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Einleitung

Die Weymouthskiefer (Pinus strobus L.) gehort mit zu
den ersten Baumarten, die fur einen forstlichen Anbau in
Europa eingefuhrt wurden. Herklnfte von P. strobus fin-
den sich heute auf einer Vielzahl von Standorten und sind
in ihrer Wuchsleistung den meisten einheimischen Baum-
arten Uberlegen. Vor allem zeigt sich, daf3 P. strobus unter
Beachtung bestimmter waldbaulicher Mal3nahmen trotz
des durch den Blasenrost (Cronartium ribicola) bedingten
Anbaurisikos maximale Ertrége liefern kann. In der Bun-
desrepublik Deutschland betrdgt nach Scumitt (1972) die
Gesamtflache mit reinem Weymouthskiefer-Anbau etwa
5000 ha. Hinzu kommen etwa 18 000 ha Mischbestand. Der
hiesige Saatgutbedarf wird weitgehend aus eigenen Be-
standen gedeckt, deren Ursprung kaum noch zu kléaren ist.
— Provenienzversuche wurden in Deutschland bisher nicht
in grofBerem Umfang durchgefihrt. In den USA, wo sie im
nattrlichen Verbreitungsgebiet der Baumart angelegt wur-
den, hat sich fur die meisten Testgebiete eine Uberlegen-
heit sudlicher Herkinfte erkennen lassen.

Im folgenden wird Uber einen Herkunftsversuch mit ins-
gesamt 0 P. strobus-Provenienzen auf 2 Versuchsflachen
in Niedersachsen berichtet. Die Versuche sollen Auskunft
Uber das Verhalten der Herkinfte auf unterschiedlichen
Standorten und Uber die Resistenz gegen den Erreger des
Blasenrostes (Cronartium ribicola) geben. Hierzu werden
erste Ergebnisse vorgestellt.

Vergleichsanbauten mit demselben Material finden sich
in den USA, in Australien und in der Bundesrepublik.
Uber Ergebnisse dieser Versuche im Verlauf der ersten
zwei Jahre berichtete Genys (1968).

Material und Methoden

Pflanzenmaterial. Angaben Uber die in den Versuchen
Ki 23b und Ki 26 enthaltenen Herkiinfte von Pinus strobus
finden sich in Tab. 1. Die Herkunfte kommen aus dem ge-
samten Verbreitungsgebiet der Art (Abb. 1). Die Zahl der
je Herkunft beernteten Mutterbaume variiert stark (Tab.
1). Das Saatgut wurde dem Institut fur Forstgenetik von
Herrn Professor Genys, College Park, Maryland, freundli-
cherweise zur Verfugung gestellt.

In die Versuche wurden zu Vergleichszwecken zusétzlich
zwei Herkinfte von P. wallichiana A. B. Jacks. und eine
Herkunft von P. monticola DoucL. einbezogen.

Anzucht. Die Aussaat erfolgte unter praxisublichen Be-
dingungen im April 1963 in Schmalenbeck. Im Mérz 1964
kamen die Samlinge in einen Verschulkamp in der Néhe
von Giellen. Ein Teil der Jungpflanzen wurde fir einen

1y Anschrift des Verfassers: Institut fiir Forstgenetik und Forst-
pflanzenzichtung der Bundesforschungsanstalt fir Forst- und
Holzwirtschaft, D-2070 Grof3hansdorf 2 (Schmalenbeck), Siekerland-
stralle 2.
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Baumschulversuch (Ki 23a) auf dem Institutsgelénde in
Schmalenbeck zurtickbehalten.

Feldanlage und Versuchsorte. Mit den in Gief3en ver-
schulten 3jéhrigen Pflanzen wurde im Fruhjahr 1966 ein
Versuch (Ki 26a, b) im Bereich des Forstamts Nordhorn
angelegt. Ein Jahr spéter, im April 1967, wurde nach Auf-
I6sung des Baumschulversuches mit den inzwischen 4jah-
rigen Pflanzen eine Versuchsflache (Ki 23b) im Bereich des
Forstamts Reinhausen begrindet:

Ki 23b: FA Reinhausen, Rfo. Wittmarshof, 10 km std-
ostlich von Gottingen. Geographische Lage: 51° 29 n. Br.,
10° 02 6. L., 20 m 4. NN. Niederschlag im Jahresmittel
mm, mittlere Jahrestemperatur 8,5° C.

Bodenart: basenarme Braunerde Uber Buntsandstein.
Die Versuchsflache liegt an einem N-Hang mit 40° Stei-
gung. Keine Fruh- oder Spétfrostgefahr.

Vorbestand Fichte. Keine spezielle Bodenvorbereitung
vor der Pflanzung des Versuches. Keine Dungung.
Versuchsplan: 8 X 8 Zweisatzgitter mit zwei Wiederho-
lungen des Grundplans, 16 Pflanzen je Parzelle.
Pflanzabstand: 0,9 X 0,9 m. Grof3e des Versuches: 0,33 ha
Ki 26a, b: FA Nordhorn, Heidegut Wielen (Privatbesitz),
30 km nordwestlich von Nordhorn. Geographische Lage:
520 30 n. Br., 70 04 6. L., 33 m U. NN. Niederschlag im Jah-
resmittel 750 mm, mittlere Jahrestemperatur 8,6° C.
Bodenart: kiesiger Sand mit anlehmigen Beimischungen.
Diluviale Grundmoréne. Die Versuchsfléache ist eben. Ge-
ringe Frostgefahrdung. Vorbestand Heide, landwirtschaft-
lich fur Mietenplétze genutzt. VVollumbruch vor der Pflan-
zung mit anschliefender Kalkung und NPK-DUngung.
Versuchsplan: a) 8 X 8 Zweisatzgitter mit zwel Wieder-
holungen des Grundplans, 16 Pflanzen je Parzelle.
b) Blockversuch mit vier Wiederholungen.
Pflanzabstand: 1,5X 1,5 m in der Parzelle, 2 m Abstand
zwischen den Parzellen. GréRRe der Versuchsflache 1,7 ha

Gemessene und bonitierte Merkmale. Messungen bzw.
Bonituren waren auf das Hohenwachstum, den Blasenrost-
befall und den Pflanzenausfall beschrénkt. Hohenmessun-
gen: 1963 (ljahrig im Saatbeet), 1967 (5jéhrig), 1970 (8jdh-
rig), 1973 (11jahrig).

Im Mai 1970 erfolgte eine Bonitur der Béaume auf Bla-
senrostbefall (Cronartium ribicola). Dabei wurde zwischen
Ast- und Stammkrebs unterschieden, da sich Krebsbefall
an den Asten auf den Zuwachs des Baumes zun&chst weni-
ger stark auswirkt. Stammkrebs fuhrt dagegen zu buschi-
gem Zwergwuchs und in der Regel zum baldigen Abster-
ben eines Baumes. Die Anzahl der Krebsstellen je Baum
wurde nicht erhoben, da es letztlich unerheblich ist, ob ein
Baum infolge einer oder mehrerer Krebsstellen abstirbt.
Baume mit Ast- und Stammkrebsbefall wurden bei
Stammkrebs als dem schwerwiegenderen Schaden einge-
stuft. In die Auswertung der Versuche auf Hohenwachstum
wurden Baume mit Stammkrebsbefall nicht einbezogen.

Versuchsauswertung. Die Auswertung erfolgte in Form
von vollstandig randomisierten Blockversuchen.
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Tabelle 1. — Herkunftsangaben der P. strobus-Provenienzen. Die MdF-Nummern erméglichen einen

Vergleich mit den Angaben von Genys (1968).

SB«Nr, MdF County und Staat Breitengrad Lingengrad Hohe Anzahl der
Nr. N W ii, NN Mutterbidume
m
3800 8 Henderson, North Carolina 35° 20° 82° 30! 671 -
3801 563 Greenbrier, West Virginia 38° 591 80° 09! 686 3
3802 566 Strafford, New Hampshire 43° 08 70° 571 31 5
3803 574 Schoharie, New York 42° 451 74° 251 274 3
3804 579 Berkshire, Massachusetts 42° 300 73° 140 274 3
3805 580 Juneau, Wisconsin h3° 35" 90° 00"’ 210 5
3806 582 Chittenden, Vermont L4° 281 73° 09! 290 2
3807 583 Chittenden, Vermont 44° 281 73° 09! 122 1
3808 584 Chittenden, Vermont L4 270 73° 120 91 4
3809 593 Hillsborough, New Hampshire 43° 061 71° 551 262 5
3810 594 Middlesex, Connecticut 41° 381 72° 301 - 59
3811 601 Garrett, Maryland 39° 30¢ 79° 251 707 >10
3812 604 Garrett, Maryland 39° 30¢ 79° 251 707 1
3813 6054606  Preston, West Virginia 39° 33¢ 79° 291 786 2
3814 607 Preston, West Virginia 39° 337 79° 291 777 6
3815 608 Allegany, Maryland 39° Lot 78° 281 239 8
3818 613 Washington, Maryland 39° 41t 78° 140 194 1
3819 617 Garrett, Maryland 39° k2t 79° o8 678 >10
3820 618 Somerset, Pennsylvania 39° 47t 79° o2 640 >10
3821 619 Somerset, Pennsylvania 39° 471 79° o021 640 >10
3822 635 Tucker, West Virginia 39° 10t 79° 35¢ 503 1
3823 648 Litchfield, Connecticut 41° 581 73° 130 390 5
3824 649 Litchfield, Connecticut 41° 581 73° 131 Lo8 6
3825 655 Saratoga, New York 43° oo 73° 430 152 3
3826 1 Itasca, Minnesota 57° 191 93° 341 397 92
3827 2 punn/Polk, Wisconsin 45° oo! 91° 191 366 7
3828 3 Coerthier, Quebec, Canada u6° 17! 730 25¢ 213 8
3829 A Carroll, Virginia - 36% k2t 80° s52° 780 6
3830 5 Carroll, Virginia 36% 37° 80° 53¢ 780 6
3831 9 North Carolina - - - -
3832 10 North Carolina - - - -
3833 46 Garrett, Maryland 39° 331 79° 21t 756 mehrere
3834 4y Garrctt, Maryland 39° 251 79° 241 701 4
3835 57 Sauk, Wisconsin 43° 301 89° 551 305 6
3836 56 Sauk, Wisconsin 43% 301 89° 551 305 6
3837 66 Oconee, South Carolina 34° 501 83° 101 457 6
3838 81 Wytha, Virginia 37° oo 81° 151 762 1
3839 84 Buncombe, North Carolina 35° 281 82°% 321 655 mehrere
3840 148 York, Maine 43° 221 70° 531 122 mehrere
3841 150 Lake, Minnesota 48° o2¢ 91° 36" 402 6
3842 169 Quebec, Quebec, Canada 46° 551 71° 311 168 1
38473 528 Sawyer, Wisconsin 46° o001 91° 25¢ - -
384h 527 Renfrew, Ontario, Canada 45° 571 77° 271 160 5
3845 530 Sunbury, New Brunswick, Canada 46° 221 66° 111 122 A
3846 531 Quebec, Quebec, Canada 46° 571 71° 310 305 -
3847 532 Manitoba, Canada 54° 001 100° 00! - -
3848 638 LaSalle, T1linois 41° 191 88° 591 155 6
3849 568 Michigan - - - -
3850 569 Kentucky 37° oot 87° oo - -
3851 570 South Carolina 34° 39+ 82° 551 533 -
3852 571 Wisconsin - - o -
3853 575 Schoharie, New York 42° 450 74° 251 305 5
3854 577 Todd, Minnesota 46° 211 94° 121 405 20
3855 585 Addison, Vermont 44° o1 73° 130 122 5
3856 639 Ogle, Illinois 41° 570 89° 2731 221 8
3857 671 McKean, Pennsylvania 41° yzt 78° 551 457 7
3861 652 Manistee, Michigan 44° 161 86° 03¢ 213 mehrere
3862 653 Newaygo, Michigan 43° 43¢ 85° 551 262 mehrere
3870 686 Strafford, New Hampshire 43° 081 70° 561 18 40
3871 687 Garrett, Maryland 39° 30°¢ 79° 251 707 -
3872 696 Pike, Pennsylvania 41° 10t 75° oo! 135
3873 69k Clarion, Pennsylvania 11° 150 79° 161 usy 15
3874 697 Clearfield, Pennsylvania 51° oot 78° 271 - -
3875 701 Warren, New York 43° 371 73° hbs 305 10
3876 702 Warren, New York 43° Kt 73° K1t 396 5
3877 703 Essex, New York 44° 200 73° 461 229 20
3878 70h Washington, New York h3° 06" 73° 330 87 1
3879 716 Essex, New York 44° 2351 73° 261 213 mehrere
3899 725 Litchfield, Connecticut 41° 520 73% 211 259 8
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Abb. 1. — Nattirliches Verbreitungsgebiet von Pinus strobus mit Angabe der in den Provenienzversuchen verwendeten
Herkinfte.

Ergebnisse

1. Hohenwachstum

Einen Uberblick iiber die Entwicklung des Hohenwachs-
tums der inzwischen 11jahrigen Weymouthskiefern auf den
beiden Versuchsflachen gibt Tab. 2. Die wilichsigsten Her-
klinfte haben mittlere Hohen um 4 m und sind damit fast
doppelt so gro3 wie die Populationen mit dem geringsten
Wuchs. Die herkunftsbedingten Wuchsunterschiede sind
auf beiden Versuchsflichen hoch signifikant (p = 0,1%)
und mit 18 bzw. 24% an der Gesamtvarianz beteiligt (Tab.
3). Sehr hoch ist die fiir die Interaktion Herklinfte X Wie-
derholung auf der Fliache Ki 26 errechnete relative Varianz-
komponente von 21%. Sie ist vermutlich als ,,Versuchs-
fehler“ zu interpretieren, da die Wiederholungseffekte
selbst nicht signifikant sind. Dieser Fehler kann verschie-
dene Ursachen haben, die im einzelnen nicht mehr zu re-
konstruieren sind.

Die auBergewohnliche GroBe des Interaktionseffektes
deutet aber darauf hin, dal sowohl bei der Stichproben-
wahl einzelner Individuen in den zu priifenden Herkiinf-
ten, als auch bei der Aufteilung der Anlage in Wiederho-
lungen systematische Fehler entstanden sind. Besser las-
sen sich die fir die Fliache Ki 23b ermittelten 5% inter-
pretieren. In den relativ groBen Werten fiir die Restvarian-
zen sind Faktoren wie die genetische und die Umweltva-
rianz enthalten, die im einzelnen in den vorliegenden Ver-
suchen nicht zu erfassen sind.
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Die fiir die einzelnen Herkiinfte bekannten geographi-
schen Daten (Breitengrad, Lingengrad, Héhe i. NN) er-
moglichen die Priifung der Abhingigkeit des Wachstums
von diesen Variablen (Tab. 4). Legt man die einfachen
Korrelationskoeffizienten zugrunde, so ergeben sich Ab-
hangigkeiten vom Breitengrad und der Hohe ii. NN. Der
letztere Zusammenhang 148t sich aber nicht aufrechter-
halten, wenn die ilibrigen Variablen ausgeschaltet werden.
Dabei ergibt sich lediglich zwischen Héhenwuchs und Brei-
tengrad eine signifikante negative Korrelation. Dies be-
deutet, daB siidlichere Herklinfte auf beiden Versuchsfld-
chen insgesamt wiichsiger sind als nérdliche. In Abb. 2
wird dieser Zusammenhang graphisch dargestellt. Die
Hilfslinien veranschaulichen, daf3 die Herkiinfte aus Ge-
bieten siidlich des 39. Breitengrades in der Regel iiber dem
Versuchsmittel liegen. Hierbei handelt es sich um 8 Her-
kiinfte aus den siidlichen Appalachen von South Carolina,
North Carolina und Virginia. Eine gute Wuchsleistung
zeigt auch eine Herkunft aus einem isolierten Vorkommen
in Kentucky. Die erwidhnten Herkiinfte stammen aus H6-
hen zwischen 400 und 800 m ii. NN. — Dagegen liegen alle
Herkiinfte aus Gebieten nordlich des 45. Breitengrades in
ihrer Wuchsleistung unter dem Versuchsmittel. Die betref-
fenden 10 Herkiinfte stammen aus den kanadischen Pro-
vinzen Manitoba, Quebec, Ontario und New Brunswick so-
Wie aus den US-Staaten Minnesota und Wisconsin. Die
geographische Hohe ii. NN des Herkunftsortes lag zwischen



Tabelle 2. — Ergebnisse iiber Hohenentwicklung, Pflanzenaustfille und Blasenrostbefall bei P. strobus-Herkiinften auf den Versuchsfli-
chen Ki 26 und Ki 23 b. (Die Herkiinfte sind in der Rangfolge ihrer Wuchsleistung auf Ki 26 im Jahre 1973 angeordnet.)

SB-Nr, Xi 26 Ki 23 b
Hdhe Hbhenentwicklung Pflanzen- Cronartium- Hohementwicklung Pflanzen- Cronartium-
(em) (% vom Jahresmittelwert) ausfidlle bis Befall 1970 (% vom Jahresmittelwert) ausfille bis Befall 1970
1973 1 1973 in
1jéhrig | 5jdhrig B8jdhrig  11jdhrig in % Astkrebs Stammkrebs 5jdhrig  8jdhrig 11jahrig in Astkrebs Stammkrebs
1963 1967 1970 1973 1967 1970 1973
3874 9,2 119 127 125 5 2 2 15 123 122 42 3 1
3862 9,8 128 125 121 5 o o 122 130 19 34 2 5
3831 9,2 135 114 119 9 o 5 129 117 116 36 3 2
3850 8,9 116 121 119 2 o 2 114 123 118 39 o 1
3800 8,6 115 119 119 o o o 135 128 119 36 3 9
3851 10,1 122 117 118 3 o 0 113 108 107 39 o 6
3809 8,8 17 113 118 1. o 3 106 107 109 4y 2 16
3810 9,0 112 116 15 [ 3 o 112 121 118 52 3 13
3814 9,2 126 116 115 6 2 6 122 115 1 63 8 17
3871 9,0 103 15 1k 5 o o - -2 -- - - -
3823 9,0 115 12 12 M o 5 127 13 m 28 2 5
3838 8,4 116 115 1 2 0 0 105 106 13 48 0 9
3829 8,7 109 106 11 3 (o] 4] 109 9k 93 28 [} 3
3839 10,7 17 109 110 3 2 o 11 106 m b2 3 8
3837 10,8 106 113 110 2 o 2 126 125 116 44 5 3
3811 8,7 122 109 109 6 o 2 109 105 101 36 2 6
3833 8,3 m 11 107 2 0 2 96 104 107 50 o 6
3824 8,8 114 107 107 13 2 3 - - - - - -
3852 9,9 108 105 106 2 0 2 100 103 103 4 3 3
3808 8,5 9y 104 [V 2 2 o 103 100 103 50 5 5
3857 8,6 102 104 105 3 o 2 100 120 113 47 3 5
3818 8,7 93 105 105 o o o -— - - - - 2
3876 8,1 108 107 105 9 o o 119 123 19 50 3 9
3825 9,1 94 110 104 1 [ 3 122 120 118 45 5 3
3861 8,8 113 109 104 3 o o 120 13 114 42 2 9
3805 7.4 96 95 102 5 2 o 88 88 87 L5 o 2
3812 741 99 95 102 8 o 3 -- - - -< - -
3807 9,2 8l 105 102 6 o o - - - .- - -
3827 7.7 95 97 101 3 o 3 89 92 95 52 ] 1
3872 7.4 10k 107 101 6 3 3 ok 96 104 L2 3 2
3875 7,1 79 89 101 5 [ [ 94 104 101 53 2 2
3806 8,9 95 96 100 9 o 3 88 104 102 36 2 5
3870 8,6 92 95 100 5 [ 2 103 109 107 52 2 8
3830 9,8 110 93 100 1 [ 5 120 98 100 52 2 6
3821 8,7 101 103 100 3 o 2 19 91 96 uy 0 2
3853 8,1 96 97 99 9 [ ] 99 96 96 Ll o 5
3834 7.1 101 106 99 2 0 o 97 121 17 20 o 0
3815 10,1 101 103 99 3 0 3 121 110 103 31 6 6
3804 8,9 91 97 99 5 0 2 92 89 96 67 2 6
3849 9,5 103 103 99 3 o 2 103 100 108 45 3 9
3835 7,1 100 106 98 9 o 0 96 92 92 52 o 8
3877 9,8 100 102 98 3 o 3 101 100 105 50 2 o
3801 8,8 94 93 98 5 o 0 13 107 105 23 o 3
3820 8,4 97 105 98 k) o 2 104 109 11 L2 ) I
3840 9,4 101 99 98 6 o 6 107 105 97 30 o 3
3802 9,5 89 96 97 2 9 [ 93 103 102 34 3 5
3803 8:9 96 90 95 3 [ o 106 106 106 36 o 3
38h2 9,6 96 97 95 3 o o 75 75 77 41 ) [
3832 8,8 99 87 9l 3 o o 8l 90 93 39 2 5
3828 8,3 93 91 94 9 o 2 76 73 79 31 3 3
3819 8,0 91 89 9k [} o o 103 116 14 33 2 8
3843 7.9 87 84 89 6 3 0 82 76 84 52 2 3
3836 8,2 93 23 87 3 o [ 91 83 85 42 3 3
3855 8,3 82 85 87 1" 2 2 84 9k 89 55 o 5
3844 8,4 79 88 87 2 [ [ 66 89 97 39 2 9
3841 8,6 75 9L 86 3 [\] [ 72 77 85 2 [¢] 11
3813 6,5 99 84 85 13 o 2 88 83 82 5 ] 5
3854 757 84 82 8l 6 o 2 74 82 S0 45 0 2
3826 7.5 73 81 82 6 [ 2 56 64 65 63 0 3
3856 7.2 81 75 82 8 o 2 74 78 82 42 o 5
3822 9,0 100 85 80 9 2 3 96 97 92 53 6 13
3846 7.3 83 75 77 17 ] 0 65 67 67 48 2 2
3847 8,1 78 77 77 22 c 3 68 73 8l 56 0 8
3848 742 86 78 7h 11 4] o 92 88 91 53 2 6
3845 9,1 77 73 72 5 2 o 74 68 65 53 o 8
3878 749 - - -- - - -- 103 99 95 b7 2 11
3879 8,6 - - - - -- - 93 87 88 53 2 [
3899 8,6 - - - - - - 13 105 103 53 o 3
3873 9,0 - -- -- - - -- 125 17 16 47 2 3
%(cm) 8,6 35 140 330 30 112 285
(%) 6 0,4 1,4 Lh 1,7 5,6
2 1,8 7,3

Tabelle 3. — Varianzanalyse des Hohenwachstums von P. strobus-
Herkiinften auf den Versuchsflichen Ki 23 b und Ki 26.

Uraache Ki 23 b Ki 26

FG Varianzkomponente éz FG Varianzkomponente 92

absolut(x+107) | relativ absolut(x+107) | rerativ

Wiederholungen 3 - - 3 - -
Herkiinfte 59 |1,179 *** 18 64 | 1,439 *** 24
Herk. x Wiederh, | 177 |o0,322 *** 5 192 | 1,258 *** 21
Rest 720 5,002 77 780 | 3,380 55
Signifikanz: +++ = 0,1%

100 und 400 m. — Unter den Herkiinften aus Gebieten zwi-
schen dem 39. und 45. Breitengrad finden sich ausgespro-
chen wiichsige. So stammt die Herkunft mit dem gréfiten
Hohenzuwachs aus Pennsylvania (SB-Nr. 3874). Doch va-

riiert das Merkmal Hohenwuchs selbst bei direkter geogra-
phischer Nachbarschaft zwischen den Herkiinften betracht-
lich und streut stark um das Versuchsmittel.

Die absoluten Werte flir den Hoéhenwuchs differieren
zwischen den beiden Versuchsfldchen signifikant, was ver-
mutlich auf Umwelteinfliisse zuriickgefiihrt werden kann.
Vollumbruch und Diingung der Versuchsflache vor der
Pflanzung, geringere Hohe ii. NN und hohere mittlere Jah-
resniederschlige sowie die um 1 Jahr frihere Pflanzung
haben sich offenbar glinstig auf die Bdume der Versuchs-
flache Ki 26 ausgewirkt. Dennoch besteht hinsichtlich der
Rangordnung der Herkiunfte zwischen den beiden Ver-
suchsorten eine enge Korrelation (r = 0,80), die bei einem
Vergleich der einzelnen MeBjahre groBle Konstanz zeigt.
Demnach stimmen die Herkiinfte in ihrem Verhalten auif
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Tabelle 4. — Einfache und partielle Korrelationskoeffizienten zwi-
schen H6henwuchs und den librigen Variablen.

Versuchs- [Korrelation ausgeschal- Breitengrad Léngen- Hohe
Nr. zw,Variablen tete Variable grad U.NN
x, = Hshe 73 x, x3 xl‘
Ki 26 x,x, . -0,50%**
xy %y - -0,07 N
X, %), —— +0,31
XX, x4%y -0,40%*
x1x3 XXy, -0,12
xy%), xzx:’ -0,01
Ki 23b X%, - -0,55%**
x"x3 -—— -0,13 |
x.lxh —— +0,27
XXy xe,‘ =0,51 Ao
Xy%q x,%), -0,16
x X, xpXy -0,13
L Signifikanzen: + = 5%; ++ = 1%; +++ a 0,1%
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Abb. 2. — Zusammenhang zwischen Hohenwuchs und Breitengrad

bei Herkiinften von P. strobus auf Versuchsfliche Ki 26 (HOhen-
messung 1973, Alter der Bdume 11 Jahre).

den beiden Versuchsflichen weitgehend iiberein. Neben
den Korrelationen in der Rangordnung zwischen den Ver-
suchsorten interessierte der Zusammenhang zwischen den
verschiedenen Mefljahren (Tab. 5). Danach besteht bereits
zwischen der Sdmlingshéhe und dem Wachstum im spite-
ren Alter eine Korrelation, die, wie zu erwarten, beim gro3-
ten Altersunterschied am schwichsten ist. Glinstigere Beur-
teilungsgrundlagen fiir das spatere Wachstum liefern die
Erhebungen im Alter 5 und 8. Die fiir die beiden Versuchs-
flichen ermittelten Werte stimmen hierin gut {iberein (Tab.
5).

2. Pflanzenausfille

Hinsichtlich der Pflanzenausfille unterscheiden sich die
beiden Versuchsfldchen deutlich (Tab. 2). Wahrend bei Ki
26 im Mittel bis 1973 nur etwa 6% der Bidume ausfielen,
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Tabelle 5. — Korrelationen zwischen dem Héhenwuchs in verschie-
denen Altersstufen,

Alter Versuchsfliéchen
Jahre Ki 26 Ki 23b
1 5 0,46+ 0,56+
1 8 0,47t 0,451+
1 1 o,u6*tt o, 1t
5 8 0,86%** 0,86**
5 1 0,86%+* 0,83%+*
8 1 o,9ut+ | 0,96%**
Eignifikanzen: #+ = 1%; +++ = 0,1%

sind die Ausfélle bei Ki 23b mit {iber 44% auflergewohnlich
hoch. Sie sind vor allem auf das in den vergangenen Wintern
wiederholte epidemische Massenauftreten der Roételmaus
zuriickzufiihren. Das Benagen der Rinde durch diesen Na-
ger fihrte in der Regel in der darauffolgenden Vegeta-
tionszeit zum Absterben der Baume. Als weitere Ursachen
flir die zu beobachtenden Ausfille sind Trockenschidden
und Blasenrostbefall anzufiihren. Frostschiden wurden bei
den seit 1970 jahrlich vorgenommenen Inspektionen nicht
festgestellt.

Eine Korrelation zwischen Mortalitdt und geographischen
Daten der Herkiinfte lieB sich nicht nachweisen, was wegen
der oben erwahnten Ursachen fiir die Ausfille auch nicht
zu vermuten war. Jedoch 148t sich feststellen, daB die Her-
kiinfte aus Gebieten stidlich des 39. Breitengrades im Mit-
tel ein bis zwei Drittel weniger Ausfille haben als die
Herkiinfte aus Gebieten nordlich des 45. Breitengrades.
Dies trifft sowohl fiir die durch Rételmaus geschiadigte als
auch fiir die ungeschidigte Fliache zu. Diese siidlichen Her-
kiinfte scheinen demnach eine grofiere Vitalitdt zu besit-
zen.

3. Cronartium-Befall

Der Befall durch Cronartium ribicola war zum Zeitpunkt
der Bonitur im Jahre 1970 relativ gering (Tab. 2). Im Mittel
waren auf der Fliche Ki 26 nur etwa 2%, auf Ki 23b etwa
7% der Bdume befallen. Die Befallsunterschiede zwischen
den Fliachen lassen sich mit den abweichenden Infektions-
verhéltnissen erkliren. Fldche Ki 26 liegt weit entfernt von
Zwischenwirt- Anpflanzungen (Ribes-Arten). Der Befall
blieb daher offenbar zunichst auf die Bdume beschrinkt,
die bereits im Verschulkamp infiziert worden waren. Die
Krebsstellen befanden sich an der Stammbasis und an un-
teren Astquirlen. Dagegen liegen in nur geringer Ent-
fernung von der Flidche Ki 23b Hausgérten mit Ribes-An-
bau. Hierdurch sind Neuinfektionen méglich.

Das Merkmal Blasenrostbefall zeigt vor allem auf der
starker befallenen Fliche Ki 23b eine deutliche Variation.
Eine Abhéngigkeit zwischen Befall und Ursprung des Saat-
gutes ist allerdings nicht nachweisbar. Dagegen besteht
zwischen den beiden Flidchen eine schwache Korrelation
(r = 0,32) im Gesamtbefall der Herkiinfte.

Unter den insgesamt 69 Herkiinften fanden sich 1970 nur
zwei aus Maryland (SB-Nr. 3834) und Quebec (SB-Nr.
3842), bei denen bis zu diesem Zeitpunkt auf beiden Fla-
chen noch keine Bidume an Blasenrost erkrankt waren.
Starken Befall zeigte dagegen eine Absaat aus Wisconsin
(SB-Nr. 3827), die von ausgelesenen, blasenrostresistenten,
allerdings in einer Samenplantage frei abgebliihten Mut-
terbdumen stammt. Ob zwischen den Herkiinften tatsédch-
lich genetisch bedingte Befallsunterschiede vorhanden sind,
1laBt sich aufgrund der kurzen Beobachtungsdauer und
dem Fehlen kontrollierter Infektionsbedingungen nicht
entscheiden.



4. Zwergwiichsigkeit

Bei einer Herkunft aus Illinois (SB-Nr. 3848) findet sich
ein groBer Anteil (etwa 25%) zwergwiichsiger Individuen.
Sie wachsen zu kugelférmigen Bidumen ohne ausgeprigten
Mitteltrieb heran und haben einen mittleren jihrlichen Zu-
wachs von etwa 10 cm. Der Zwergwuchs dieser Baume ist
nicht durch Cronartium ribicola verursacht. Das Saatgut
wurde von 6 Mutterbdumen geerntet, doch stammen in-
teressanterweise 75% der Samen von nur einem Baum.

Zwergwilichsige P. strobus treten unter natiirlichen Be-
dingungen gelegentlich auf (Wricnr 1970) und werden in
Baumschulen als Sorten gefiihrt und vegetativ vermehrt.
Fruchtende Zwergbiische wurden anscheinend bisher nicht
beobachtet.

Uber die genetischen Hintergriinde dieser Erscheinung
liegen bisher keine Angaben vor. Nach WricHr (1970) ist es
unter anderem denkbar, da3 Zwergwuchs durch eine re-
zessive Mutation oder durch chromosomale Veridnderungen
mit rezessiver Wirkung ausgel6st wird und in Verbindung
mit einer hohen Selbstungsrate des Mutterbaumes steht.

5. Verhalten von Pinus monticola und P. wallichiana

Uber die im Versuch Ki 26 zu Vergleichszwecken ange-
bauten Herkiinfte von P. monticola und P. wallichiana fin-
den sich nihere Angaben in Tab. 6. Die P. monticola-Her-
kunft erreicht im Hohenwachstum nur etwa 85% des Ver-
suchsmittels von P. strobus und liegt mit 10% Pflanzenaus-
fédllen im Vergleich zu P. strobus relativ hoch.

Jahr. Sie haben demnach eine lange Vegetationszeit und
schlieBen im Vergleich zu nérdlichen Herkiinften erst spat
im Herbst mit dem Wachstum ab (Genys 1968). Erst nach
einer lingeren Beobachtungszeit wird sich aber entschei-
den lassen, ob diese Herklinfte ihre Wuchsiiberlegenheit
behalten.

Die hier gewonnenen Erfahrungen stimmen mit ameri-
kanischen Ergebnissen weitgehend iberein (Genys 1968;
WriGgHT 1970; WrRIGHT et al. 1973). Das Hohenwachstum ist
mit dem Breitengrad einer Herkunft korreliert. In dieser
Korrelation driickt sich offenbar auch die Abhingigkeit
von der Dauer der Vegetationsperiode und anderen Klima-
faktoren aus.

Nach den von Genys (1968) mitgeteilten Ergebnissen be-
standen zwischen den in den USA (Maryland), in Australien
und in Deutschland herangezogenen einjihrigen Pflanzen
im Hoéhenwuchs signifikante Korrelationen. Dariiber hin-
aus ergaben sich zwischen dem Wachstum der in Schma-
lenbeck kultivierten Pflanzen und einigen in Maryland er-
hobenen Merkmalen (Samengewicht, Wachstum und Trieb-
durchmesser im Alter 2, sekundidres Wachstum wihrend ei-
ner Vegetationszeit, Nadelldnge) zum Teil straffe Korrela-
tionen. Die aufgefiihrten Merkmale nehmen von Norden
nach Siden zu. Fiir diese Korrelationen sind Ursache und
Wirkung nicht eindeutig zu trennen.

Die Uberlegenheit siidlicher P. strobus-Herkiinfte hat
in Amerika eine nordliche Grenze. Im nérdlichen Michi-
gan, in Wisconsin und Minnesota sowie in der kanadischen
Provinz Ontario waren solche Herkiinfte durch kalte Win-

Tabclle 6. — Herkunft und nidhere Angaben iiber das Verhalten von Pinus monticola und P. wallichiana auf der Versuchsfliche Ki 26

Hohe 1973
9 von X Pflanzen-
Hohe v. P. str. ausfidlle Cronartium-
MdJF Breiten- Langen- . NN Vers. Ki 26 bis 1973 Befall 1970
SB-Nr. Nr. Pinus-Art Herkunft grad grad (m) (= 330 cm) in %% in%
3859 116 P. monticola Kitsap, Wash. — — 122 84 11 0
3868 280 P. wallichiana Hazara, Pakistan 34°10° N 730200 E 2316 38 48 0
3858 596 P. wallichiana  Arboretum in —_ — —_ 37 67 0

Maryland, USA

Ausgesprochen unglinstig ist die Leistung der beiden
P. wallichiana-Herkilinfte zu beurteilen. Bei beiden Popu-
lationen sind infolge wiederholter Frostschiden sehr hohe
Pflanzenausfélle zu verzeichnen. Die verbliebenen Pflan-
zen erreichen im Hohenwuchs kaum 40% der mittleren P.
strobus-Leistung.

Nach den im Jahre 1970 vorgenommenen Bonituren auf
Blasenrost waren beide Pinus-Arten befallsfrei.

Ein abschlieBendes Urteil {iber das Verhalten der beiden
Arten unter hiesigen Bedingungen ist jedoch anhand die-
ser Ergebnisse mit wenigen Provenienzen nicht moglich.

Diskussion

Iir einen Anbau von P. strobus-Herkiinften im nord-
deutschen Raum ist von entscheidender Bedeutung die Re-
aktion auf die hiesigen Standortsbedingungen. Wie die bis-
herigen Ergebnisse der zwei vorstehend geschilderten Pro-
venienzversuche zeigen, ist ein negativer EinfluBl durch
Frost oder andere Klimafaktoren nicht festzustelllen. Be-
sonders giinstig sind die Herkiinfte aus stidlichen Gebieten
zwischen dem 34. und 39. Breitengrad zu beurteilen. Nach
Genys (1968) kommen diese Herkiinfte aus Klimazonen mit
mittleren jdhrlichen Minimumtemperaturen von —18° bis
-—12° C und mit im Mittel 120—210 frostfreien Tagen im

ter stark gefiahrdet (King und Nienstaept 1969; FowLEr und
HemmBurcer 1969). Die unter norddeutschen Verhiltnissen
gewonnenen Erkenntnisse miissen daher beim Anbau siid-
licher Herkiinfte in héheren oder frostgefihrdeten Lagen
{iberpriift werden.

Auch in anderen europdischen Lidndern werden P. stro-
bus-Herklinfte aus den stidlichen Appalachen giinstig be-
urteilt, selbst in Gebieten mit mehr kontinentalem Klima.
So kamen nach Rapu (1971) in einem ruménischen Versuch
die 5 wiichsigsten Provenienzen aus dem natiirlichen Ver-
breitungsgebiet zwischen dem 37. und 41. Breitengrad. In
einem italienischen Anbauversuch erwies sich eine Her-
kunft aus West Virginia als die beste (De VeccHi PeLLaTI
1974).

Aufgrund der oben geschilderten Ergebnisse sind Her-
kiinfte aus dem nordlichen Verbreitungsgebiet im Wachs-
tum bisher eindeutig unterlegen. Welche Grinde fir die
starke Variation von Herkiinften aus Gebieten zwischen
dem 39. und 45. Breitengrad mafigebend sind, mufl3 im ein-
zelnen noch gekliart werden. Beim Anbau solcher Herkiinf-
te ist dieses Verhalten auf jeden Fall zu beachten. Eine re-
lativ friihe Beurteilung des spidteren Wuchsverhaltens er-
scheint jedoch nach den hier vorgelegten engen Korrelatio-
nen zwischen verschiedenen Altersstufen moglich.
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Zusammenfassung

Insgesamt 69 Herkiinfte von Pinus strobus aus dem na-
tiirlichen Verbreitungsgebiet der Art wurden an 2 Orten
in Niedersachsen versuchsméiflig angebaut. Die Aussaat er-
folgte 1963, die Pflanzung 1966 bzw. 1967. Messungen bzw.
Bonituren bezogen sich auf das Hohenwachstum, den Be-
fall durch den Erreger des Blasenrostes (Cronartium ribi-
cola) und die Pflanzenausfille.

Zwischen Wuchsleistung und geographischer Breite des
Herkunftsortes besteht eine partielle negative Korrelation
(r = —0,40 bis —0,51). Die Herklinfte aus den stidlichen Ap-
palachen von North Carolina, South Carolina und Virginia
(ungefidhr sidlich des 39. Breitengrades) liegen in ihrer
Wuchsleistung bisher liber dem Versuchsmittel. Herkiinfte
aus Gebieten nordlich des 45. Breitengrades sind insgesamt
unwiichsig. Bei den Herkiinften aus Gebieten zwischen dem
39. und 45. Breitengrad finden sich zwar besonders wiich-
sige, doch ist selbst zwischen geographisch eng benachbar-
ten Herkiinften eine starke Variation des Merkmals Ho-
henwuchs festzustellen.

Zwischen den in den einzelnen Jahren ermittelten Wer-
ten fiir den Hohenwuchs bestehen Korrelationen, die bei
groBem Altersunterschied schwach, vom Alter 5 an jedoch
recht straff sind.

Auf den bei einer Herkunft zu beobachtenden hohen An-
teil an zwergwiichsigen Individuen wird hingewiesen.

Bei den Pflanzenausfillen und beim Blasenrostbefall las-
sen sich Herkunftsunterschiede erkennen.

Die zu Vergleichszwecken in die Versuche einbezogenen
Herkiinfte von Pinus monticola (1 Herkunft) und P. wal-
lichiana (2 Herklinfte) erreichten nur 85% bzw. 40% des
Versuchsmittels von P. strobus. Bei P. wallichiana sind
zudem sehr starke Pflanzenausfille zu verzeichnen.
Schlagworte: Pinus strobus P. menticola, P. wallichiana, Her-

kunftsunterschiede, HoOhenwachstum, Pflanzenaus-
falle, Cronartium-Befall, Zwergwiichsigkeit.

Summary

Geographic variation of Pinus strobus on the basis of
first results of field trials in Lower Saxony.

All together 69 provenances of eastern white pine (Pinus
strobus) from the area of the natural range of this species
have been grown in field trials on two sites in Lower
Saxony (northern Germany).
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The seed lots were sown in 1963. The two plantings were
established in 1966 and 1967 respectively. The following
measurements and observations were recorded for all
provenances: growth rate, mortality and infections by the
blister rust fungus (Cronartium ribicola).

Height at age 11 is negatively correlated with provenance
latitude (r = —0.40 to —0.51). Provenances of the southern
Appalachian Mountains of North Carolina, South Carolina
and Virginia (about south of the 39th degree of latitude)
show growth better than the average in these trials. Prove-
nances from areas north of the 45th degree of latitude
(Manitoba, Quebec, Ontario, New Brunswick, Minnesota,
Wisconsin) are all of poor growth. Though there are espe-
cially fast growing provenances from areas between the
39th and 45th degrees of latitude but even between prove-
nances which are close neighbours a great variation of the
height is observed.

Height of the provenances in the various years is cor-
related, but the correlations are not strong when the dif-
ferences in age are great, and particularly strong from the
age of 5 onwards.

The high number of dwarf plants in one provenance
from Illinois is indicated.

Differences between provenances could be observed con-
cerning mortality and infection by Cronartium ribicola.

Pinus monticola (1 provenance) and P. wallichiana (2
provenances) showed only 85% and 40% of the average
height of P. strobus. Beyond it a high mortality could be
observed in P. wallichiana.

Key words: eastern white pine, Pinus strobus, P. monticola, P.
wallichiana, differences between provenances, growth
rate, mortality, blister rust infections, dwarf plants.
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