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Versuche zur Ringelungsmethodik an Pfropflingen der
europaischen Lérche (Larix decidua Mill.) und der japanischen Larche
(Larix leptolepis[Sieb.& Zucc.] Gord.)")

Von G. H. MEICHIOR?)

(Eingegangen am 21. 12, 1960)

I. Uber den EinfluR bodennaher Seitenzweige auf das
Uberleben geringelter L &rchenpfropflinge

In fruheren Versuchen konnte nachgewiesen werden,
dalR Ringelung an beiden Larchenarten, wenn sie spéte-
stens bis Ende Mai durchgefuhrt wird, bereits im folgen-
den Fruhjahr eint. signifikante Erhohung de~-Zahl der
méannlichen und weiblichen Bluten zur Folge hat und
das Geschlechtsverhdltnis zu Gunsten der weiblichen
Bluten verschiebt. Bei unseren Versuchen erfolgte die
Ringelung oberhalb mehrerer Seitenzweige, um bei even-
tuellem Abgang des Pfropflingsteiles oberhalb der Rin-
celungswunde wenigstens den Pfropfling selbst zu erhal-
ten (MeLcHior 1960 a und b). Unsere jetzigen Untersuchun-
gen sollen die Notwendigkeit dieser MafRhahme experi-
mentell begrinden Gleichzeitig sollte gepriuft werden, ob
Ringelungshéhe und Pfropflingsdurchmesser das Uberle-
ben der Pfropflingc beeinflussen.

N¥ir wéahlten folgende Versuchsanordnung: sechsjahrige
Pfropflinge von gleichem Klon wurden Ende Mai paar-
weise in verschiedener Hohe Uber dem Stammfulf3, ober-
halb oder unterhalb der niedrigsten Seitenzweige, kon-
stant 0,9 cm breit mit parallelgestellten Klingen geringelt.
Well die Seiteuzweige teilweise sehr tief ansetzten, konnte
die Ringelungshdhe (fails die Behandlung unterhalb der
niedrigsten Seitenzweige erfolgte) allerdings nicht im glei-
chen Mal3e variiert werden wie bei einer Ringelung ober-
halb der niedrigsten Seitenzweige.

In Tabelle 1 ist das Ergebnis dieses Versuches aufge-
zeichnet. Wenn unte halb der Ringelungsstelle Seiten-
zweige fehlten, Uberlebte kein Pfropfling, unabhangig da-
von, in welcher Hohe sich die Ringelungswunde befand.
Die Hohe der Ringelungswunde Uber dem Stammfuf
durfte deshalk das Ubcrleben des Pfropflings ebensowenig
beeinflussen wie der Durchmesser des Pfropflings unter-
halb der Ringelungswundec. Dieser hatte bei den Uber-
lebenden Pflanzen einen noch geringeren Mittelwert als
bei den abgestorbenen. (Es ist jedoch ginstig, wenn die
Pfropflinge einen Mindestdurchmesser von 0,5 cm haben.)
Fur das Uberleben ist demnach allein das Vorhandensein
von lebenden Seitenzweigen unterhalb der Ringelungs-
stelle maBgebend. Es geniigt bereits ein kréftiger Seiten-
zweig (s. Tab. 1).

Zur Erklarung dieses Ergebnisses sei auf die Tatsache
verwiesen, dafd Sprofi- und Wurzelsystem einer Pflanze
in einem bestimmten GrofRRenverhaltnis zueinander stehen,
was fiir eine narmonische Entwicklung notwendig ist.
Eine schwachere Entwicklung des Wurzelsystems bewirkt
eine ebensolche des Sprofisystemns (s. Sopinc 1952) Es liegt
deshalb nahe, daRl nach Ringelung die Versorgung der
Wurzel mit organischen Stoffen durch die Unterbrechung
des Assimilatstromes in der Zeit des Hauptwachstums
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empfindlich gestort wird. Nur die Erhaltung des Organs
nebst der Aufrechterhaltung seiner Funktion bleibt ge-
rade noch gesichert, wenn die Ringelung oberhalb der
tiefsten Seitenzweige erfolgt. Weil auch ein nichtwachsen-
des Organ allein schon zu seiner Erhaltung Energie be-
darf — viele hochmolekulare Verbindungen der Zelle blei-
bcn nur bei standiger Energiezufuhr stabil (vgl. Bixning
1953) — muf diese wohl allein aus den Assimilaten der

Tabelle 1. — EinfluB der Ho6he des Ringelschnitts, des Durch-
messers des Pfropflings und der Beastung unterhalb des Ringel-
schnitts auf das Uberleben geringelter Larchen-Pfropflinge.

hy h, D, D, S S,

Japanische Larchen

27.5 24,0 3,9 3,6 0 >3
24,0 6,8 30 3,1 0 3
31,3 65,5 3,7 2,3 0 3
29,5 57,5 4,0 3,0 0 >3
36,0 63.5 5,3 2,3 0 3
26,5 62,5 3,4 2,5 0 3
27,5 34,0 4,2 3,1 0 >3
31,0 16,0 6,0 2,0 0 1,0 cm
26,5 23,5 4,8 3,8 0 >3
34,0 19,0 6,0 2,3 0 >3
Europaische Léarchen
34,0 26,5 5,3 4,6 0 >3
31,0 54,5 4,0 1,9 0 3
32,0 78,5 5,6 4,5 0 3
30,5 53,0 5,0 1,3 0 3
29,5 22.5 2,8 2,6 0 3
29,5 19,0 39 3,2 0 >3
33,5 17,5 34 2,6 (4] 3
35,5 19,0 3,4 2,5 0 >3
245 19,0 3,6 2,9 0 1,0 cm
55,5 69,5 2,8 3,2 ] >3
63,5 76,0 2,2 2,2 0 >3
24,5 26,5 1,8 4,1 0 >3
9,5 20,0 1,9 2,4 0 04; 0,5 cm
32,5 49,0 2.1 1,6 0 >3
14,5 31,5 2,2 1,9 0 >3
23,5 20,5 2,8 3,6 0 >3
9,0 185 1.7 1,9 0 0,6; 0,3 cm
18,0 24.0 1,7 4,0 0 3
16,5 28,5 1,0 5,6 0 >3
11,5 28,0 1,2 43 0 0,6 cm
4,0 32,0 2,9 5,1 0 0,5; 0,4 cm
18,0 33,0 1,9 4,3 0 >3
18,5 31,0 24 2,3 0 >3
15,0 35,0 2,6 3.5 0 i,1; 0,8 cm
18,5 53,0 1,7 2,5 0 >3
n = Hohe des Ringelschnittes an abgestorbenen Larchen in cm

1 Uber dem Stammfuf,

h, = an den am Leben gebliebenen geringelten Kontrollpfanzen.

D; — Durchmesser der abgestorbenen Pfropflinge unterhalb der
Ringelungswunde in cm,

D, = der lebenden Pfropflinge unterhalb der Ringelungswunde.

= Zahl der lebenden Seitenzweige zum Zeitpunkt der Ringe-

1 lung unterhalb der Ringelungswunde an abgestorbenen
Pfropflingen,

S, = Zahl der lebenden Seitenzweige an lebenden, geringelten
Pfropflingen unterhalb der Ringelungswunde.
Waren weniger als 3 lebende Seitenzweige vorhanden, so ist
deren Durchmesser 1 cm von der Insertionsstelle entfernt
angegeben.
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mit dem Wurzelsystem noch verbundenen unteren Seiten-
zweige gedeckt werden. Ein weiterer Aufbau des Wurzel-
systems, also Wurzelwachstum, kann hochstens in sehr
geringem MaBe erfolgen, weil die erforderliche Kohlehy-
dratzufuhr fehlt (vgl. Kraus und KRgraysiLL 1918, PEARSE
1943). Dasselbe gilt fiir die Neubildung von Wurzeln, weil
die Wurzeldifferenzierung durch eine Wechselwirkung
zwischen Auxin und organischen Stoffen u. a. durch Koh-
Ichydrate und Stickstoffverbindungen angeregt wird (s.
Skooc 1944 und 1948, van OvVERBEEK, GorDON und GREGORY
1946).

II. Ringelungsversuche mit einem Reiffhaken

Die bisherigen Ringelungsversuche wurden mit zwei
parallel an mehreren Kunststoffbléttchen von 1,5 mm
Starke befestigten Klingen durchgefiihrt (Mgercuior 1960
a und b). Um die Ringelungsmethode fiir die Praxis zu
vereinfachen, wurde gepriift, ob mit einem Reifihaken der
gleiche Effekt erzielt werden konnte. Um diese Frage be-
antworten zu konnen, wurde eine Anzahl Pfropflinge des
gleichen Klones europdischer Lirchen gegen Ende Mali, je
zur Héilfte, entweder mit einem Reilhaken oder mit zwei
parallelgestellten Kingen oberhalb der niedrigsten Seiten-
zweige geringelt. Dabei wurde die Breite des Messer-
schnitts ungelihr dem des ReiBhakens auf 0,6 cm ange-
glichen. Die statistische Auswertung des Versuches er-
folgte mit Hilfe des WiLcoxon-Testes (SIEGEL 1956). Sicher-
heitswahrscheinlichkeit 5%.

In Tabelle 2 sind die Bliitenzahlen dieses Versuches
wiedergegeben. Wie bereits frither festgestellt wurde, ist
die Zahl der Bliten nach kontrollierter Ringelung mit pa-
rallelgestellten Klingen der Zahl der Bliiten an den Kon-
irollpflanzen signifikant tiberlegen. Auch in dem jetzigen
Versuch steigt die Zahl der ménnlichen Biiten um das 6,7-
fache und die Zahl der Zapfenbliiten sogar um das 16,4-
fache gegeniiber den Kontrollen. Das Geschlechtsverhalt-
nis wird also zugunsten der Zapfenbliiten verschoben.
Auch nach Ringelung mit dem ReiBhaken — die Wunden
wuren bis Ende der Vegetationsperiode gut verheilt —
wird die Anzahl der minnlichen und der weiblichen Bli-
ten signifikant erhoht und das Geschlechtsverhéltnis zu-
gunsten der Zapfenbliiten verschoben. Allerdings ist die
absolute Bliitenzahl nicht so hoch wie nach kontrollierter
Ringelung. Diese Tatsache mufl wohl auf die mogliche
Ableitung der in der Rinde wandernden organischen
Stoffe Uiber noch stehengebliebene Rindenbriicken zuriick-
gefithrt werden. Ein Vergleich der beiden Ringelungsme-
thoden miteinander ergibt zwar in der Anzahl der ménn-
lichen Bliiten eine leichte Uberlegenheit zugunsten der
kontrollierten Ringelung aber nicht mehr beim Vergleich

der Zapfenbliiten, deren Zahl jedoch nach kontrollierter
Ringelting nahe an diec Sicherheitsgrenze von 5% heran-
reicht. Die absolute Anzahl der Bliiten nach kontrollierter
Ringelung {(ibersteigt die nach Reilhakenschnitt jedoch
um einen erheblichen Betrag. Ein Nachteil des Ringelns
mit dem ReiBhaken besteht auch darin, daB der Schnitt
wenig kontrollierbar ist und die Verletzungen bis ins
Holz reichen kénnen. Sein groBer Vorteil liegt in der Mog-
lichkeit, in der gleichen Zeit die doppelte bis dreifache An-
zahl von Pfropflingen, als bei kontrollierter Ringelung, be-
handeln zu kénnen.

Zusammenfassung

1. Fiir das Ubherleben eines geringelten sechsjahrigen
Larchen-Pfropflings ist allein die Gegenwart einiger Sei-
tenzweige unterhalb der Ringelungswunde von Bedeu-
tung, weil sie die Erhaltung der Wurzelfunktion garan-
tieren. Der Pfropflingsdurchmesser, sofern er grofler als
0,5 cm ist, und die Hohe der Ringelungswunde haben bei
einer Ringelungsbreite von 0,9 cm keinen EinfluB3 auf die
Erhaltung des P{iropflings.

2. Ringelung mit einem ReiBhaken und Kkontrollierte
Ringelung mit parallelgestellten Klingen unterscheiden
sich nur in der Zahl der Zapfenbliten signifikant. Die ab-
solute Blitenmenge nach dieser Behandlung ist jedoch
hoher als nack jener. Der ReiBhakenschnitt hat den Nach-
teil, dafi die Wunden bis ins Holz reichen kénnen; gegen-
iiber kontrollierter Ringelung ist er jedoch zeitsparend.

Summary

Title of the paper: Experiments with girdling of Grafts of
European and Japanese Larch (Larix decidua and Larix
leptolepis).

The presence of side branches below the point of girdling
was shown to be necessary for the survival of 6-year-ol.l
larch grafts, because they permit the function of the roots.
Neither the diameter of the graft (if it is greater than
0.5 em.) nor the position of the girdling wound (which was
0.9 cm. wide) effected the survival of the graft.

The effect of girdling with a scribe only differed signifi-
cantly from girdling with parallel knives in the number of
femal flowers produced, although the total number of flow-
ers from the former treatment was higher than from the
latter. The scribe cut can be disadvantageous because of the
possibility of damaging the wood but it is quicker than
girdling.

Résumé

Titre de larticle: Expérience d’annélation sur des greffes
de mélézes d’Europe et du Japon (Larix decidua et Larix
leptolepis).

Tabelle 2. — Vergleich der Bliitenanzahl nach kontrollierter Ringelung mit zwei parallel gestellten Klingen (R1)’ mit der
Bliutenanzahl nach Ringelung mit dem ReiBlhaken (Rz) an Européder- Lirchenpfropflingen.

Art der Behandlung \ Ry R, K
Geschlecht der Bliiten \ J | Q J I Q o Q
Gesamtzahl der Blaten 1 7741 ‘ 553 5079 303 1160 32
Ptronfll 4 ot e+ R -
Anzahi | Pro iroptiing 180 -+ 12,4P=5,34%  118,1 7.1 27,0 0,7
gfft in %o der K 6067  11639,3 437.4 985,7 100 100
uten ——
in % der ' derK | 666,7 45,9 437.4 263 | 100 2,6
Verhiltnis 8 : Q | 100 6,9 100 60 | 100 2,6

+++ (oben) = sehr gut gesichert (gegeniiber der Anzahl Bliten an den Kontrollen).
-+ (unten) = gesichert (gegeniiber der Bliitenanzahl an den mit ReiBhakenschnitt behandelten Pfropflingen).
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La présence de branches latérales au dessous du point
d’annélation est nécessaire a la survie des greffes de
méléze de 6 ans parce qu’elles permettent le maintien en
vie des racines. Par contre, ni le diameétre de la greffe (s’il
est supérieur a 0,5 cm), ni la position de I’annélation (0,9 cm
de large) n’affectent la survie de la greffe.

L’effet de 'annélation avec une griffe différe significa-
tivement de ’annélation avec deux couteaux paralléles en
ce qui concerne le nombre de fleurs femelles produites;
mais le nombre total de fleurs est supérieur avec le premier
traitement. L’emploi de la griffe présente des risques
d’endommager le bois mais il est plus rapide.
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Phenotypic Variation and Some Estimates
of Repeatability in Branching Characteristics of Douglas-Fir")

By RoBeErT K. CAMPBELL

(Received for publication April 27, 1961)

Introduction

Presently, at least in the western United States, pheno-
typic variation of wild populations is the main resource
available as raw material for tree-breeding. Tree-improve-
ment-breeding programs are typically started by selecting
from such populations. Choice of the most appropriate first
generation selection method depends on: (1) pattern of
variation in existing populations; and (2) some estimate
of heritabilities to be expected in these populations. Con-
trolled pollination normally follows selection; concurrently
progeny tests may be designed and established. Progeny
tests are expensive under the most favorable conditions;
consequently, a breeder usually attempts to provide opti-
mum field conditions and the most efficient field design for
every progeny test. Test efficiency can be greatly increased
if ranges of variation to be anticipated under various field
conditions can be considered while field tests are being
designed. Accordingly, between-tree and between-popula-
tion variation estimates may be particularly valuable to
the tree breeder engaged in the initial selection and pro-
geny test phases of an improvement program.

In this paper phenotypic variations in crown form at-
tributes of Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii [Migrs.]
Franco var. menziesii) are quantitatively described. The
description is based on measurements made in ten popula-
tions of young Douglas-fir native to the southwestern part
of the State of Washington.

Crown attributes measured for the study are basic
components of the Douglas-fir crown: number and length
of branches, branch angle and branch diameter. Stem dia-

*) The author is Assistant Professor of Forest Genetics, College
of Forestry, University of Washington. This publication is based
on part of a dissertation submitted to the Graduate School of the
University of Washington in partial fulfilment of the requirements
for the Ph. D. degree.

The author gratefully acknowledges the manuscript reviews
and helpful comments made by A. E. SoquirLace, U. S. Forest
Service, Lake City, Florida; and J. W. WricHr, Michigan State
University.

meter and stem length measurements were also made within
the portion of the crown considered in this study. From di-
ameter and length measurements, stem volume estimates
were calculated, and these estimates were used to study the
relationships between the four branching characteristics
and stem volume.

With the possible exception of branch length, the four
crown components (necessarily considered in relation to
stem volume) affect quality of wood produced by the tree
(Jacoss, 1955; ENTRICAN, 1957; PauL, 1957). Whether thought
of separately as individual characteristics of a crown or
collectively as “branchiness” or “knottiness”,these attributes
are usually treated as major factors to be considered in
selection (ArnBorG and Happers, 1953; JeEnseN, 1954; Isaac,
1955).

Since most modern breeding practices are based on
quantitative assessment of the phenotype, no description
of the tree crown, other than quantitative, has been at-
tempted in this study. But for the quantitative description
of a phenotype, one measurement value per attribute per
tree is preferable. To assign appropriate values to ecach
tree without misrepresenting the phenotype, within-or-
ganism variation must be taken into account. This is partic-
ularly important in large perennial plants that produce
new plant organs or extensions on existing organs each
year. For this reason, a description of within-tree variation,
based on a sample of 240 whorls in 30 trees is also pre-
sented. In addition, a method for estimating the upper limits
of heritabilities in branch characteristics that may be
anticipated in young stands of Douglas-fir is discussed.

Procedure

Qualitative observations made on several hundred trees
suggest that the crown of Douglas-fir first develops its
characteristic features at about 15 years of age, and in
open stands it retains these same features for about 25 to
30 years. After this period, crowns become increasingly
modified by branch-breakage and by forking of the stem.
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