 249, 36 = 20% 35 = 18% 52
P. griffithii 51 33 = 65% 31 = 61% 29 = 57% 29 = 57% 29 = 57% 16
P. nigra 414 317 = 7% 231 = 56% 204 = 49% 181 = 44% 175 = 42% 104
P. mugo 183 140 = 77% 103 = 56% 99 = 54% 98 = 54% 95 = 52% i
P, silvestris 212 167 = 79% 107 = 51% 93 = 44%, 93 = 44%, 93 = 44%, 90
insgesamt: 1260 950 = 75% 721 = 57% 633 = 50% 602 = 48% 591 = 47% 125
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durch spidter auftretende Unvertriaglichkeit erklart wer-
den miussen; dieser Abgang betrug immerhin fast 20 %,
so daB3 die Anzahl der Pfropfungen, die 2—3 Jahre spiter
zur Auspflanzung auf der Plantage zur Verfligung stan-
den, nur mehr 59 % der urspriinglich gepfropften Pflan-
zen betrug. Aber auch damit war noch nicht eine end-
giltige Zahl erreicht; wahrscheinlich tragen die etwas
extremen Boden- und Klimaverhéaltnisse des endgulti-
gen Auspflanzungsortes dazu bei, daf laufend weiter
Pflanzenabgidnge zu verzeichnen sind, die weiterhin etwa
1 — 2 9% pro Jahr betragen (aber nicht bei allen Arten
der Unterlagen im gleichen Ausma@B).

Wachstum und Vertriglichkeit

Um nun die Vertriaglichkeit von Reis und Unterlage
niher erkennen zu konnen, wurden im Laufe der Beob-
achtungen verschiedene Hinweise gefunden, die im fol-
genden beschrieben werden sollen.

Die Anzahl der Klone je Unterlagenart und auch die
Anzahl der Pfropfungen kann dabei wohl als ausreichend
angesehen werden, um all diesen Ergebnissen in Hinkunft
eine Beachtung zu geben; auBlerdem wurden viele Beob-
achtungen mehrere Jahre hindurch wiederholt, um so-
wohl den EinfluB3 der klimatischen Unterschiede der ein-
zelnen Jahre als auch den des unterschiedlichen Alters
der einzelnen Pfropfungsgruppen moglichst gering zu hal-
ten.

a) Verwachsung der Pfropfstelle:

Als ein Kennzeichen der Giite der Verwachsung von
Reis und Unterlage wurde die Pfropfstelle ndher in Au-
genschein genommen, wobei neben der unterschiedlichen
Dicke von Reis und Unterlage auch auf die knollige Ver-
dickung der Verwachsungsstelle geachtet wurde; wih-
rend im allgemeinen die Unterlage gleiches bis stirkeres
Dickenwachstum zeigte (etwa 41% bzw. 50% aller Pfrop-
fungen), waren nur wenige Pfropfungen (9%) zu finden,
bei denen das Reis das stidrkere Wachstum zeigte. Auf-
fallend wenig Pfropfungen auf P. mugo (30%) zeigten
ein betontes Unterlagenwachstum, dagegen zeigten be-

Abb. 1. — Bruchstelle einer 8jihrigen Pfropfung (Pinus cembra

auf Pinus nigra); die im Bild rechte Stammseite ist verwachsen

(Pfropfstelle); die linke Seite gleicht einem Si#geschnitt, es kam
nur zu einer oberflidchlichen Berilihrung.
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sonders die Pfropfungen auf P. griffithii ein deutliches
Uberwiegen dieser Fille (83%); etwa 50—56% betrug die-
se Art der Verwachsung bei den artgleichen und den iib-
rigen Unterlagen. Es ist also gerade in dieser Hinsicht
bei der Mehrzahl der Pfropfungen von P. cembra auf
andersartige Unterlagen mit einem Zuriickbleiben des
Reiswachstums zu rechnen.

Weniger erfreulich ist das Ergebnis dieser Pfropfung,
wenn man die Verwachsungsstelle selbst betrachtet; es
kommt hier hiufig zu einer Knotenbildung, die wahr-
scheinlich auf Schwierigkeiten bei der Verwachsung hin-
weist; die Anzahl dieser Knoten ist allgemein sehr gering;
sie betridgt insgesamt nur 12%, ist aber besonders hoch
bei den Unterlagen der Art P. silvestris (18%) und vor
allem bei P. nigra (21%). In diesem Zusammenhang er-
scheint besonders wichtig, daf3 bei diesen Untersuchungen
3 Pfropfungen auf P. nigra als Unterlage — nach iiber
9 Jahren Wachstum — an der Pfropfstelle abgebrochen
sind. Die ndhere Untersuchung dieser Bruchstellen (Abb. 1)
ergab, daB die Verwachsung nur zu einem kleinen Teil
erfolgen konnte und der iibrige Teil der Berilihrungsstelle
ohne Zusammenhalt blieb; diese Seite der Bruchstelle
gleicht einem Sigeschnitt, es kam also nur zu einer ober-
flichlichen Beriihrung. In der Abbildung ist auch eine
leichte knollige Verdickung der Pfropfstelle zu sehen; die-
se Art der Knollenbildung blieb jedoch in der oben ge-
gebenen Aufstellung noch unberilicksichtigt; liberraschend
war, daB3 trotz der nur schmalen Verwachsung das Wachs-
tum des Reises durch so lange Zeit und zudem noch
mit voller Kraft erfolgen konnte (diese beiden Pfropfun-
gen gehorten zu den groBten, zeigten gesunde Nadelfarbe
und blithten regelmiBig). Wahrscheinlich erfolgte durch
diese Beriihrungsstelle sogar ein Stoffaustausch, ohne daf3
diese Verwachsung echt war.

b) Austrieb und Johannistriebbildung:

Die Wachstumsbeobachtungen der Zirbenpfropfungen
wurden vor allem auf physiologische Merkmale und de-
ren Auswirkungen ausgedehnt, da ja gerade hier die
stirksten Unterschiede zwischen den einzelnen Unter-
lagenarten gegeben sind und deshalb auch bei den Pfrop-
fungen zu erwarten waren. So zeigte die Austriebsbeob-
achtung durch mehrere Jahre hindurch, daB3 keine deut-
lichen Unterschiede gegeben sind, wie liberhaupt die Zir-
be durch ihre lidngliche Knospe und ihren undeutlichen
Wachstumsbeginn gar nicht einen festen Zeitpunkt des
Austriebes erkennen 1aBt. Aber so wie bei den Samlin-
gen beginnen die Triebe bereits friih im Jahr mit dem
Wachstum und meist schlieBen sie den ersten Wachs-
tumsschub mit Bildung der Nadeln ab, wenn die boden-
stindigen Nadelhdlzer erst beginnen, ihre Knospen zu 6ff-
nen; daraus ist erkennbar, daB die Aktivitdt der Wur-
zeln im Boden friihzeitig genug beginnt. Die dabei des
ofteren auftretenden Nachtfroste und Schneefélle schei-
nen dem zarten Junggewebe der Zirbe nicht schaden zu
konnen, da keinerlei Schiadigungen festgestellt wurden
(das Wachstum der bestdubten Zapfenbliiten des Vorjah-
res beginnt sogar noch friiher).

Unterschiede bei den heteroplastischen Pfropfungen
sind jedoch zu erkennen, wenn der Johannistriebbildung
ein Augenmerk zugewendet wird. Die Zirbenjungpflan-
zen bilden normalerweise kaum Johannistriebe aus, was
wahrscheinlich wie bei den Hochlagenfichten mit der
Herkunft dieser Holzart aus den Hochlagen der Alpen
zusammenhingt (Horzer 1966, 1967, 1969 a); um so mehr
liberrascht das Auftreten eines zweiten Wachstumsschubes



Tabelle 3. — Abhingigkeit verschiedener Pfropfungsmerkmale von der Art der Unterlage.

Art der Unterlage

\ j \ I
o | .
Merkmal Art der 3 ” i = | r : T
Aufnahmedaten S5 2 | E s g .
£ o 5 5 3 ‘ 2
3 5 S g g B
A ~ A ¥ Y v‘ A
Anzahl der Pfropfungen 1967 166 42 29 204 99 93
Anzahl der vorhandenen 76 27 14 85 65 65
Klone 1967
Johannistriebbildung 1967 1 = stark 2,05 2,00 1,69 1,66 1,74 1,92
2 = schwach
3 = keine
in % der Anzahl 13 48 55 35 47 40
Hohenzuwachs
Durchschnitt in cm 8,87 12,05 13,99 12,14 13,54 15,04
1967 8,69 11,36 14,90 11,82 13,42 14,27
1968 8,69 12,83 13,00 12,30 13,35 16,07
1969 9,23 11,96 14,07 12,30 13,85 14,77
Bliitenbildung 1967 ménnlich in % 6,0 16,7 51,7 28,4 34,3 473
weiblich in %o 15,0 21,4 48,3 25,0 37,4 49,5
Bliitenbildung 1968 mannlich in % 6,0 22,0 14,0 20,0 18,0 11,0
weiblich in %o 23,0 14,0 17,0 17,0 31,0 24,0
Kronenform 1 = schlank 1,70 2,61 2,55 2,33 2,34 2,62
5 = breit
Anzahl der Seitenzweige 1 = viele 2,53 2,15 2,04 1,74 1,85 1,80
1967 3 = wenig
1969 numerisch 2,5 3,9 5,2 3,9 4,1 5,0
Nadellédnge 1 = kurz 2,75 2,86 2,93 2,92 3,23 3,03
5 = sehr lang
Nadelfarbe 1 = gelbgriin 2,76 2,88 2,69 2,47 2,90 3,07
4 = graugrin
durchschnittliches Alter Mitte 1968 8,6 J 6,7 J 78 J 6,8 J 73 J 75 J

bei den Pfropfungen der Reiser von Altbdumen; wie aus
Tabelle 3 ersichtlich ist, kommt dieser 2. Wachstumsschub
bei Abhingigkeit von der Art der Unterlage relativ haufig
vor; 47—55% der Pfropfungen auf P. strobus, mugo und
griffithii zeigen eine stidrkere Johannistriebbildung, wo-
gegen nur 13% der Pfropfungen auf P. cembra ein zwei-
tes Wachstum zeigen, das aufBlerdem noch wesentlich
schwicher ist als bei den {ibrigen Arten. Der stirkste
Grad der Johannistriebbildung tritt bei den Pfropfungen
auf P. nigra auf, allerdings nur bei 35% dieser Pflanzen.
Man kann also ersehen, daB die Johannistriebbildung
sehr stark von der Art und Wiichsigkeit der Unterlage
bzw. deren Wachstumsrhythmus beeinflufit wird.

c¢) Hohenwachstum:

Ein besonders signifikantes Ergebnis tiber die Zusam-
menhinge von Reis und Unterlage bei heteroplastischen
Pfropfungen ergibt die jahrliche Hthenzuwachsmessung.
Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, war dieser Wert durch
3 Jahre nahezu unverdndert geblieben, zeigt aber sehr
starke Abhingigkeit von der Unterlagenart. Wahrend P.
cembra als Unterlage eindeutig den Wuchs des Reises zu-
riickhdlt (9 ecm pro Jahr), wird dieser besonders stark
durch die raschwiichsigen Unterlagenarten P. silvestris

(15 ecm pro Jahr) und P. griffithii (14 cm pro Jahr) ge-
fordert. Uberraschenderweise iibt auch die Unterlage P.
mugo — d. i. eine kriechende, langsam und nie baumfoér-
mig wachsende Art der alpinen Baumgrenze — noch eine
eher fordernde Wirkung auf das Wachstum des Zirben-
reises aus (13.5 cm pro Jahr). Die schwache Foérderung
des Reises auf den Unterlagen P. strobus (12 c¢cm pro
Jahr) und P. nigra (12 cm pro Jahr) kann in diesem Zu-
sammenhang wohl nur gemeinsam mit sonstigen Beob-
achtungen durch eine schlechtere Vertriglichkeit dieser
Verbindung erklidrt werden und scheint diese auch be-
sonders zu betonen.

Wie die parallel zu diesen Untersuchungen laufenden
Klonpriifungen ergaben (Hoirzer 1969 b), ist das Hohen-
wachstum der Pfropfungen auch von der Herkunft bzw.
vom Ausgangsbaum und dessen Eigenschaften abhéngig
(siehe auch Tab. 1); die oben geschilderten Ergebnisse des
Einflusses der Unterlage auf das Wachstum erfordern
nun, wie auch bereits bei diesen Versuchen zu erkennen
ist, eine besonders sorgfiltige Anlage derartiger Priifver-
suche, die jedoch nicht immer zu voller Zufriedenheit ge-
lingt. Die Herkunft 1/6/1 wurde ebenso wie die Herkunft
1/8 auf Grund der damals vorhandenen Unterlagen zu ei-
nem erheblichen Teil auf P. cembra als Unterlage ge-
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Abb. 2. — Starke Abhéngigkeit des Hoéhenwachstums der Zir-

benpfropfungen (DZP) verschiedener Herkilinfte (siehe Tab. 2)
vom mittleren HoOhenzuwachs der Auswahlbdume (DZH); nor-
male Auswahl-Kreise, Sonderauswahl-Quadrate; volle Zeichen

durch grélere Anzahl Pfropfungen auf die Unterlage P. cembra
stark gedriickt bei den Herkinften I/6/1 und I/8 aus verschie-
denen Seehdhenstufen.

Abb. 3. — Beispiel einer jahrlich wiederkehrenden Bliitenbil-

dung bei Zirbenpfropfungen.

pfropft (54 cembra, 21 silvestris und 15 nigra, bzw. 57
cembra, 25 silvestris und 25 nigra); das aus diesem Ver-
such erhaltene Ergebnis zeigt nun deutlich den Einfluf3
der langsamwiichsigen Unterlage derart, daB vor allem das
Hohenwachstum der normalen Auswahl erheblich hinter
den Ubrigen Herkiinften zuriickbleibt, obwohl das Wachs-
tum der Auswahlbdume selbst wie auch das der Nachkom-
men eher als iberdurchschnittlich bezeichnet werden muf3
(Horzer 1969 b, Abbildung 3, 4 und 5; — Abbildung 2
dieser Arbeit). Daraus ist nun eindeutig ersichtlich, dafl
eine liberméaBige Beeinflussung des Wachstums des Reises
durch die Unterlage, wie in dem geschilderten Fall, mit-
unter ein Versuchsergebnis sehr verfilschen kann, wes-
halb hier besondere Vorsicht gegeben erscheint.

d) Bliitenbildung:

Eine Besonderheit dieser Art vcen Pfropfungen ist nun,
daB3 sie — wie im allgemeinen bei Kiefernpfropfungen —
verhéltnisméBig frih zu einer Bliitenbildung kommen, wo-
durch hier besonders gezielte Versuche zur Anlage von Sa-
menplantagen moglich erscheinen (Abb. 3). Deshalb ist ge-
rade hier die Untersuchung des Einflusses der Unterlage
von besonderer Bedeutung; in Tabelle 3 sind die Perzent-
zahlen der Pflanzen mit Bliiten in zwei Beobachtungsjah-
ren angegeben; zu ergidnzen wére noch, dal 1969 etwa die
Hilfte der Pfropfungen weibliche Bliiten ausgebildet hat-

168

te — wogegen kaum mainnliche gefunden wurden — wo-
bei kaum Unterschiede zwischen den Unterlagenarten fest-
stellbar waren. Besonders 1967 erfolgte eine reichliche
Bliitenbildung, bei der auch der Einflu der Unterlage
deutlich erkennbar war. Wahrend rund 50% der Pfrop-
fungen auf P. silvestris und P. griffithii beide Arten von
Bliten ausbildeten, waren es nur rund 10% der Pfropfun-
gen auf P. cembra und 20—35% der Ubrigen. Im folgen-
den Jahr erfolgte eine Verschiebung derart, da3 alle Un-
terlagenarten eine etwa gleichméaflige Blitenbildung her-
vorbrachten; wie bereits oben gesagt wurde, sind auch im
Jahre 1969 keine deutlichen Unterschiede in der Bliiten-
bildung gegeben.

Diese Ergebnisse lassen mit Ausnahme des Jahres 1967
noch keine eindeutige Abhéngigkeit der Bliitenbildung von
der Art der Unterlage erkennen; es kann somit in diesem
Merkmal kein endgliltiges Ergebnis einer Abhingigkeit
gegeben werden, obwohl auch hier ein Einflul der Un-
terlage auf das Reis angenommen werden mufi, der gerade
bei einem Merkmal wie Blitenbildung nur in Extrem-
jahren, wie es 1967 war, deutlich erkennbar wird.

e) Verzweigung und Kronenbildung:

Da eine Beeinflussung des gesamten Wachstums der
heteroplastischen Pfropfungen zu erwarten war, wurden
nicht nur Hohenwachstum und Bliitenbildung der einzel-
nen Pfropfungen regelmifBlig beachtet, sondern es wurde
auch noch anderen Merkmalen Beachtung geschenkt. Hier
wiéren vor allem die Ausbildung der Krone und die Star-
ke der Seitenzweigbildung anzufiihren.

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, wurde die Form der
Krone nach vier Klassen von schmal bis breit beurteilt
(Abb. 4); gerade dieses Merkmal scheint genetisch fixiert
zu sein, so dafl man auch am Wachstum der Pfropfungen
diese Anlage zu erkennen glaubt (ExrensBerG), und so schien
es hier besonders wichtig, die Einfliisse der Unterlage zu
kennen. Immerhin schwanken die Mittelwerte der einzel-
nen Unterlagenarten fast um 1 Klassenwert (P. cembra
1.70 gegeniiber P. silvestris 2.62), das sind also liber 25%
des gesamten Streubereiches, wobei mitunter auch inner-
halb der gleichen Verbindungsart noch weitere Streuun-
gen hinzukommen, die letztlich auch durch die genetische
Veranlagung der verschiedenen Klone iliberdeckt wird.

Bei den Unterlagen der Arten P. cembra und P. nigra
tritt auBlerdem relativ hiufig auch ein gestauchter Wuchs
(17 bzw. 13%) auf, wodurch mehrere Jahre hindurch kein
normales Trieb- und Hohenwachstum moéglich wird; in

Abb. 4. — Beispiele fiir extrem schmale bzw. breite Kronenbil-
dung bei Zirbenpfropfungen.
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Abb. 5. — Bildung einer buschigen Krone bei einer Zirbenpfrop-
fung, die nach mehreren Jahren noch keinen Hohentrieb ausbildet.

einigen Fiallen kommt es sogar zur Ausbildung einer bu-
schigen Krone (Abb. 5); beides konnte mit der Entnahme-
stelle des Reises zusammenhidngen, vor allem letzteres
scheint * unabhéngig von der Unterlage und vom Aus-
wahlklon zu sein.

Ahnlich verhélt es sich mit der Anzahl der Seitenzwei-
ge, die im Jahre 1967 nach einem dreiklassigen Schema,
im Jahre 1969 nach ihrer genauen Zahl aufgenommen wur-
de. Im letzteren Jahr wurden alle Seitenzweige des ober-
sten Quirls gezihlt, wobei mitunter bis zu 11 Zweige in ei-
nem Wirtel festgestellt wurden, die dann in 2 Kreisen
dicht Ubereinander angeordnet waren. Die Ubereinstim-
mung der beiden Beobachtungsjahre ist gut; es ist daraus
zu erkennen, daBl auch hier ein EinfluB der Unterlage
unverkennbar ist. Besonders die numerische Wiedergabe
zeigt deutlich, daB3 die artgleiche Unterlage mit 2.5 Seiten-
zweigen pro Pfropfung weit hinter den ibrigen zuriick-
bleibt; die maximale Seitenzweiganzahl wird bei den Un-
terlagen P. griffithii (5.2) und P. silvestris (5.0) erreicht;
somit werden bei diesen mehr als doppelt soviele Seiten-
zweige gebildet, wodurch die ganze Pfropfung ein ande-
res Aussehen erhilt (Tab. 3); die Kronenbreite wird da-
durch jedoch nicht beeinfluBlt; diese ist von der Linge und
dem Astwinkel der Seitenzweige abhingig; diese beiden
Merkmale streuen aber sehr stark, so daB3 sie nicht feh-
lerfrei aufgenommen werden konnten.

f) Nadelausbildung:

Die Ausbildung der Nadeln schwankt sehr stark zwi-
schen den einzelnen Pfropfungen und so lag es nahe, auch
diese naher auf den EinfluB der Unterlage zu untersu-
chen. Es wurden verschiedene Beobachtungen angestellt,
aber nur bei der Nadelldnge und der Farbe sind deutli-
che Unterschiede erkennbar.

Die Nadellange wurde 1967 nach 5 Klassen von kurz
bis sehr lang bonitiert; das Ergebnis dieser Untersuchun-
gen ist gleichfalls in Tabelle 3 dargestellt und es ist er-
kennbar, dal auch hier P. cembra als Unterlage die ge-
ringste Forderung des Reises gibt; hier ist die mittlere Na-
delldinge deutlich kiirzer als bei den ubrigen Unterlagen-
arten (0.1 bis 0.5 Klassen); auffallend lange Nadeln sind
bei Pfropfungen auf P. mugo zu finden (0.3 Klassen iiber
dem Durchschnitt), wobei die Nadeln noch oft weich nach
oben wegstehen und z. T. auch verdreht sind. Die {ibrigen
Unterlagenarten verhalten sich weniger deutlich unter-
schiedlich; jedenfalls besteht keinerlei Zusammenhang mit
deren Nadellédnge.

Die Nadelfarbe zeigt auch einige Unterschiede, denen
vielleicht weniger Bedeutung zugemessen werden sollte;
wihrend die meisten Pfropfungen eine satte, fast grau-
grine Farbe zeigen, — immerhin kann man in der Nadel-
farbe ein Merkmal fiir die Gesundheit miterkennen —,
liegt die Vermutung nahe, daB} der extreme Wert fiir die
Nadelfarbe der Pfropfungen auf P. nigra (2.47) vielleicht
auf eine schlechtere Vertriglichkeit hinweist, wie sie auch
bei verschiedenen anderen Beobachtungen zu vermuten
ist; allerdings kann gerade bei dieser Unterlagenart auch
ein edaphischer Faktor mit in Rechnung gestellt werden;
P. nigra ist eine ausgesprochen kalciphile Art und deren
Wurzeln konnten sich unter den Bedingungen des Aus-
pflanzungsortes, der einen schweren lehmigen und kalk-
armen Boden hat, nicht ganz wohl fihlen; aus diesem
Grund konnte eine schwierigere Versorgung des Reises
angenommen werden; immerhin ist bei dieser Unterlagen-
art (ausgenommen P. strobus) der Abgang auf der Planta-
genfldche am grofiten und konnte auf dieser Art erklirt
werden.

Schlugifolgerungen

Auf Grund der vorliegenden Ergebnissen bei heteropla-
stischen Pfropfungen der Zirbe auf Unterlagen anderer
Kiefernarten mufl bei der Erérterung von Versuchsergeb-
nissen, basierend auf Pfropfungen von Auswahlbiumen,
in allen Fillen mit Vorsicht herangegangen werden; die
in dieser Arbeit auftretenden Unterschiede der Reaktion
Reis — Unterlage sind in einigen Féllen so stark, dafB3 eine
Beurteilung auf Grund weniger Pfropfungen, vor allem
wenn sie heteroplastisch, aber auch wenn sie auf verschie-
denklonige Unterlagen der gleichen Art erfolgt sind, nicht
ohne weiteres moglich ist. Da aber gerade diese Art der
heterovegetativen Vermehrung dzt. im groBlen AusmaB
angewendet wird, war es notwendig, diese Versuchsergeb-
nisse aufzuzeigen.

Im einzelnen wire hervorzuheben, daB die seit langem
bekannte gegenseitige Beeinflussung in der Wuchskraft
auch andere Wirkungen zeigt, die gerade bei einer Klon-
testung unerwiinscht sind. Sie sind nicht nur physiologi-
scher, sondern auch morphologischer Art. Die physiolo-
gische Beeinflussung wurde bereits durch Untersuchungen
von Sewerowa erkannt und durch Kamartinov besonders
nachgewiesen, der bei den Pfropfungen von P. cembra
auf die Unterlage P. silvestris eine erhohte Stoffproduk-
tion erkannte, die er durch erhthte CO,-Aufnahme be-
stdtigen konnte. Auch in diesem Versuch kann durch ver-
stidrktes Hohen- und Seitenzweigwachstum darauf ge-
schlossen werden. Andererseits wird wahrscheinlich auch
das Hohenwachstum durch die Zunahme der gesamten Na-
delmasse durch vermehrte Seitenzweige und ldngere Na-
deln noch zuséatzlich gefordert. Hingegen scheint das un-
terschiedliche Alter der Ausgangsbdume keinen Einfluf3
auszuilben (Tab. 1). Uberraschend in diesem Zusammen-
hang ist der starke Hohenwuchs und auch die vermehrte
Johannistriebbildung-auf P. mugo, wo es sich hier um eine
extrem langsamwlichsige Kiefernart aus Hochlagen han-
delt; auch die libermaBig langen Nadeln dieser Art von
Pfropfung iiberraschen und koénnen dzt. keine Erkldrung
finden; aber die extrem langen Nadeln konnen durch die
dadurch gegebene erhohte Assimilationsmasse eine For-
derung des Gesamthohenwuchses mitergeben. Hingegen
bleibt es noch ungeklirt, warum gerade die wiichsigen
Kiefernarten P. nigra und P. strobus ein unbefriedigen-
des Ergebnis zeigen. Gerade hier scheint es wichtig, dar-
auf hinzuweisen, dal AHLGReN bei gleichen und &hnlichen
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Pfropfungen auf P. strobus bzw. P. resinosa bessere Er-
folge im Wuchs und in der Bliitenbildung erzielen konnte,
wogegen gerade in diesem Versuch P. strobus als Unter-
lage praktisch versagte, ein Ergebnis, das durch HEIMBURGER
in &hnlich gelagerten Fillen bestédtigt wird; interessanter
Weise ist auch bisher noch keine Bastardierung dieser bei-
den Arten gelungen (WriGHT, BiNGHAM u. a.). Es muf3 hier
allgemein auf die frithe Bliitenbildung bei derartigen
Pfropfungen hingewiesen werden, die von verschiedenen
Autoren bestitigt wird (GraBovskaja, NIKITIN, SEWEROWA,
Orirz 1966) und gerade fiir die Anlage von Samenplanta-
gen von besonderem Wert ist (HorriN, Opitz 1959).

Eine Klonenwertpriifung mit Pfropfungen dieser Art
wird somit nur schwer zu einem brauchbaren Ergebnis
fithren; ein Fortschritt kann auBler durch autovegetative
Vermehrung nur dann gegeben werden, wenn als Pfropf-
Unterlage der heteroplastischen Vermehrung geklontes
Material verwendet wird, wobei nicht ein, sondern mehrere
Klone gleichzeitig nebeneinander fiir die gleichen Aus-
gangsbidume zur Verfiigung stehen missen, da auch zwi-
schen den Klonen erhebliche Unterschiede und Unver-
traglichkeitsreaktionen zu erwarten sind. Im Fall der Ver-
wendung von Unterlagen anderer Species wird diese Art
von Klon-Testung noch weiter erschwert, da zusétzlich
vermehrte Reaktionen der Unvertrédglichkeit, aber auch
der Wuchsférderung und dgl. zu erwarten sind.

Zusammenfassung

Es wird tiber die Erfolge einer gréB8eren Anzahl von he-
teroplastischen Zirbenpfropfungen berichtet, wobei neben
der arteigenen Unterlage als Kontrolle die Arten P. stro-
bus, P. griffithii, P. silvestris, P. nigra und P. mugo als Un-
terlage fiir die Pfropfung von 125 Auswahlbdumen Ver-
wendung fanden. Nach iiber achtjdhrigen Beobachtungen
wurden folgende Ergebnisse erzielt:

a) Die Pfropferfolge sind unterschiedlich, der Ausfall ist
besonders hoch bei den Unterlagen P. nigra und P. stro-
bus. :

b) Die Vertriglichkeit von Reis und Unterlage wird sowohl
an physiologischen als auch morphologischen Merkma-
len erkennbar.

c) Die beste Wuchs- und Bliitenférderung wird auf den
Unterlagen P. griffithii und P. silvestris erzielt, am
wenigsten entsprechen neben den Kontrollen mit der
arteigenen Unterlage die Unterlagen P. nigra und P.
strobus. .

d) Auch an Merkmalen wie Kronenbildung und Verzwei-
gung, aber auch Nadellinge und Nadelfarbe sind deut-
liche Unterschiede erkennbar.

Aus diesen Ergebnissen werden SchluBifolgerungen ge-
zogen, die darauf hinweisen, da3 eine Klontestung durch
Pfropfung in erster Linie geklontes Unterlagenmaterial er-
fordert und besonders bei heteroplastischen Pfropfungen
nur auf Grund einer grofleren Anzahl von Versuchspflanz-
zen durchfiihrbar ist.

Summary

This paper reports the success of a greater part of he-
teroplastic graftings with scions of Pinus cembra, where-
by rootstocks are taken from nursery plants of the spe-
cies P. strobus, P. griffithii, P. silvestris, P. nigra and P.
mugo, as P. cembra for comparison; all together 1 260 graf-
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tings were made with scions of 125 selected trees. The ob-
servation of more than eight years has brought the follow-
ing results:

a) the success of grafting is different, the loss of plants is
greatest at the stocks of P. nigra and P. strobus;

b) the compatibility of scion and rootstock is to recognise
at physiological and at morphological characteristics;

c) the best advance of growth and flowering is given at
the rootstocks P. griffithii and P. silvestris, the worst
results are obtained with P. cembra, P. nigra and P.
strobus;

d) there are markable differences at the characters crown-
formation, number of branches, length of needles and
theirs colour.

These results give conclusions which point out that clone
testing by grafting needs rootstocks of the same clone: and
especially at heteroplastic graftings these tests could be
arranged only with a greater number of testplants.
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