selection. These would provide a widely secure and higher
gain opportunity for directed selection at a moderate 8.5%
loss in aggregate selection differential.

Small populations carry high risks of losing useful alleles
by accident and of inducing inbreeding depression in yield.
While intercrossing among unrelated individuals for seed
production would avoid inbreeding depression, a loss of
alleles is difficult to compensate for. Hence, multiple rep-
licates of small populations would eventually require
intercrossing among some o them to regenerate genetic
variances. Alternatively, the replicates could be selected in
a reciprocal recurrent selection system for hybrid per-
formance, but thiswould still require larger populations to
maintain genetic variances.

Conclusion

Multiple populationswould haveto promisesufficient im-
provement over single populations to justify their costs.
When uncertainty exists in estimating optimum index
weights, splitting populations can provide substantial ad-
vantages. It has also been proposed by Baker and Curnow
(1969) that, even when directed towards a single objective,
multiple small populations can give greater gains than
single populations by selecting and intercrossing among
replicates. A heuristically optimal strategy is for tree
breeders to manage their gene pools in much the same way
that experimental designers allocate test units. If replicate
populations are deployed, around points of high expecta-
tign, and some populations are deployed more distantly
from the expected, some sample will be reasonably close
to optimum whatever true o results. Ordinarily, one would
array the sample points to span the major trait variations
expected and henceto vary in all n dimensions. Reductions
in the dimension of the space the points occupy would also
probably reduce the dimensionality of the error surface
o b. If the base breeding populations can be crossed and

foundation breeds quickly developed for subsequent com-
mercial seed production, more extreme sampling points
can be used. In such cases, the “corners” of the n-dimen-
sional space might be heavily sampled to help assure a
large diversity of alleles among the base populations. In
slower breeding as is typical for trees, a tighter contour
in n space would seem more likely to be optimal for pop-
ulation sampling. In any case, the breeding design should
accommodate both the desirable points specified by the
breeder and changes in direction that may occur with time.
A failure to specify population directions is an abdication
of responsibility and isin fact a choice of a b vector made
by indirection. While an optimal strategy may not be easily
defined, the multiple index selection system provides an
opportunity for obtaining immediate genetic gain and for
simultaneously accommodating an uncertain future.

Key words: Simultaneous selection, single index selection, multiple
index selection, multiple population selection.
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Zur intraspezifischenVariation von Pinuscontortaauf Versuchsflachenin
der Bundesrepublik Deutschland
|. Ergebnisseausder Versuchsserievon1960/61%)

Von B. R. StepHAN?)

Aus der Bundesforschungsanstalt ftr Forst- und Holzwirtschaft Hamburg-Reinbek, Institut fir Forstgenetik und Forst-
pflanzenziichtung

(Eingegangen Oktober 1976)

Einleitung
Pinus contorta Doucras ex Loup. besitzt ein aul3erordent-
lich grol3es natiurliches Verbreitungsgebiet im westlichen
Nordamerika, das sich in Nord-Sud-Richtung vom 64.
(Alaska) bis zum 31. Breitengrad (Nieder-Californien)
und in West-Ost-Richtung vom 140. (Pacifik) bis zum 105.
Grad westlicher Lénge (Ostseite der Rocky Mountains) er-

) Herrn Professor Dr. W. LanceNer zum 70. Geburtstag gewidmet.

%) Anschrift des Verfassers: Institut fur Forstgenetik und Forst-
pflanzenziichtung, SiekerlandstralRe 2, D-2070 GroBhansdorf-Schma-
lenbeck.

Silvae Genetica 25, 56 (1976)

streckt. In vertikaler Ausdehnung kommt die Art von der
Meereskiiste bis in Gebirgsregionen tber 3300 m . NN
vor. I n diesem geographisch, klimatisch und 6kologisch un-
einheitlichen Gebiet ist P. contorta Bestandteil der unter-
schiedlichsten Waldtypen und Pflanzengesellschaften und
stockt auf den verschiedensten Bodentypen. Es ist daher
nicht verwunderlich, daf3 P. contorta grof3e kontinuierliche
und diskontinuierliche geographische Variation zeigt, was
in der Vergangenheit zur Beschreibung zahlreicher Taxa
fuhrte. Nach der eingehenden Bearbeitung durch Crrrcu-
rieLp (1957) werden innerhalb der Art P. contorta 4 Unter-
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arten unterschieden, von denen ssp. contorta und ssp. bo-
landeri (Part.) Crircur. Klistenformen, die beiden anderen
Unterarten ssp. latifolia (ENncELm. ex Wars.) Critcur. und
ssp. murrayana (Barr.) Critcur. dagegen Inlandformen dar-
stellen. Die Unterarten selbst sind wiederum eigene For-
mengruppen mit 6kologischen Rassen.

P. contorta wurde etwa 1853 oder 1854 nach Europa ein-
gefiihrt (nach Daciivore und Jackson 1966) und seither vor
allem in West-, Nord- und Mitteleuropa angebaut. Die er-
sten Ergebnisse im Hinblick auf eine schnellwiichsige Pa-
pierholzbaumart waren so vielversprechend, da3 der An-
bau insbesondere in Irland, Schottland, England und Skan-
dinavien in den vergangenen Jahrzehnten stark zunahm.
Eine zusammenfassende Ubersicht liber die Ergebnisse des
dlteren P. contorta-Anbaus in Europa findet sich bei Ep-
wARDs (1954, 1955). Berichte liber die neueren Provenienz-
versuche mit P. contorta wurden von Lines (1976 a) heraus-
gegeben.

In Deutschland wurden die ersten Groflanbauten um die
Jahrhundertwende im Nirnberger Reichswald begriindet,
doch wurden sie aus nicht ndher bekannten Ursachen zum
MiBerfolg (nach Roumeper und MEever 1952). Danach wurden
zunéchst keine groBBeren Versuche mehr angelegt bis die in
Skandinavien erreichten Erfolge und die damit verbunde-
nen glinstigen Beurteilungen dieser Baumart (A. F. TiGer-
stepT 1922; C. G. Ticerstept 1927; MEeTzGER 1928; LINDFORS
1928) um das Jahr 1930 auch in Deutschland neue umfang-
reiche Anbauversuche anregten. Hervorzuheben sind insbe-
sondere die im Jahre 1931 angelegten bayerischen Versu-
che (Fasricius 1936; Ronmeper und MEeveR 1952) sowie die zur
gleichen Zeit in Sachsen begriindeten Versuche (JentscH
1954). Nach MEerzGer (1937) bestanden bis zum Jahr 1937 et-
wa 200 uberwiegend im 0Ostlichen Deutschland gelegene
Anbauten mit zusammen etwa 100 ha. Uber die bis etwa
1950 in der Bundesrepublik Deutschland existierenden An-
planzungen mit P. contorta unterrichtet das Inventur-
ergebnis der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft
(ScHeNck 1952).

Insgesamt gesehen haben sich die aufgrund der finni-
schen Ergebnisse in diese Baumart gesetzten hohen Erwar-
tungen in Mitteleuropa nur zum Teil erfiillt. Die Leistung
der gepriiften Absaaten lag zwar mancherorts tiber der von
Vergleichsbaumarten, doch war das Wachstum auf armeren
Kiefernboden eindeutig geringer als das von P. sylvestris.
Ein 30- bis 40jahriger Umtrieb war hier nicht moéglich. Her-
vorgehoben werden allgemein die rasche Jugendwiichsig-
keit sowie Resistenz gegen Winterkilte, Frost, Diirre und
Schiitte (Lophodermium pinastri). Allerdings wird auch im-
mer wieder auf starke Verbi3- und Fegeschidden durch
Rehwild sowie auf eine besonders groBle Anfilligkeit fiir
Triebwickler (Rhyacionia buoliana) hingewiesen.

In den &lteren Anbauversuchen sind nur wenige Pro-
venienzen enthalten, die, soweit ihre Herkunft {iberhaupt
bekannt ist, liberwiegend aus dem kanadischen Inland so-
wie von einigen Stellen des Kiistengebietes von Oregon,
Washington und British Columbia kommen. Diese Popula-
tionen reprisentieren demnach nicht die ganze Variations-
breite von P. contorta. Daher sollte der Frage der intraspe-
zifischen Variation bei dieser Baumart erneut nachgegan-
gen und die Wuchsleistung und andere interessierende Ei-
genschaften bei unterschiedlichen Provenienzen auf Stand-
orten der Bundesrepublik Deutschland gepriift werden.

Durch das Institut flir Forstgenetik und Forstpflanzen-
zlichtung werden seit 1960 in 3 Feldversuchsserien auf 14
Standorten der Bundesrepublik Deutschland (Abb. 1) ins-
gesamt 146 Provenienzen aus dem gesamten Verbreifungs-
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Serie:
@ 1960/61
A 1971
B 1972

Kiraa>

8°] 10°]

12°] 14°

Abb. 1. — Standorte von Provenienzversuchen mit P. contorta in
der Bundesrepublik Deutschland.

gebiet von P. contorta gepriift. In der ersten Serie mit ins-
gesamt 11 Herkiinften wurden 1960/61 sechs Versuchsfla-
chen begriindet. Uber Ergebnisse bis zum Alter 15 bzw. 18
Jahre wird im folgenden berichtet. In einem weiteren Teil
werden zu einem spiteren Zeitpunkt Ergebnisse aus den
Versuchen mit dem 1969/70 ausgesdten umfangreichen
IUFRO-Material vorgestellt.

Material und Methoden
Pflanzenmaterial. Angaben Uber die in der ersten Ver-
suchsserie enthaltenen 11 Herklinfte von P. contorta finden
sich in Tab. 1. Die Herkiinfte entstammen einem Gebiet

Tab. 1. — Herkunftsangaben der P. contorta-Provenienzen.

SB.-Nr.  Herkunftsbezeichnung Breitengrad Léangengrad Hohe

N W i, NN

m

2770 Montana, Kootenai Nat. For. 48%25* 115%40* 1460
2771 Wyoming, Bridger Nat. For. 42%30* 110°30* 2740-3050
2772 Br. Columbia, Coombs 49%0° 125%15' 0-150
2773 Washington, Long Beach 46%20" 124°05* 0-150
2774 Br. Columbia, Salmon Arm 50°45" 119%15* 460-610
2775 Oregon, Oakridge 430" 122%30" 910-1070
2776 Oregon, Cascadia 44%30° 122%2' 760-910

3128 California, Phillips, 38%9" 120%4* 2300

Eldorado County

3129 California, Lake Valley 38%s5* 120%06" 3100

3130 Br. Columbia, Stuart Lake 54%20° 124°35' 310

3149 Br. Columbia, Hazelton 55°15° 127%5" 460




Pinus contorta

| ssp. contorta
ssp. latifolia

ﬂ SSp. murrayana

Abb. 2. — Nattlirliches Verbreitungsgebiet der P. contorta-Unter-
arten (nach Crircurierp 1957) und Angabe der in den Provenienz-
versuchen verwendeten Herkiinfte.

zwischen 39° und 55° nordlicher Breite und 110° und 128¢
westlicher Linge. Dabei handelt es sich um Populationen
von der Kiiste sowie vom Inland. Somit sind in diesem
Versuch von den von CritcHRELD (1957) unterschiedenen 4
Unterarten die folgenden 3 vertreten: ssp. contorta mit 2
Herkilinften, ssp. latifolia mit 5 Herklinften und ssp. mur-
rayana mit 4 Herkiinften (Abb. 2). Den folgenden Ausfiih-
rungen liegt die von Crircuriernp (1957) getroffene Unter-
teilung der Art zugrunde, obwohl bei einem Vergleich von
P. contorta-Herkiinften innerhalb einer Unterart weitere
Gliederungen in Okotypen erforderlich sein diirften.

Das Saatgut wurde von amerikanischen Samenklengen
geliefert bzw. von staatlichen Institutionen zur Verfiigung
gestellt und in den Jahren 1956/57 eingesammelt.

Anzucht. Die Aussaat erfolgte im Mai 1958 unter praxis-
tiblichen Bedingungen auf Baumschulfldchen in Quickborn
(Schleswig-Holstein), wo im Friihjahr 1960 die Verschulung
eines GrofBiteils der Sdmlinge vorgenommen wurde.

Anlage der Feldversuche und Versuchsorte. Mit 2jdhri-
gen, nicht verschulten Sédmlingen wurde im April 1960 eine
Versuchsfliche (Ki 8, FA Rendsburg) angelegt. Weitere 5
Fldchen wurden im April 1961 mit 3jdhrigen verschulten
Jungpflanzen begriindet.

Ki 8: FA Rendsburg, Rev. Kropp. Geographische Lage:
54° 23’ n. Br., 9° 23’ 6. L., ca. 15 m {i. NN. Nieder-
schlag im Jahresmittel 941 mm, mittlere Jahrestem-
peratur 7,8 C. Bodenart: degradierter Sand. Voll-
umbruch vor der Pflanzung.

: FA Meppen, Rev. Grofier Tannenkamp. Geographi-
sche Lage: 52° 49’ n. Br.,, 7 21’ 6. L., 31 m ii. NN.
Niederschlag im Jahresmittel 727 mm, mittlere Jah-
restemperatur 8,6° C. Bodenart: zum Teil diinen-
artige Ubersandungen, zum Teil Geschiebedecksand
mit Stein- und Lehmgehalt. Vollumbruch vor der
Pflanzung.

: FA Nordhorn, Gemarkung Itterbeck. Geographische
Lage: 52° 31’ n. Br., 6° 45’ 6. L., ca. 3¢ m {i. NN. Nie-
derschlag im Jahresmittel 729 mm, mittlere Jahres-
temperatur 8,3° C. Bodenart: reife Podsole auf san-
diger Grundmorine, begrabene alte humose Ho-
rizonte. Vollumbruch vor der Pflanzung.

: FA Seligenstadt, Staatswald Nieder-Roden. Geogra-
phische Lage: 50° n. Br., 8% 53’ 6. L., 130 m u. NN.
Niederschlag im Jahresmittel 654 mm, mittlere Jah-
restemperatur 10,0°. Bodenart: Sandboden. Vornut-
zung als Acker. Vollumbruch vor der Pflanzung.
Spétfrostgefahr.

: FA Harsefeld, Gemarkung Hepstedt. Geographische
Lage: 53° 16’ n. Br., 9° 08’ 6. L., 65 m 1i. NN. Nieder-
schlag im Jahresmittel 711 mm, mittlere Jahrestem-
peratur 8,3° C. Bodenart: silikatarmer Sand, Heide-
fliche. Die massive Ortsteinschicht in 80 c¢cm Tiefe
wurde vor der Pflanzung durch Tiefpfliigen durch-
brochen,

FA Berlin-Tegel, Rfo. Jungfernheide. Geographi-

sche Lage: 52933’ n. Br,, 13" 15’ 6. L., 33 m 1. NN. Nie-

derschlag im Jahresmittel 596 mm, mittlere Jahres-
temperatur 8,4° C. Bodenart: Typischer Berliner

Sandboden mit hohem Feinerdeanteil im Oberbo-

den. Vollumbruch und Griindingung auf einem Teil

der Flache, sonst nur pliatzeweise Bodenbearbeitung.

Die einzelnen Versuchsflichen wurden mit jeweils 9 der
insgesamt 11 Herkiinfte bepflanzt, wobei 7 Herkunfte auf
allen 6 Flachen, je eine auf 5 bzw. 3 Flachen und 2 auf
2 Flachen vertreten sind (Tab. 2).

Versuchsplan: auf allen Flachen einheitlich als 3 X 3 ba-
lanciertes Gitter in 4 Wiederholungen. Parzellengrofie: 5 X
10 Pflanzen. Pflanzabstand: 1,0 X 0,5 m. GréBe der einzel-
nen Versuchsfldchen 0,1225 ha.

Durchforstung. Im Herbst 1966 wurde auf allen Flichen
mit Ausnahme von Ki 9 schematisch jede 2. Pflanze ge-
lautert, so daf3 die verbleibenden Baume ,,auf Liicke“ stan-
den. Bei der erforderlichen 2. Durchforstung wurden 1970/71
in jeder Parzelle die 2. und 4. Reihe entfernt. In den Ver-
suchen Ki 11 und Ki 12 wurde 1972 eine 3. forstiibliche
Durchforstung in den dichtstehenden Reihen an den Par-
zellengrenzen notwendig.

Gemessene und bonitierte Merkmale. Messungen bzw.
Bonituren betrafen die Pflanzenhdhe, das Dickenwachstum,
die Pflanzenausfille sowie die Schadigungen durch Trieb-
wickler-Befall.

Hohenmessungen: 1961 (4jdhrig), 1963 (6jdhrig), 1966 (9-
jahrig), 1969 (12jahrig), 1972 (15jahrig).

Dickenwachstum (BHD): 1972 (15jahrig).

Die fiir 1972 vorgesehenen H6hen- und BHD-Messungen
konnten auf der Flache Ki 13 erst 1975 nachgeholt werden.
Zu Vergleichszwecken wurde die Hohe auf das Jahr 1972
zurilickgerechnet. Auf der Fliache Ki 9 wurde wegen der ge-
ringen Wiichsigkeit der BHD nicht ermittelt.

Um einen ungefihren Uberblick iiber die durch den
Triebwickler verursachten Schidden und Deformationen zu
erhalten, wurde im Winter 1975/76 an den inzwischen 18-
jahrigen Baumen das durch den Schidling beeinflufite Ver-
halten nach folgendem Schema bonitiert:

Ki 13:
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1975
N
17
23
20
26
17
26
21
24
23
25
16

66
58
62
56
47
54
61
48
53
50
55

BHD V.B.%

1975

Rang mm

Ki 13

Hohe 18jahrig
1975

104
107
106
91
106
107
96
101
9)
97

103

1975
V0
18
23
21
25
19
20
15
20
20
20
18

BHD V. B.%

1972

Rang mm
59
67
63
56
43
63
62
52
55
56
53

Ki 12

Hohe 15jahrig
1972

%o
106
123
115
102
ki
114
106
93
98
92
88

1975
Yo
15
12
13
23
17
16
17
13
14
18
15
15

1972
mir.
6
72
74
59
52
71
75
64
58
64
54

Kill
BHD V. B.%)

Hé6he 15j4hrig
Rangz

1972

%
111
126
119

95
76
117
118
102
89
7

1975
%o

24
23
24
23
21
23
24
24
23

BHD V. B.¥)
1972
73
67
70
61
46
64
67
60
62
65
44

Ki 10
mm

Hbhe 15jahrig
Rang

1972
%
117
121
119
104
79
114
112
102
95
98
62

1972
0/y
58
59
58
60
60
57
56

58
58
58

Ki9
Hohe 15jdhrig V. B.%)
1972
Rang

%
114
123
119
109
81
112
113
97
95
57

1975
19
14
16
18
18
20
19
21
12
15

BHD V.B.¥)
mm
69
66
68
a7
63
58
56
56
48
a1
46
a8

Ki 8
1972

Tab. 2. — Hohen- und Dickenwachstum sowie Prozentsatz der bis 1975 noch verbliebenen Bdume bei P. contorta-Herkiinften an 6 Versuchsorten.
Hohe 15jdhrig

Versuchsort:
1972
Rang
5

%
115
131
123
ssp. latifolia (Inlandform)
86
123
113
108
ssp. murrayana (Inlandform)
99
91
63

ssp. contorta (Kilistenform)

2772
2773
2770
2771
2774
3130
3149
2775
2776
3128
3129

SB.-NT.

1 = keine auf Triebwickler zurilickzufiihrenden Deforma-
tionen; 2 = Verkrimmungen bzw. Posthornbildung; 3 =
Zwieselbildung nach Absterben des Haupttriebes.

Bei Bewertung der letztgenannten Gruppe war die Ur-
sache der Zwieselbildung nicht in jedem Fall zweifelsfrei
auf Triebwickler-Befall zuriickzufiihren. Bei gleichzeiti-
gem Auftreten der Stufen 2 und 3 wurde der jeweilige
Baum der Gruppe 3 als der Stufe mit dem stidrkeren Be-
fall zugeordnet.

Versuchsauswertung. Aus verschiedenen Griinden konn-
ten die Versuche nur als vollstindig randomisierte Block-
versuche mit 4 Wiederholungen ausgewertet werden. Wenn
nicht anders angegeben, wurde vom Parzellenmittelwert
ausgegangen. Die Daten wurden varianzanalytisch verrech-
net, wobei die hierbei berlicksichtigten Varianzursachen den
einzelnen Tabellen zu entnehmen sind. Zwischen den Merk-
malen Pflanzenhche und BHD wurden auch Korrelationen
und Regressionen untersucht.

a1
21

55

94
426

19
20

55
56

Ergebnisse

99
543

1. Wuchsleistung

Angaben iliber das Hohen- und Dickenwachstum der 11
P. contorta-Herkilinfte bis zum Alter 15 finden sich nach
Versuchsorten geordnet, in Tab. 2. Die Hohenentwicklung
ist in Abb. 3 dargestellt. Im Hohenwachstum bestehen sig-
nifikante Unterschiede sowohl zwischen den Herkiinften
als auch zwischen den einzelnen Versuchsorten. Die her-
kunftsbedingten Unterschiede in der Wuchsleistung tragen
in Abhingigkeit vom jeweiligen Versuchsort mit etwa 72
bis 95% zur Gesamtvarianz bei (Tab. 3). Die Restvarianzen
sind demgegeniiber relativ gering. Gute Ubereinstimmung
besteht zwischen den einzelnen Rangfolgen der Herkiinfte,
trotz der groBen Unterschiede in der Wuchsleistung an den
einzelnen Versuchsorten.

Auf der Versuchsfliche mit dem im Mittel besten Wachs-
tum (Ki 11, FA Seligenstadt) haben die wiichsigsten Her-
kilinfte im Alter 15 Hohen von etwa 7 m bei einem BHD
von iiber 70 mm erreicht. Im Vergleich hierzu sind auf der
Versuchsfldche mit dem geringsten Zuwachs (Ki 9, FA Mep-
pen) die Biume erst um 2 m hoch. Diese starke Abhéngig-
keit der allgemeinen Wuchsleistung vom Anbauort drickt
sich deutlich in der hohen Varianzkomponente von 74% aus
(Tab. 4).

Von Interesse ist das Verhalten der P. contorta-Herkunf-
te auf den Flichen Ki 9 (FA Meppen) und Ki 13 (FA Ber-
lin-Tegel), da sich hier bis auf die Unterschiede zwischen
den Wiederholungen im Hinblick auf die Merkmale Hohe
und BHD keine signifikanten Herkunftsunterschiede erge-
ben haben (Tab. 3). Am Versuchsort Ki 9 handelt es sich

59
64

24
24

57
61

85
457

57
58

vl ]

s um einen ausgesprochen armen Standort, der bei allen
Herkiinften nivellierend auf das Wachstum eingewirkt

-« © haben muB. Hinzu kommt sehr starker wiederholter Be-

fall der Biume durch Triebwickler. Fiir den Versuchsort
Ki 13 lassen sich die Griinde fiir die nicht nachweisbaren
Herkunftsunterschiede im Hoéhenwuchs und die signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Wiederholungen sowie
die mit 75% aufBlerordentlich hohe Restvarianz vermutlich
mit der ungleichméBigen Vorbehandlung des Bodens er-
kliren. Auf einem Teil der Flache war Grindiingung vor-
genommen worden, wihrend der lbrige Teil unbehandelt
blieb. Diese abweichenden Vorbedingungen haben sich of-
fenbar noch bis zum Alter 18 auf das Wachstum der Bidume
ausgewirkt. Hiervon ist auch das Dickenwachstum betrof-
fen, bei dem sich an diesem Versuchsort ebenfalls keine ge-
sicherten Herkunftsunterschiede nachweisen lieBen (Tab. 3).

54

83
453

X (%)
*) Verbliebene Bdume in s (Stand 1975).

X (mm)

x
X (cm)




Hohe
m

Reihenfolge der Herkiinfte:
2773, 2774,2772,3130, 2770, 2775,2776, 3149, 2771, 3129, 3128

6}

Zuwachs
bis

1972

1969

1966

Kin

Abb. 3. — Wuchsleistung von 11 P. contorta-Herkiinften an 6 Versuchsorten bis zum Alter 15 Jahre. (Die bei Ki 13 fiir 1972 einge-
tragene Wuchshéhe wurde nach den Werten von 1975 errechnet.)

Tab. 3. — Varianzanalyse des HOhen- bzw. Dickenwachstums von P. contorta (Alter 15) an 6 Versuchsorten.

Versuchs- Ursache:
ort Wiederholung Herkiinfte Rest
FG F-Wert Varianz- FG F-Wert Varianz- FG Varianz-

kompon. kompon. kompon.
abs. o abs. e abs. K0

Pflanzenhéhe

Ki 8 3 2,08 160,0 2 8 14,62* 9430,8 86 24 1329,5 12

Ki 9 3 4,20* 120,6 7 8 4,36 1198,0 2 24 339,0 21

Ki 10 3 1,66 29,7 0 8 47,88%* 7793,4 95 24 399,8 5

Ki 11 3 3,39* 160,2 2 8 19,92* 96176,2 93 24 604,3 6

Ki 12 3 1,75 73,9 1 8 14,81* 5345,0 85 24 882,5 14

Ki 13%) 3 3,95* 406,8 25 8 0,66 —_ —_ 24 1240,2 75

BHD

Ki 8 3 1,23 1,6 1 8 4,88 74,7 54 24 62,3 45

Ki 10 3 2,62 2,0 2 8 12,82* 87,7 87 24 11,3 11

Ki 11 3 0,19 — — 8 45,71%* 82,3 68 24 38,2 32

Ki 12 3 0,11 —_ —_ 8 69,21** 48,0 65 24 26,1 35

Ki 13%) 3 2,70 8,1 14 8 1,27 7,9 14 24 42,6 72

Signifikanzen: * = 5%; ** = 1%,.

*) Auf der Grundlage der Messungen von 1975 (Alter 18).

Tab. 4. — Varianzanalytischer Vergleich des Hoéhen- bzw. Dickenwachstums von P. contorta-Herkiinf-
ten (Alter 15) zwischen verschiedenen Versuchsstandorten.

Pflanzenhohe BHD
Ursache FG F-Wert Varianz- FG F-Wert Varianz-

komponente komponente

abs, o abs. VG

Wiederholung 15 2,58%* 161,9 1 12 0,97 0 0
Versuchsorte 4 6,00 17952,3 74 3 0,55 0 0
Herkiunfte 6 27,12%** 4844,6 19 6 18,33*** 57,57 59
Vers.Orte X Herk. 24 5,17k** 748,2 3 18 1,48 4,29 4
Rest 90 -_ 716,9 3 72 — 36,00 37

Signifikanzen: * = 5%; ** = 1%; *** = 0,1%.

Wie in der Pflanzenhthe bestehen auch hinsichtlich des
Dickenwachstums der Biume mit Ausnahme von 2 Ver-
suchsorten signifikante Herkunftsunterschiede, doch sind
die Restvarianzen weit hoher als fiir das Hohenwachstum
(Tab. 3). Die Variation dieses Merkmals wird demnach in
stirkerem Maf3 durch nicht nidher ermittelte Ursachen be-
einfluBt. Fiir dieses Merkmal ergeben sich keine gesicherten

Unterschiede zwischen den Versuchsorten (Tab. 4).

Bei einem Vergleich zwischen den Wuchsleistungen der
einzelnen Herkiinfte und ihren geographischen Daten deu-
ten sich fiir P. contorta Abhingigkeiten von diesen Va-
riablen an. Diese wurden jedoch nicht im einzelnen unter-
sucht, da sie offensichtlich bei dieser Kiefernart durch die
starke intraspezifische Variation tuiberdeckt werden. Grup-
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piert man ndmlich die 11 Herkiinfte nach ihrer Unterarten-
Zugehorigkeit, so zeigt sich an allen Versuchsorten eine
deutliche Wuchsiiberlegenheit der ssp. contorta-Provenien-
zen von 6-—23% Uber den jeweiligen Versuchsmittelwerten
(Tab. 2). Die Herklinfte der ssp. latifolia zeigen eine mitt-
lere Wuchsleistung, doch kann die Variation zwischen ein-
zelnen Populationen mit Wuchsunterschieden von bis zu
40% sehr grof3 sein. Die Provenienzen aus dem mittleren
Verbreitungsgebiet der Unterart sind im vorliegenden Fall
glinstiger zu beurteilen als solche von weit nordlichen (SB-
Nr. 3149, British Columbia) oder von weit silidlichen Gebie-
ten (SB-Nr. 2771, Wyoming). Letztere Herkunft stammt
auBlerdem aus einer Gebirgslage um 3000 m. Die in den
Versuchen vertretenen ssp. murrayana-Herkiinfte schlieB3-
lich zeigen um 10—20% unter den Versuchsmittelwerten
liegende Wuchsleistungen. Der Brusthohendurchmesser
weist bei allen Herkilinften der 3 Unterarten die gleiche
Tendenz auf, indem Kiistenherkiinfte einen im Mittel gro-
Beren BHD-Wert haben als Inlandherkiinfte.

Die Mittelhohe der wiichsigsten Herkunft lag im Alter 6
(1963) an allen Versuchsorten um etwa den Faktor 2 iiber
der Mittelhohe der unwiichsigsten Herkunft. Im Verlauf
der folgenden MefBlintervalle nahm dieser Wert kontinuier-
lich ab. Im Alter 15 sind die wiichsigsten Herkiinfte im
Mittel nur noch um den Faktor 1,8 groBer. Wahrend der
letzten 6 Jahre lieB3 sich bei Kiistenherkiinften eine gerin-
ge Abnahme im Zuwachs und bei einigen Inlandherkiinf-
ten eine gewisse Zunahme feststellen. Am Versuchsort
Ki 13 (FA Berlin-Tegel) mit seinem kontinentalen Klima
haben im Alter 18 Jahre Inlandherkiinfte der ssp. latifolia
die Kistenherkiinfte im Wachstum bereits ein- und zum
Teil sogar liberholt (Tab. 2, Abb. 3).

Zwischen den im Alter 15 (1972) gleichzeitig erhobenen
Hohen- und BHD-Werten lie3en sich Korrelationen mit er-
rechneten Werten von r = 0,48 bis 0,90 nachweisen, die die
enge Beziehung zwischen diesen beiden Merkmalen besti-
tigen (Tab. 5). Den Berechnungen wurden die MeBwerte
der Einzelbdume zugrundegelegt. Die zu errechnenden Re-
gressionen zeigten zwischen den einzelnen Herkiinften auf
den meisten Versuchsflichen einen nahezu parallelen
Verlauf. Sehr starke Interaktionen waren nur am Ver-
suchsort Ki 13 zu verzeichnen, vermutlich infolge der be-
reits geschilderten unterschiedlichen Gegebenheiten.

Untersuchungen iliber Formeigenschaften und andere du-
Bere Holzmerkmale wurden bisher nicht durchgefiihrt, ob-
wohl sie fiir eine Beurteilung der Herklinfte als zusatz-
liches Kriterium zum H6éhen- und Dickenwachstum von be-

Tab. 5. — Korrelationen zwischen Pflanzenhéhe und Brusthoéhen-
durchmesser bei P. contorta-Herklinften im Alter 15 (1972). (Alle
Werte sind signifikant bei 0,1%o).

Versuchsort:

SB.-Nr. Kis Ki 10 Ki1l1 Ki 12 Ki 13%)
ssp. contorta (Kiistenform)
2772 0,82 0,75 0,61 0,79 0,70
2713 0,78 0,68 0,48 0,70 0,73
ssp. latifolia (Inlandform)
2770 —_ 0,77 0,64 0,61 0,72
2771 0,88 0,83 0,72 0,84 0,90
2774 0,72 0,51 0,65 0,77 0,54
3130 0,80 0,74 0,77 0,86 0,75
3149 — — — 0,90 0,85
ssp. murrayana (Inlandform)
2775 0,81 0,70 0,76 0,83 0,82
2776 0,89 0,83 0,76 0,90 0,61
3128 0,77 0,86 — —_ —_
3129 0,60 — 0,85 —_ —

*) r = Werte auf die Messungen im Alter 18 (1975) bezogen.
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sonderer Bedeutung sind. Die Schaftform war jedoch in
den meisten Fillen durch Triebwickler-Schadigungen so
stark beeinflufit, daB3 eindeutige Formbonituren nicht mog-
lich waren. Es bleibt abzuwarten, inwieweit diese Defor-
mationen in den kommenden Jahren iliberwachsen werden.
Die fiir P. contorta vielfach festgestellte schlechte Astreini-
gung bestitigt sich auch in der vorliegenden Versuchs-
serie.

2. Pflanzenausfille

Innerhalb der Versuchsserie war die Mortalitat bis zum
Alter 9 Jahre (1966), dem Zeitpunkt der ersten Durchfor-
stung, gering und betrug auf den einzelnen Versuchsfli-
chen im Mittel zwischen 1 und 10%. Signifikante Unter-
schiede zwischen Herkiinften bzw. Versuchsorten waren
nicht nachweisbar. Eine gewisse Ausnahme stellte hierbei
die Fliche Ki 8 (FA Rendsburg) mit der bis zum Alter 9
hochsten Mortalitdt (10%) dar, die moglicherweise darauf
zurlickgefiihrt werden kann, daBl diese Flidche ein Jahr
vor den anderen mit 2jahrigen nicht verschulten Simlingen
begriindet wurde. Auf dieser Fliche hatten die beiden ka-
lifornischen Gebirgsherkiinfte (SB-Nr. 3128 und 3129) mit
18% bzw. 25% besonders hohe Ausfille.

Der nach den Durchforstungen von 1966 und 1971 ein-
schlieBlich der weiteren Ausfidlle verbliebene prozentuale
Baumbestand im Alter 18 (1975) ist aus Tab. 2 zu ersehen.
Aufgrund der unterschiedlich starken Durchforstungsmas-
nahmen an den einzelnen Versuchsorten ist ein Vergleich
zwischen den Herkiinften nur innerhalb einer Versuchsfla-
che moglich. Auf den gutwiichsigen Versuchsfldchen (Ki 8,
Ki 10, Ki 11 und Ki 12) war nach den Durchforstungen die
Zahl der Baume theoretisch auf 20—25% der urspriinglich
gepflanzten Biume reduziert worden. Die Werte fiir die
tatsdchlich noch vorhandenen Bidume liegen auf den ge-
nannten Flidchen zwischen 15 und 23%. Betrachtet man die
Versuchsorte getrennt, so zeigen sich herkunftsbedingte Un-
terschiede, die aber weder auf den einzelnen Fléichen noch
bei einem Vergleich mehrerer Fliachen eine bestimmte Ten-
denz erkennen lassen. Auch zwischen den 3 Unterarten
zeigte sich hierin kein unterschiedliches Verhalten.

Als Ursachen fir die Mortalitit konnen verschiedene
Faktoren angefithrt werden. So hat sicherlich die grofle
Trockenheit wihrend der letzten Vegetationsperioden ex-
treme Bedingungen geschaffen. Auf einigen Flichen haben
zudem Borkenkéifer-Kalamititen zu nesterweisem Abster-
ben von Biumen gefiihrt. Des weiteren ist auf einer Ver-
suchsfldche (Ki 8, FA Rendsburg) eine noch ndher zu un-
tersuchende, krebserregende Pilzart am Abgang von Biu-
men beteiligt. Ohne EinfluB auf die Mortalitdt scheinen
dagegen Frost, Kiefernschiitte und Triebwickler-Befall ge-
wesen zu sein.

3. Schdadigungen durch Triebwickler-Befall

Da fiir den Anbau von P. contorta ihre starke Anfillig-
keit fiir den Triebwickler von besonderer Bedeutung ist,
wurde das Verhalten der in dieser Versuchsserie vertre-
tenen Herkiinfte Giberprift. Durch Triebwickler-Befall ver-
ursachte Schiden wurden erstmals 1975 an den 18jahrigen
Biumen bonitiert. Dies erfolgte demnach zu einem Zeit-
punkt, zu dem die Bidume der besonders anfilligen Phase
zwischen dem 3. und 12. Jahr (ScuwerpTeeGer 1970) bereits
entwachsen waren. Daher wurde nicht der aktuelle Befall
des Jahres 1975, sondern die Auswirkungen fritherer Be-
fallsjahre bonitiert. Diese Erhebungen kénnen so mit Feh-
lern behaftet sein, geben aber dennoch einen Uberblick iiber
den Umfang der Schiadigungen je Herkunft, Unterart bzw.



Versuchsflache (Tab. 6). Unberlicksichtigt blieb in dieser
Zusammenstellung die Versuchsfliche Ki 9 (FA Meppen)
mit wiederholtem Befall, so daf3 alle Bdume starke Defor-
mationen, Zwieselbildungen und buschiges Wachstum an
den Triebenden zeigen. Die folgenden Ausfiihrungen basie-
ren daher auf den Ergebnissen von 5 Versuchsflachen. Auch
auf ihnen liegt mit 58—82% der prozentuale Anteil ge-
schidigter Baume sehr hoch. Lediglich die stidlichste Ver-
suchsfliache Ki 11 (FA Seligenstadt) weist mit 36% ver-
gleichsweise wenige geschddigte Biaume auf.

Hinsichtlich des Anteils an Bidumen mit Triebwickler-
Schéden zeichnen sich deutliche Unterschiede zwischen
Herklinften bzw. zwischen Standorten ab. Im Verhalten
der einzelnen Herkilinfte fallt eine oft starke Variation zwi-
schen den Versuchsfldchen auf, so da3 schwacher Befall an
einem bestimmten Standort nicht eine generell geringere
Anfilligkeit der betreffenden Herkunft anzeigt. Eine Aus-
nahme hiervon scheint die zur ssp. latifolia gehtérende In-
landherkunft aus Wyoming (SB-Nr. 2771) zu sein, die an
allen 5 Versuchsorten einen weit unter dem Versuchsmit-
telwert liegenden Anteil geschadigter Biume aufweist
(Tab. 6). Die im Vergleich zu anderen Herklinften relativ
geringen Schadensprozente zwischen 18 und 61% konnten
auf eine geringere Anfilligkeit dieser Provenienz zurtick-
zuflihren sein.

Gruppiert man die Herkiinfte nach ihrer Zugehorigkeit
zu den P. contorta-Unterarten, so haben die Kiistenher-
kilinfte der ssp. contorta an fast allen Versuchsorten einen
weit liber dem Versuchsmittel liegenden Prozentsatz ge-
schidigter Bdume. Die Inlandsherkiinfte der beiden ande-
ren Unterarten ssp. latifolia und ssp. murrayana unter-
scheiden sich nur wenig.

Hinsichtlich des Schadentyps ist festzustellen, daBl der
Triebwickler-Befall in den meisten Fiallen zu einer Defor-
mation der Stdimme mit dem Extremfall der , Posthornbil-
dung® gefiihrt hat (Tab. 6, Bonitierungsstufe 2). Weniger
oft kam es zur Zwieselbildung. Hervorzuheben ist die auch
nach starkstem Befall zu beobachtende gute Regenerations-
fahigkeit von P. contorta.

Diskussion

Die bisherigen Untersuchungen an den in dieser Ver-
suchsserie verwendeten 11 Herkiinften, die aus drei der
vier P. contorta-Unterarten stammen, bestédtigten die gro-
Be intraspezifische Variation der Baumart. Bei der Aus-
wahl der fiir den Anbau geeigneten Herkiinfte diirfte die
Unterarten-Gliederung nach CrircurieLp (1957) hilfreich
sein. Die Heterogenitdt innerhalb der Unterarten konnte
aufgrund der wenigen in dieser Versuchsserie vertretenen
Herkiinfte nicht weiter untersucht werden. Eingehender
wird das Verhalten der P. contorta-Unterarten an dem
durch IUFRO eingesammelten Material zu vergleichen sein.
Unter den hiesigen Versuchsbedingungen ist jedenfalls das
Hoéhen- und Dickenwachstum von Kiisten- und einigen In-
landherkiinften aus den Unterarten ssp. contorta und ssp.
latifolia glinstiger zu beurteilen als das der ssp. murrayana-
Herkiinfte. Die letzteren zeigten auf allen Standorten ge-
ringes Wachstum. Die Ergebnisse dieser Versuchsserie von
1960/61 stimmen weitgehend mit denen anderer Autoren
aus Danemark (JorGenseN und ANDERSEN 1959; FEiLBERG 1964),
GroBbritannien (Roserts und WareiNnG 1975; ArpHous 1976;
Lines 1976 b; SaviLL 1976), Irland (O’Driscorr 1976) und den
Niederlanden (Krizk 1973) iiberein. Auch in einer weiteren
in Schleswig-Holstein und Hamburg gelegenen Versuchs-
serie von 1972 mit 35 P. contorta-Herkiinften zeigte sich ei-

Tab. 6. — Schiddigungen durch Triebwickler-Befall bei P. contorta-Herkiinften an 5 Versuchsorten (Bonitur 1975). (Boniturstufen: 1 = keine auf Triebwickler zuriickzufiihrenden Deformationen;

2 = Verkriimmungen bzw. Posthornbildung; 3 = Zwieselbildung nach Absterben des Haupttriebes).

Versuchsort:

Ki 13

Anteil d. Baume

Ki 12

Anteil d. Baume

Ki1

Anteil d. Bdiume

Ki 10

Anteil d. Bdume

Kig

Anteil d. Bdume

geschadigte

geschidigte

geschiddigte

geschidigte

geschidigte

SB.-NT.

je Boniturstufe Baume je Boniturstufe Biaume je Boniturstufe Biume je Boniturstufe Bidume

Biume
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)
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%,
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ssp. contorta (Kiistenform)

94

26
24
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4

n

29
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27

7
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59
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41

91

19
24
22

72
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3
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6
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10

24
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83
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17
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87
30

27
12

60
18

13
70
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10
44
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ne Wuchsiiberlegenheit der Kiistenherktiinfte (StepHaAN 1976).
Diese Feststellung hat offenbar fiir Mittelgebirgslagen kei-
ne Giltigkeit, wo sich Inlandherkiinfte als wiichsiger und
Kistenherkiinfte aus verschiedenen Griinden als ungeeig-
net erwiesen haben (GuppeN 1939; Roumeper und MEYER
1952; Jentscu 1954). Innerhalb der in dieser Arbeit behan-
delten Versuchsserie von 1960/61 sowie in der erwihnten
Serie von 1972 befindet sich keine Fliche in einer Mittel-
gebirgslage.

Von entscheidender Bedeutung flir einen Anbau von P.
contorta in der Bundesrepublik Deutschland ist die Reak-
tion auf die hiesigen Standortsbedingungen. Zunichst ist
festzustellen, daB3 bei keiner der 11 Herkiinfte Totalausfall
zu verzeichnen war, die Populationen somit auf allen ge-
priiften Versuchsstandorten wuchsen. Auf besonders armen
Boden brachten es die Provenienzen allerdings nur zu ei-
nem kriippeligen, buschférmigen Wuchs, vergleichbar dem
Aussehen dieser Kiefer auf sehr armen Standorten im na-
tirlichen Verbreitungsgebiet. Gutes Wachstum erreichten
die Herkiinfte nur auf besseren, tiefgriindigen, gut mit
Wasser versorgten Boden. Die besten Provenienzen sind auf
geeigneten Standorten der Waldkiefer (P. sylvestris) im
Hohenwachstum vergleichbar oder sogar tliberlegen.

Auier den Bodeneigenschaften spielt auch das Klima
eine wichtige Rolle, wie die Entwicklung der Herkiinfte
auf dem kontinentalen Standort Ki 13 (FA Berlin-Tegel)
erkennen 1aBt. Hier lieB die zunidchst deutliche Wuchs-
uiberlegenheit von Kiistenherkiinften zugunsten von In-
landprovenienzen vom Alter 12 an nach. Bei kontinentalen
und Mittelgebirgslagen sind nach Roumeper und MEeYER
(1952) und Jentscu (1954) Kiistenherkiinfte stiarker schnee-
bruchgefahrdet.

Die Anfalligkeit der P. contorta fur den Triebwickler
(Rhyacionia buoliana) beeintriachtigt ihren moglichen An-
bauwert in starkem MaBe. In der Regel sind P. contorta-
Biume weit stiarker von diesem Schadling befallen als ver-
gleichbare P. sylvestris-Bestidnde. Die zu beobachtende ge-
ringere Anfilligkeit bestimmter Unterarten bzw. Herkiinf-
te tritt gerade bei weniger wiichsigen Populationen auf. Die
besonders gut wuchsigen ssp. contorta- und ssp. latifolia-
Herkiinfte zeigen in hohem Grad Triebwickler-Schéaden.
Nach Essjerc und Feiserc (1971) waren Kiistenherkiinfte
auch in Danemark stidrker vom Triebwickler befallen als
Inlandherkiinfte. Diese Tendenz deutete sich ebenfalls in
der bereits erwahnten Versuchsserie von 1972 auf nord-
deutschen Standorten an (Stepuan 1976). Ob Individualse-
lektion einen Gewinn bringen konnte, ist nicht bekannt.

Die Rangfolge der Versuchsstandorte nach ihrem mitt-
leren prozentualen Triebwickler-Schaden zeigt eine gute
Ubereinstimmung mit der Rangfolge nach der mittleren
Hohenwuchsleistung. Flichen mit besserer Wuchsleistung
sind danach weniger stark geschidigt als Flichen mit ge-
ringerem Wuchs. Das konnte auf einen EinfluB3 des Befalls
auf die Pflanzenhohe hinweisen, doch scheint eher folgen-
der Zusammenhang gegeben zu sein: Je drmer der Stand-
ort und je schwicher dadurch der Wuchs, um so stirker ist
die Anfilligkeit fiir den Triebwickler oder zumindest der
durch ihn verursachte Schaden. Auf dieser Grundlage las-
sen sich dann auch die sehr auffallenden Befallsunterschie-
de zwischen benachbarten Versuchsstandorten, z. B. zwi-
schen Ki 9 (FA Meppen) und Ki 10 (FA Nordhorn) erklar-
ren.

Aufgrund der hier vorgelegten Ergebnisse an 18jdhrigen
P. contorta-Herkunften an 6 Versuchsstandorten der Bun-
desrepublik Deutschland kann abschlieBend festgestellt
werden, daf3 fiir einen erfolgreichen Anbau dieser Kiefern-
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art die richtige Wahl der Herkunft und des Standorts so-
wie MafBnahmen gegen Triebwickler-Befall besondere Be-
deutung haben.
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Zusammenfassung

Insgesamt 11 Herkilinfte von Pinus contorta aus dem na-
tiirlichen Verbreitungsgebiet der Art wurden an 6 Stand-
orten in der Bundesrepublik Deutschland versuchsmaifig
angebaut. Die Herkiinfte entstammen den folgenden drei
der vier P. contorta-Unterarten: ssp. contorta (Kiistenform),
ssp. latifolia (Inlandform), ssp. murrayana (Inlandform). Die
Aussaat erfolgte 1958, die Pflanzung der Versuchsflichen
1960/61. Messungen bzw. Bonituren bezogen sich auf das
Hohen- und Dickenwachstum, die Pflanzenausfidlle sowie
die Schidigungen durch Triebwickler-Befall.

Hinsichtlich des Hohen- und Dickenwachstums lieBen
sich signifikante Herkunftsunterschiede nachweisen. Bis
zum Alter 15 Jahre lagen die Kiistenherkiinfte (ssp. con-
torta) und einige Inlandherkiinfte (ssp. latifolia) aus dem
mittleren Verbreitungsareal dieser Unterart in ihrer Lei-
stung tliber dem Versuchsmittel: In der Regel zeigten In-
landherkiinfte der Unterart ssp. latifolia jedoch ein mitt-
leres Wachstum. Die Leistungen der Inlandherkiinfte aus
der Unterart ssp. murrayana waren insgesamt unbefriedi-
gend. Der Hohenwuchs aller Herkiinfte wurde sehr stark
vom Standort beeinflufit.

Die Pflanzenausfille hielten sich in Grenzen, waren aber
an manchen Versuchsorten aus verschiedenen Griinden re-
lativ hoch. Totalausfille bestimmter Herkiinfte waren nicht
zu verzeichnen, doch bestanden auf den einzelnen Versuchs-
flachen Herkunftsunterschiede.

Ein hoher Prozentsatz der Biume zeigte im Alter 18 Jah-
re Schidigungen, die auf wiederholten Triebwickler-Be-
fall zuriickzufithren waren. Hierbei waren Standorts- und
Herkunftsunterschiede festzustellen. Kiistenherkiinfte (ssp.
contorta) scheinen stirker befallen zu werden als Inland-
herkiinfte der Unterarten ssp. latifolia und ssp. murrayana.
Schlagworte: Pinus contorta, Herkunftsunterschiede, Hoéhen- und

Dickenwachstum, Pflanzenausfille, Triebwickler-Be-
fall.

Summary

Intraspecific variation of Pinus contorta in field trials
in the Federal Republic of Germany. I. Early results of the
series of 1960/61.

A total of 11 provenances of Pinus contorta from the
natural range of this species have been grown in field trials
at six test locations in the Federal Republic of Germany.
The provenances belong to the following three of four P.
contorta subspecies: ssp. contorta (coastal form), ssp. lati-
folia (inland form), ssp. murrayana (inland form). The seed
lots were sown in 1958, the six field trials were established
in 1960/61. Measurements and observations were recorded
for the traits height growth, stem diameter, mortality, and
damages by pine shoot moth attack(Rhyacionia buoliana).

With regard to height growth and stem diameter signifi-
cant differences between provenances could be proved.
Coastal provenances (ssp. contorta) as well as few inland
provenances (ssp. latifolia) from the middle of the natural
range of this subspecies showed at the age of 15 years a
performance above the overall average. Ordinarily inland
provenances of the ssp. latifolia showed an average growth
rate. The performance of inland provenances of ssp. mur-



rayana was unsatisfying. Height growth of all provenances
was influenced very strongly by the test location.

The mortality was limited and relatively high only at
few locations. Total loss of a provenance could not be
observed, although there were provenance depending dif-
ferences in mortality at the single locations.

A high percentage of trees showed at the age of 18 years
damages caused by repeated pine shoot moth attack. Dif-
ferences between both sites and provenances could be
proved. Coastal provenances (ssp. contorta) seemed to be
damaged more severely than inland provenances of the
subspecies latifolia and murrayana.

Key words: Pinus contorta, differences between provenances,
height growth, stem diameter, mortality, pine shoot
moth attack.
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The Provenance Trials of Japanese Larch Established in Japan and the
Tentative Achievements

By R. Topal) and S. Mikami?)
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Introduction

Japanese larch, Larix leptolepis Gorp., shows rather re-
stricted areas of natural distribution in Central Japan,
despite of its frequent use in forest plantations in northern
temperate zone in Japan and in Europe. Artificial planting
of this species in Japan started in 1874 using wild seed-
lings, which were soon replaced with nursery grown seed-
lings. Plantations of larch became more popular in north-
ern Japan after the later half of 1880s, when nurserymen
started active advertisement. It was reported that the first
introduction of this species into Hokkaido was in the year
1880, and the first commercial export of seeds was also
during the later half of the 1880s (Nakamugra, 1925).

Although foresters had well recognized that natural dis-
tribution of Japanese larch was broken into several separate
groups (Nisi, 1929) and that the plants raised from seeds of
different origins sometimes showed difference in their traits
and plantation achievements (Aw~on., 1898), trials of pro-
venance studies were seldom carried out in Japan. Only a
plantation was established in 1928 at Siono at the foot of
Mt. Asamayama, Nagano prefecture, by the efforts of re-

1) The Government Forest Experiment Station, Meguro, Tokyo,
Japan.

?) The Toohoku Forest Tree Breeding Station, Takizawa-mura
near Morioka, Iwate, Japan.
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search staffs of the Government Forest Experiment Sta-
tion, and this plantation was formerly mentioned by Linp-
Quist (1956). However, this plantation produced few relia-
ble pieces of information, since it was designed without any
replication. In 1934, managers of the state forests started
numerous trial plantations of provenances of principal af-
forestation trees in Japan, consulting with the staffs of the
Government Forest Experiment Station. Japanese larch
was also included in this programme, but the share of this
species was very limited reflecting the minor importance of
it in Japanese man-made forests. In addition, replication
in each plantation was not realized again in this time, and
the management was soon abandoned during the difficult
period of the wartime.

After the World War II, many western foresters and
scientists were much interested in Japanese larch, and the
following authors among them should be mentioned: Lang-
NER (1951/52), Scuoser (1953) and ScuroTTER (1954). In 1955,
Professor LaNGNEr of the Schmalenbeck institute planned a
world-wide programme of Japanese larch provenance
studies, and he requested the cooperation of the Japanese
Government Forest Experiment Station in the procurement
of the seeds of known origin.

Although Japanese larch gives a lot of seeds every year
in northern countries, it is not an easy job to harvest a good
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