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Zusammenfassung

In einem Herkunftsversuch auf 6 verschiedenen Stand-
orten in der Bundesrepublik Deutschland werden 140 Pro-
venienzen von Pinus contorta aus den 4 Unterarten ssp.
contorta (Kiistenform), ssp. bolanderi (Kiistenform), ssp. la-
tifolia (Inlandform) und ssp. murrayana (Inlandform) ge-
pruft. Die insgesamt 8 Einzelversuche wurden 1971/72 mit
2jahrigen Samlingen begriindet. Messungen bzw. Bonituren
bezogen sich auf Pflanzenausfille, Hohen- und Dicken-
wachstum, Zapfenbehang und Bildung méinnlicher Bliten,
sowie Frostschdden und Triebwickler-Befall bis zum Alter
8 Jahre. Die Mortalitdt war infolge von Trockenheit nach
dem Pflanzen teilweise sehr hoch. Zwischen den Versuchs-
flachen bzw. zwischen Herkiinften bestanden Unterschiede.
Wiichsige Provenienzen hatten in der Regel die groBeren
Ausfille.

Die grof3e intraspezifische Variation von P. contorta du-
Berte sich vor allem in deutlichen Wuchsunterschieden. Den
stirksten Zuwachs hatten Kiistenherkiinfte der Unterart
ssp. contorta aus Oregon, Washington und dem siidlichen
British Columbia. Uberdurchschnittliches Wachstum war
auch bei Inlandherkiinften der ssp. latifolia aus dem stidli-
chen und mittleren British Columbia zu verzeichnen.
Schwachwiichsig waren dagegen Provenienzen aus dem
nordlichen British Columbia, Alberta, Yukon und Alaska
sowie Gebirgsherkiinfte der Unterart ssp. murrayana.

Die reproduktive Phase hatte bis zum Alter von 8 Jahren
bei nordlichen Kiisten- und bei Inlandherkiinften bereits
eingesetzt. Die wiichsigen Kiistenherkiinfte bliihten in die-
sem Alter noch nicht.

Frostschdden waren in der siiddeutschen Versuchsfldche
an Kiistenherkiinften aus Kalifornien, Oregon, Washing-
ton und dem siidlichen British Columbia festzustellen. Als
besonders frostempfindlich erwiesen sich auf allen Ver-
suchsfliachen die 3 ssp. bolanderi-Herkiinfte aus Kalifornien.

Auf einigen Versuchsflichen war ein hoher Prozentsatz
der Bidume durch den Kieferntriebwickler (Rhyacionia buo-
liana) befallen, wobei Herkiinfte der ssp. contorta stirkere
Schiden aufwiesen als ssp. murrayana-Provenienzen. Au-
Berdem lieBen sich standortbedingte Unterschiede, insbe-
sondere zwischen Silid- und Norddeutschland, feststellen.
Auf siiddeutschen Standorten waren die Bdume deutlich
geringer befallen als auf norddeutschen Versuchsfldchen.
Schlagworte: Pinus contorta, Herkunftsunterschiede, Pflanzenaus-

fille, H6hen- und Dickenwachstum, Frost, Rhyacionia-
Befall, Bliitenbildung

Summary

Intraspecific variation of Pinus contorta in field trials in
the Federal Republic of Germany. II. Results of the IUFRO
series 1971/72.

In a provenance trial at six different locations in the
Federal Republic of Germany 140 provenances of Pinus

*) Anschrift: Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung,
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contorta are tested. The provenances belong to the four
lodgepole pine subspecies ssp. contorta (coastal form), ssp.
bolanderi (coastal form), ssp. latifolia (inland form) and
ssp. murrayana (inland form). A total of eight single trials
were established in 1971/72 with two year old seedlings.
Measurements and observations were recorded for the traits
mortality, height growth, diameter, cone and male flowers,
frost damages and attacks by European pine shoot moth
(Rhyacionia buoliana) until the age of eight years. Mortality
was partly very high as a result of drought after planting.
There were differences between lucations and also between
provenances. Good growing provenances showed normally
a higher mortality.

The great intraspecific variation of P. contorta was ex-
pressed especially by significant growth differences. Best
performance was shown by coastal provenances of the
subspecies contorta from Oregon, Washington and southern
British Columbia. Outstanding growth could be observed
also in some inland provenances of ssp. latifolia from south-
ern and middle British Columbia. Unsatisfying growth had
provenances from northern British Columbia, Alberta,
Yukon and Alaska as well as mountain provenances of ssp.
murrayand.

The reproduction phase has begun until age of eight years
in northern coastal and inland provenances. Good growing
coastal provenances had not yet developed flowers and
cones at this age. Damages by winter frost were observed
on southern German field trials in coastal provenances of
California, Oregon, Washington, and southern British -Co-
lumbia. The three ssp. bolanderi provenances from Califor-
nia were most susceptible against frost at all locations.

On- several field trials a high percentage of trees was at-
tacked by the European pine shoot moth. Provenances of
subspecies contorta were more severely attacked than ssp.
murrayana provenances. There were also differences.be-
tween locations, especially between southern and northern
Germany. On southern German field trials the trees were
significantly less attacked than on northern German ones.

Key words: Pinus contorta, differences between provenances, mor-
tality, height growth, stem diameter, frost, pine shoot
moth attack, flowering

Einleitung

Die durch IUFRO in den Jahren 1967 bis 1969 im natlirli-
chen Verbreitungsgebiet von Pinus contorta DoucL. ex Loup.
eingesammelten Saatgutproben erdffneten die Moglichkeit
einer eingehenden Untersuchung der intraspezifischen Vari-
ation und Anbaueignung dieser Baumart. Aus diesen Ein-
sammlungen wurden 140 Provenienzen in den Jahren 1971/
72 auf 8 Versuchsfldchen an 6 verschiedenen Standorten der
Bundesrepublik Deutschland angebaut. Uber einzelne Er-
gebnisse wurde bereits kurz berichtet (Stepuan, 1976 b, 1978).
Die vorliegende Arbeit gibt eine zusammenfassende Uber-
sicht tiber alle bisher erhobenen Merkmale und die Ent-
wicklung der Herkiinfte bis zum Alfer von 8 Jahren.
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Material und Methoden

Pflanzenmaterial

Die in der Versuchsserie enthaltenen 140 Herkiinfte ent-
stammen dem gesamten natlirlichen Verbreitungsgebiet von
P. contorta im westlichen Nordamerika zwischen 349 und
63° nordlicher Breite und 110° und 139° westlicher Linge

(Abb. 1) sowie zwischen 6 und 2400 m Hohe i. NN. Geogra-
phische Angaben finden sich in Tabelle 1. Obwohl bei ei-
nem derartig heterogenen Verbreitungsgebiet eine Aufglie-
derung von P. contorta in Unterarten, Rassen oder Oko-
typen erforderlich sein diirfte, liegt den folgenden Ausfiih-
rungen aus Zweckmifigkeitsgriinden lediglich eine Zuord-
nung der Herklinfte zu den von Crircurierp (1957) unter-

Tabelle 1. — Geographische Daten und Saatgutzonen der Pinus contorta-Herkiinfte sowie Hohenwachstum
(*o) auf verschiedenen Versuchsstandorten (* IUFRO-Standard).

IUFRO  Staat Saatqut- Braigangrad Lénggngrad Hohe @ NN Ki30 ki3t Ki 3% Ki35 Ki3  Ki 37 | Mittelwert Gber
Nr. zone N W ] 1975 1975 1975 1977 1977 197 alle Versuchs-
Alter der Biume in Jahren: 7 1 7 8 8 8 standorte
Pinus contorta ssp. contorta
2001 Alaska - 59.50 139.17 45 70.8 74.9 81,4 - - - 7.7
2002 Alaska - 59.45 135.30 30 83.3 94.3 9.8 - - - 91.5
2003 Alaska -- 58.45 135.75 6 92.1 92.3 -- - - - 92.2
2004 Alaska - 58.40 134,70 35 69.2 75.6 - - - - T2.4
2005 Alaska - 58.33 134,52 45 82,4 9.1 - - - - 89.3
2006 Alaska - 57.08 135.18 259 86.5 78.3 - - - - 82.4
2007 Alaska - 57.07 135.35 30 96.4 92.1 8.1 - - - 88.9
*2008 Alaska - 56.78 132,97 22 9.8 92.3 99.0 - - - 96.0
2009 Alaska - 55.66 132,75 68 94,8 92.9 - - - -- 93.9
2010 Alaska - 55.57 133.05 30 97.1 97.9 - - - - 97.5
201 Alaska - 55.31 131,70 40 93.4 90.2 - - - - 91.8
2012 Alaska - 55.05 131,58 33 85.7 91.5 - - - - 88.6
2067 British Columbia 1010 49,77 126,05 45 1327 136.3 -~ - - -- 134.5
2149 British Coluwbia 1010 49.35 126,62 15 - - - 11341 %.5 - 104.8
2152 British Columbia 1010 49,08 125.78 23 -- - - 107.1 103.7 -- 105.4
20M British Columbia 1020 48.82 124,13 213 147.8  137.0 1439 - - - 142.9
2072 British Columbia 1020 48,47 123.65 549 150.0  164.8 - - - - 157.4
047 British Columbia 1020 49,98 125,48 290 - -- - 1305 12,5 130.3 1244
2150 British Columbia 1020 49.37 124,53 61 - - - 139.6 1221 - 130.9
2154 British Columbia 1020 48.92 123.75 61 - - - 130.7  108.4 - 119.6
2145 British Columbia 1030 50.67 121,31 23 -- - -- 115 98.6 - 105.1
2146 British Coluwbia 1040 50,02 124,77 37 - .- .- 1524 125.5 - 139.0
2051 British Columbia 1050 49.15 123.10 6 - - - 12,1 109.0 - 17,6
2148 British Columbia 1070 49.90 123.17 W27 - - - 135.3  120.7  149.3 135.1
25 British Columbia 1100 513 1813 B 8.2 8.2 9.0 - - - 8.1
248 British Colusbia 1110 53.82 132,13 % 05.8 5.7 - - - - 110.8
250 British Columbia 1110 53.65 132,07 2 Mo 1047 WS . - - m.a
2044 8ritish Columbia 1120 54,03 130.28 45 91.6 85.9 93.6 - - - 90.4
* 2083  Washington 012 47.63 124.30 30 132.9  102.0 - - - -- 17.5
2085 Washington 030 46.88 12,12 15 161.5 150.6  162.8 - - - 158.3
2087 Washington 030 46,43 124,05 k] 165.7  144,0  153.8 - - - 154.5
2081 Washington 24l 471,95 123,27 1676 8.3 79.5 - - - - 8.9
abal Washington 3 47,42 122,67 I - - - 141 1251 146.7 138.6
2084 Washington 231 AL 123.08 61 1515 140.5  139.7 - - - 1439
2086 Washington 232 46,87 122,60 137 1615 1440 - - - - 152.8
2089 Oregon 051 45.72 123.93 30 1724 130.2 156.3 - - - 153.0
2092 Oregon 053 45,22 123.95 15 1417 9.2 1537 -- - - 130.9
2093 Oregon 061 4,57 124,07 5 139.7 128,9 1615 - - - 143.4
2096 Oregon 062 43.83 124,15 15 188.5  147.2  149.7 - - - 161.8
2097 Oregon om 43,50 12,23 15 163.1  165.9 - - - - 164.5
2099 Oregon 0m2 42,71 124,52 15 W1 1306 140.4 - - - 139.4
2100 Oregon 082 42.25 124,80 15 1496 162.5  156.3 - - - 156.1
*2105 California - 40,78 12,22 15 147.3  145.0  148.0 - - - 146.8
Pinus contorta ssp, bolanderi
2107 California - 39.42 123,83 15 9.5  161.6 - - - - 129.6
2132 California -- 39.48 123.80 15 - - - 76.0  109.5 - 92.8
2134 California - 38.97 123.70 30 - - - 92.1 1.0 - 104.9
Pinus contorta ssp, murrayana
20% Oregon 451 45.38 121.87 549 108.4  103.4 - - - - 105.9
2091 Oregon 451 45,30 120,75 1280 98.2  140.5 89.0 - - - 109.2
2094 Oregon 675 44,38 121,67 1006 132,17 127 - - - - 122.7
2095 Oregon 675 4,13 121,63 1707 68.3 7.8 69,7 - - - 69.9
028 Oregon 701 42,38 122,20 1509 - - -- 88.4 91.9 9.0 9%0.4
2098 Oregon m 43,32 121.65 1676 7.9 99.3 - - - - 89.6
229 Oregon 730 42,30 120,78 1615 - - - 97.4  100.6 9.5 96.2
2101 California - 41,83 123,88 1097 76,1 8.2 88.5 - - - 80.9
2102 California - 8“2 121,92 1219 93.5 100.7 103.8 - -- - 99.3
2103 California - M2 122,50 2134 7.7 n.2 82,7 - - - 5.9
2104 California - 41,18 120.17 2195 58.0 58.4 60,5 - - - 59.0
2106 California - 39.88 121,12 1646 64,8 81.0 - - - - 72.9
2130 California - 40.35 121,48 1494 - - - 81,7 93.6 79.2 84,8
an California - 39.88 12.13 1615 - - - 67.2 88.9 64,5 7.5
2133 California - 9.2 120.20 1829 - - - 7.5 %1 M9 80,2
035 California - 38,80 119.97 2347 - - - 63.7 9.7 58.7 67.4
2136 California - 37.85 119,67 2408 - - - 59.7 72.5 - 66,1
*2137  California - 31.18 119.20 2195 - - - 63.1 3.5 544 63.6
2138 California - 36.45 118.60 2408 - - - 709 MBI - 72.0
2139 California - 36.10 118,53 2164 - - - 19.4 80,7 8.6 19.6
2140 California - 34,22 116.98 2347 - - - 67.7 76.4 .0 n.1
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Fortsetzung

IUFRO  Staat Saatqut- Breissngrad Léngsngrad Hahe §.NN Ki30 Ki31 Ki3% Ki3 Ki3 Ki37 | Mittelwert Gber
Nr. zone N ¥ ® 1975 1975 1975 1977 977 1977 alle Versuchs-
Alter der Biume in Jahren: 7 7 7 [} ki 8 standorfe
Pinus contorta ssp, latifelia
2082 Washington 622 #1.78 120,93 762 - - 1.0 - - - 1M1.0
*2088  Washington 652 w07 12085 1219 5.3 9.8 W2 - e e 102.1
127 Oregon 673 44 48 120.42 134 - - - 92,2 99,7  103,0 9.3
yavs) Oregon 861 45,63 1.2 31 - - - 1149 106.4  129.1 116.8
pabil Oregon 862 45,32 17.40 1524 - - . 9.5 1021 1. 89.1
0% Oregon 891 45,17 118,72 1280 - - - 105.2 107,11 123.3 m.9
1% Oregon 892 44,53 118,57 1494 .- .- - 9.9 96.4 - 9.7
2120 Montana - 41,37 115.40 945 - - - 15,1 107.6  123.2 115.3
022 Montana - 46,67 114,55 134 - - - 9%.8 103.0 10,9 103.6
2153 British Colusbia 1060 9.0 1.7 12 e BE %2 . 9.4
235 British Columbia 1140 55.62 128,63 305 14,7 123.3 - - - -- 119.0
2034 British Columbia 1150 55.63 121,90 610 103.6  108.1  107.4 - - -- 106.4
2073 British Columbia 2010 49,15 119.18 1539 100.1  103.9 9.6 - - - 100.2
2063 British Columbia 2030 50.05 119,65 1067 122.0 98.% .- - - - 110.2
2060 British Columbia 2040 50.97 120.33 1059 2.8 1.9 - - - - 119.9
paL 13 British Columbia 2040 50.72 119.45 1524 . - - 109.6 108,9  118.6 12,4
2069 British Columbia 3010 49,18 117,58 998 12,8  109.8 - - - - 116.3
2064 British Columbia 3030 | 58,03 118.52 137 1017 1023 108.5 - - - 104,2
2066 British Columbia 3030 49,90 118.20 519 13,0  145.0  127.0 - - - 136.0
2054 British Columbia 3050 52.58 19,17 975 171 106.9 1.9 - - - 114,0
2059 British Columbia 3070 51.52 17.18 945 12,6 103.0 - - - - 107.8
2051 British Colusbia 3080 53.42 120.33 m ma 9.8  119.1 - -- - 109.7
2052 British Columbia 3100 53.13 121,55 1112 9.3 83.0 88,7 - - - 9.0
2046 British Columbia 3110 53.90 122.00 3] 101.0  102.5 - -- - .- 101.8
2047 British Columbia 3110 53.87 121,13 838 97.5  100.0 - - - - 98.7
2068 British Columbia 4010 49.57 116,07 1662 93.3 91.7 95.8 - - . 93.6
2061 British Columbia 4020 50.82 116,43 nn3 112,8  110.6  109.2 - .- - 110.9
2062 British Columbia 4030 50.52 115.73 1037 18,2 113.2 112.9 - - - 114.8
2065 British Columbia 4030 49,98 114,92 1280 1143 92.8 99.9 - - - 102.3
2057 British Colusbia 5010 52.00 121,20 991 19,5 1219 - - - - 120.7
2058 British Columbia 5020 51.98 123.90 1059 1201 116.0 -- -- -- - 118.1
2053 British Columbia 5030 53.02 123.23 983 M7 16,9 1178 - - - 115.5
2043 British Columbia 5050 54.05 125.08 968 100.7 1123 - - .- - 106.5
2045 British Columbia 5050 54.02 124.53 1732 105.4 101.6  107.8 - -- - 1049
2049 British Colusbia 5050 53.65 122.97 823 105,06  118.1 12,8 - - - 12,0
2055  British Columbia 5060 52,50 125.80 1311 93.6 92.5 95.2 - - - 93.8
2036 British Colusbia 5080 54.98 126.55 960 92.5  100.6 90.2 - - - 9k .4
2040 British Columbia 5080 54.65 121.05 518 106.9  109.8  123.7 - - - 13.5
208 British Columbia 5080 54.63 121,43 1005 9.7 92.0 1045 - - .. 91.1
2042 British Coluabia 5080 54,13 121.23 937 95.1 95.4 - - - - 9.3
2038 British Columbia 6040 54.82 122,85 697 9.8 91.5 9.6 - - -- 95.0
2039 British Columbia 6050 54,82 124,21 945 92.4 89.6 - - - - 91.0
2032 British Columbia 6060 55.95 123.80 686 103.1 94,5  103.5 - - - 100.4
2033 British Colusbia 6060 55.80 124,82 762 90.4  103.4 - - - - 9.9
2037 British Columbia 7010 56.93 120.25 954 81.5 83.5 88.1 - - - 8k 4
23 British Columbia 7020 56.02 120.62 192 19.1 87.8 9.5 - .- - 87.5
2029 British Columbia 7020 56.42 121,18 860 - - 91.5 - - - 9.5
230  British Columbia 7030 56.03 122,08 125 89.6 88.6 92.5 - - - 90.2
2028 British Columbia 7030 57.00 122.40 112 69.8 0.2 n.5 - - - 0.5
2023 British Columbia 7070 58.67 12,17 762 64,0 n.s 66.9 - - - 67.4
202 British Columbia 7070 58.65 124,32 893 52.6 41.6 - - - .- 50.1
202 British Columbia 7070 58,53 122,70 457 1.2 78.8 83.3 - - - 8.4
2022 British Columbia 7080 59.05 125.717 853 60.8 7.9 65.4 - - - 65.7
225 British Columbia 7080 58.65 124,77 174 54.6 58.7 61.6 - - - 58.3
227 British Columbia 8020 57.48 130,22 815 70,0 69.5 78.9 - - - 72.8
2020  British Columbia 8030 59.80 133.78 788 55.9 60.2 68,6 - - - 61,6
2019 British Columbia 8040 59.98 128.55 640 59.3  57.8 56.8 - - - 58.0
202 British Coluabia 8040 59.10 129.73 192 55.0 61.7 58.7 - - - 58.5
01 Yukon - 6.0 13647 o15 S X . 2.4
2015 Yukon - 62.23 136.30 61 LI N] 51.3 48.8 - - - 48,1
2017 Yukon - 61,17 129.33 884 32.5 45.6 390 - - - 39.0
2018 Yukon - 60.68 136.18 147 51.6 56.5 53.7 - -- - 53.9
2074 Alberta - 58.66 117.45 759 54,3 63.6 - - - - 59.0
2075 Alberta - 57.37 117.62 716 66.5 7.6 - - - - 724
2076 Alberta - 5431 116.65 823 99.3 1128 - - - - 106.1
2077 Alberta - 53.08 117.18 1402 67.8 80.7 - - - - T4.3
2078 Alberta - 51.02 115.04 1402 7.8 9.5 - - - - 83.2
2079 Alberta - 49.62 110.30 1448 8.9 9.7 - - - - 87.8
2080  Alberta - 49,07 113,87 1652 - - 5.4 - - - 5.1
24 Alberta - 53.21 17,15 1204 - - - 101.2 99.0 - 100.1
2142 Alberta - 51.02 115.03 1494 - - - 1060 105.0 126,7 1.9
243 Alberta - 49.43 114,42 1372 - . - 104.0 98.3 - 101.2

Versuchsmittel (ca)

137.5  128.0 1431 162.0 1846 135.2

schiedenen 4 Unterarten ssp. contorta (43 Herklinfte), ssp.
latifolia (73 Herkiinfte), ssp. murrayana (21 Herkiinfte), ssp.
bolanderi (3 Herklinfte) zugrunde. Die beiden im Mendoci-
no-Gebiet (Kalifornien) gesammelten Herkiinfte Nr. 2132
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und 2134 sind nach Lines (1976 b) vermutlich der Unterart
ssp. contorta zuzurechnen. Da sie in den hier vorgestellten
Versuchen von Herkiinften dieser Unterart aber im Ausse-
hen und Verhalten stark abweichen und auBerdem in den



Nadeln keine Harzkanédle nachzuweisen waren (vergl.
CrircHrIELD, 1957), werden sie im folgenden als zur Unterart
ssp. bolanderi gehorend betrachtet.

Anzucht
Im Mai 1969 wurden 105 Herkiinfte (IUFRO-Nr. 2001—

2107), im Februar 1970 weitere 35 Herkilinfte (IUFRO-Nr.
2120—2154) in der Institutsgirtnerei praxisiiblich ausgesit.

Anlage der Feldversuche und Versuchsorte

Mit 2jahrigen, nicht verschulten Sidmlingen wurden im
Frithjahr 1971 5 Feldversuche bzw. im Frithjahr 1972 zu-
sdtzlich 3 Feldversuche angelegt.

Geographische und klimatische Angaben zu den Ver-
suchsorten finden sich mit weiteren Einzelheiten in Tabelle
2. Die Lage der Versuchsstandorte ist im 1. Teil der Ver-
offentlichung (StepHan, 1976 a) in Abbildung 1 eingetragen.
Die einzelnen Versuchsflachen enthalten unterschiedliche
Anzahlen an Herklinften. Die Pflanzung erfolgte in Form
von Zweisatz-Gitterversuchen mit 4 Wiederholungen und
16 Pflanzen je Parzelle. Der Pflanzverband betrug 1 X 1 m.

Gemessene und bonitierte Merkmale

In den Versuchsflidchen Ki 30 bis Ki 34 wurden folgende
Messungen und Bonituren vorgenommen: Hohe 1971 (3jah-
rig), 1975 (7jahrig), Pflanzenausfélle bis 1975, Triebwickler-
Befall des Haupttriebes 1975, Frostschaden April 1976, Zap-
fenbildung April 1976. Messungen und Bonituren in den
Versuchsfldchen Ki 35 bis Ki 37: Hohe 1972 (3jahrig), 1975
(6jéhrig), 1977 (8jdhrig), Durchmesser in 50 cm Hohe 1977
(8jdhrig), Pflanzenausfille bis 1975, Triebwickler-Befall des
Haupttriebes 1975 und 1977, Frostschaden April 1978, Zap-
fenbildung und Ansatz von ménnlichen Bliiten April 1978.

Bei der varianzanalytischen Auswertung der Daten wur-
de vom Parzellenmittelwert ausgegangen. Bei Korrelations-
rechnungen wurden, falls nicht anders vermerkt, die je-
weiligen Herkunftsmittel zugrundegelegt.

Ergebnisse

1. Pflanzenausfdlle

Der Umfang der Pflanzenausfille im Verlauf der ersten
Vegetationsperioden nach Begriindung der Feldversuche an
verschiedenen Orten zeigt an, daf3 die Witterungsbedingun-
gen zum Zeitpunkt der Pflanzung von besonderer Bedeu-
tung sind. Obwohl die 1971 bzw. 1972 gepflanzten Versuche
keine direkten Wiederholungen in der Zeit darstellen, las-
sen sie doch Riickschliisse zu, da in beiden Jahren zahlrei-
che Herkiinfte aus dem gesamten Verbreitungsgebiet ver-
wendet wurden. Unterschiede zwischen den Jahren sind
daher nicht in erster Linie auf unterschiedliche Herkiinfte
zuriickzufiihren, sondern haben vermutlich ihre Erklirung
in den abweichenden klimatischen Bedingungen der beiden
Pflanzjahre. Diese bewirkten bei den 1971 angelegten Ver-
suchen hohe Mortalitédtsraten zwischen 10 und 60%, wiahrend
bei den 1972 gepflanzten Flichen nach 4—5 Vegetationspe-
rioden nur 1—9% Ausfille zu verzeichnen waren (Tab. 3).
Die hohen Ausfille auf den Versuchsfldchen von 1971 waren
in erster Linie auf die langanhaltende Trockenperiode nach
den Pflanzungen zuriickzufiihren. Hierauf reagierten die
2jahrigen P. contorta-Sidmlinge wahrend der Anwuchspha-
se anscheinend besonders empfindlich und erholten sich von
der daraus resultierenden Schwichung nur sehr schwer. Das
fiihrte beispielsweise im Versuch Eggebek (Ki 33) dazu,
daB3 die noch lebenden Pflanzen auch in den Folgejahren
schlecht wuchsen und die Mortalitdtsrate nach 7 Vegeta-
tionsperioden bereits 86% betrug. In unmittelbarer Nach-
barschaft wurde ein Jahr spéter (1972) ein weiterer Versuch
(Ki 35) bei glinstigen Anwuchsbedingungen begriindet, der
nach 4 Vegetationsperioden nur 1% Ausfall hatte.

Tabelle 2. — Versuchsflichen fiir den IUFRO Pinus contorta-Herkunftsversuch

Vorwerksbusch

Ki 37

Eggebek Curslack

Meppen
Ki 32

Rengsdorf
Ki 31

Bodenwdhr

Ki 30

Versuchsort

Ki 34, Ki 36

Ki 33, Ki 35

Versuchs-Nr.

Schleswig-Holstein

5331’ N

Hamburg
5327 N
10°16’ E

Schleswig-Holstein

5438’ N

Niedersachsen

5253’ N

Rheinland-Pfalz

50°29° N

Bayern

Land

49°18° N
12920’ E
380 m

Breitengrad

1016 E

923’ E
23 m
eben

730’ E

50 m
fast eben

732’ E
310 m

Lingengrad
Hohe ii. NN

40 m

eben

eben

N, fast eben SW bis NW

Exposition
Bodenart

Sandboden

Sandboden mit Marschboden mit

Sandboden mit

sandiger Lehmboden

Sandboden ohne

Sandiiberschichtung

750 mm

8,00 C

Podsolbildung
713 mm

8,00 C

Podsolbildung
727 mm

8,6° C
100

Braunerde

Podsolierung

700 mm

8,5° C
20

732 mm
8,8 C
100

640 mm
7,2 C
100

Niederschlag
Temperatur

64 und 35

64 und 35

Provenienzen

0,1 ha

0,48 ha/0,28 ha

0,48 ha/0,28 ha

0,71 ha 0,71 ha

0,71 ha

Flidchengroflie
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Tabelle 3. — Prozentuale Pflanzenausfille auf Versuchsfla-
chen mit Pinus contorta-Herkiinften
Jahr der Versuchs- Anzahl der Ausfidlle
Anlage ort Vegetations- in %
perioden
1971 BodenwGhr (Ki 30) 5 10
Rengsdorf (Ki 31) 5 33
Meppen (Ki 32) 1 29
Eggebek (Ki 33) 1 60
Eggebek {Ki 33) 7 86
Curslack (Ki 34) 5 36
1972 Eggebek (ki 35) 4 1
Curslack (Ki 36) 4 3
Vorwerksbusch (Ki 37) I 9

Auch der Bodentyp war fiir das Ausmaf3 der Mortalitét
bedeutungsvoll. Die héchsten Ausfille gab es nach dem trok-
kenen Jahr 1971 vor allem auf Podsolbdden.

Unterschiede in den Mortalitdtsraten bestehen jedoch
nicht nur zwischen Versuchsfldchen und Anlagejahren, son-
dern auch zwischen Provenienzen (Tab. 4). Besonders gro-
f3e Ausfille waren auf allen Versuchsflidchen bei den 3 Her-
kiinften der P. contorta-Unterart ssp. bolanderi festzustel-
len. Die anderen Unterarten verhielten sich untereinander
dhnlich und hatten eine im Mittel libereinstimmende gerin-
gere Mortalitat. Zwischen den prozentualen Pflanzenausfil-
len der Provenienzen auf verschiedenen Versuchsfldchen
ergaben sich enge Beziehungen mit Korrelationswerten zwi-
schen r = 0,4 und 0,7. Obwohl nicht ohne weiteres eine kli-
nale Variation des Merkmals Mortalitdt anzunehmen ist,
wurden Korrelationen mit verschiedenen geographischen
Daten untersucht. Mit dem Léingengrad und der Héhenlage
i. NN bestanden in der Regel keine Zusammenhénge. An-
ders verhielt es sich mit dem Breitengrad. Hier errechneten
sich fur Herkilinfte innerhalb der Unterarten ssp. contorta
und ssp. latifolia signifikante negative Korrelationen, jedoch
nicht fir ssp. murrayana-Provenienzen. Fiir ssp. contorta
lagen die r-Werte um —0,5.

Demnach haben die slidlichen Kistenherkiinfte signifi-

kant hohere Ausfille, Die fur ssp. latifolia erhaltenen mitt-
leren Werte von r = —0,3 lassen zwar eine dhnliche Ten-
denz erkennen, doch zeigen die niedrigeren Werte, daf3 bei
Herkiinften dieses uneinheitlichen Verbreitungsgebietes
auch andere Faktoren eine Rolle spielen.
Analysen liber eventuelle Beziehungen zwischen der Mor-
talitat und dem Hohenwachstum wurden filir die einzelnen
Standorte bzw. P. contorta-Unterarten getrennt berechnet.
Danach ergaben sich schwache positive Korrelationen zwi-
schen diesen beiden Merkmalen mit Werten um 0,3, wenn
die Daten aller P. contorta-Herkiinfte zugrundegelegt wur-
den. Betrachtete man die einzelnen Unterarten, so war bei
ssp. contorta und ssp. latifolia die Mortalitdt mit dem Ho-
henwachstum ebenfalls schwach korreliert. Fiir ssp. contorta
betrugen die r-Werte 0,14 bis 0,39, fiir ssp. latifolia 0,26 bis
0,52. Demnach haben bei diesen Unterarten die wiichsigeren
Herkiinfte zum Teil hohere Ausfille als schwachwiichsige
Provenienzen. Bei ssp. murrayana bestanden nach den vor-
liegenden Daten keine solchen Zusammenhinge.

2. Héhenwachstum

Angaben liber das Hohenwachstum der P. contorta-Her-
kiinfte finden sich nach Versuchsorten getrennt in Tabelle 1.
Zur besseren Vergleichsmoglichkeit sind auch die tiber alle
Versuchsflichen gemittelten prozentualen Wuchsleistungen
aller Herkiinfte angegeben. Dieses Vorgehen erscheint ge-
rechtfertigt, da die varianzanalytischen Werte fiir die Inter-
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aktion Herkiinfte X Versuchsstandorte sehr niedrig sind
und nur in geringem Umfang zur Gesamtvarianz beitragen.
In die Berechnungen wurden die Versuche Meppen (Ki 32)
und Eggebek (Ki 33) wegen des starken Triebwickler-Be-
falls bzw. wegen der grofien Pflanzenausfille nicht einbe-
zogen.

Im Hohenwachstum bestehen zwischen den Herkiinften
hochsignifikante Unterschiede, die je nach Versuchsort mit
etwa 80—90% zur Gesamtvarianz beitragen (Tab. 5). Hier-
von abweichende Varianzanalysenergebnisse hatten nur die
Versuche Ki 32 und Ki 33, vermutlich infolge von Ausféllen
und Triebwickler-Befall. Zwischen den Versuchsfldchen be-
stehen hinsichtlich der absoluten Hohenwerte Unterschiede,
die aber nur bis etwa 13% zur Gesamtvarianz beitragen
und oft nicht signifikant sind. Signifikante Unterschiede
lassen sich zwischen den 4 P. contorta-Unterarten nachwei-
sen. Weitere signifikante Unterschiede bestehen innerhalb
der Unterarten zwischen Regionen oder Saatgutzonen.

Bei einem Vergleich der prozentualen Héhenwuchslei-
stungen der Herkiinfte iber alle Versuchsorte hinweg tliber-
ragt die IUFRO-Nr. 2097-Hauser Dunes (Oregon) mit ge-
mittelten 165% alle anderen Provenienzen. Das geringste
mittlere Wachstum ist bei der IUFRO-Nr. 2017-Frances
Lake (Yukon) mit 39% zu verzeichnen. Die beiden Herkinf-
te unterscheiden sich somit um den Faktor 4,2. Die zuletzt
genannte Herkunft entstammt einem Gebiet an der nordli-
chen Verbreitungsgrenze von P. contorta (vergl. Abb. 1).
Innerhalb der Provenienzen war das Héhenwachstum der
Einzelbdume je nach Versuchsstandort mehr oder weniger
einheitlich. Bei einem Vergleich der Hohenwuchsleistungen
der einzelnen Herkiinfte mit ihren jeweiligen geographi-
schen Daten ergaben sich deutlich Abhéingigkeiten. Einen
Eindruck von der Beziehung zwischen Hohenwachstum und
geographischer Breite vermittelt Abbildung 2, in der die 4
P. contorta-Unterarten mit verschiedenen Symbolen ge-
kennzeichnet wurden. Das liberdurchschnittlich gute Wachs-
tum von Kiistenherkiinften der Unterart ssp. contorta hebt
sich deutlich von dem der iibrigen Herkiinfte ab. Inland-
herkiinfte der ssp. latifolia nehmen hinsichtlich der Wuchs-
leistung eine mittlere Stellung ein. Bei beiden Unterarten
ist mit zunehmendem Breitengrad eine abnehmende Wuchs-
leistung der Herkiinfte zu verzeichnen. Erkennbar ist auch
das unterdurchschnittliche Hohenwachstum der meisten In-
landherkiinfte der Unterart ssp. murrayana. Auf ndhere
Einzelheiten wird im Folgenden eingegangen.

Pinus contorta ssp. contorta (Kiistenform). Die 43 Her-
kiinfte dieser Unterart kommen aus den Staaten Kalifor-
nien, Oregon, Washington, British Columbia und Alaska aus
Hohenlagen bis maximal 550 m {i. NN. Bei der IUFRO-Nr.
2081-Blue Mountains (Washington) aus einer Hohe von liber
1600 m ist es fraglich, ob sie dieser Kiistenform zugerech-
net werden kann, zumal auch ihre Wuchsleistung mit insge-
samt 79% weit unter der anderer Kiistenherkiinfte dieses
Gebietes liegt. Die wiichsigsten Provenienzen stammen aus
Oregon und haben Wuchsleistungen zwischen 130 und 165%.

Gutwlichsig sind auch die siidlichste Provenienz dieser
Unterart, die IUFRO-Nr. 2105-Samoa (Kalifornien), sowie
Herklinfte aus Washington. Hier sei vor allem auf die
IUFRO-NT. 2087-Long Beach verwiesen, die sich auch in &l-
teren Anbauversuchen als besonders wiichsig herausgestellt
hat (StepnaN, 1976 a).

Uberdurchschnittlich gutes Wachstum besitzen auch Her-
kﬁnf];e der Kistenregion von British Columbia, obwohl hier
starkKer differenziert werden mufB. So sind vor allem Her-
kinfte von der Siidspitze von Vancouver Island hervorzu-



heben mit ITUFRO-Nr. 2072-Sooke, die eine Wuchsleistung Die Grenze zwischen iiber- und unterdurchschnittlich
von etwa 157% aufweist. Provenienzen aus dem Nordteil wachsenden Herkiinften deckt sich etwa mit dem 51. Brei-
von Vancouver Island erreichen etwa 104—134%, also be- tengrad. Eine Ausnahme bilden die beiden Herkiinfte der

reits weniger als aus dem Siidteil. weiter nérdlich liegenden Queen Charlotte Islands (IUFRO-
Tabelle 4. — Mortalitidt, Dickenwachstum in 50 cm Héhe und Triebwickler-Befall bei Pinus contorta-Herkiinften auf verschie-
denen Versuchsstandorten
Mortalitit (f) Durchmesser in 50 cw Hohe (¥) Triebwickler-Befall (%)
IUFRO  Staat Ki30 Ki31 Ki3k Ki3 Ki3 Ki3? Ki35 Ki3d Ki3f Ki30 Ki3t Ki3% Ki35 Kidb Ki3I?
Nr, 1975 1975 1975 1975 1975 1975 1977 191 1977 1975 1975 1975 197 1971 97

Alter der Baume in Jahren: 7 7 7 6 6 6 8 8 8 7 1 1 8 8 8
ﬁz_'_llu_g contorta ssp, contorta

2001 Alaska 8 23 39 - - - - - - 0 [ 13 - - -
2002 Alaska 8 42 47 - - - - - - 3 3 33 - - -
2003 Alaska 3 1 - -- - . - - - 3 9 - -— - -
2004 Alaska 8 16 - - - - - - - 3 19 - - - -
2005 Alaska 5 14 - - - - - - - 2 1 - - - -
2006 Alaska 13 30 - - - . - . an 2 9 - — - -
2007 Alaska ? 20 3 - - - e - - 0 2 36 - - -
2008 Alaska 5 23 9 - - - . - - 2 3 29 - - -
2009 Alaska 16 22 - - - - - - - 4 10 - - - -
2010 Alaska 0 2 - - - - - - - 6 16 - . - -
201 Alaska 3 2 - - - - - - - 0 8 e - - -
2012 Alaska 3 30 - - - - - - - 3 16 . - - -
2067 Brit, Col. 1 63 - - - - - - - 1 13 - - - -
2149 Brit, Col, - - - 0 0 - 100.9 91.3 -- -- - -- 52 95 -
2152 Brit, Col, - - -- 5 ? - 98.8 93.6 - - - - 5k 84 -
2N Brit. Col, 2 19 52 -- - - - .- - 3 23 50 - - -
2072 Brit, Col. 14 19 - - -- - - - - 0 10 - - - -
2147 Brit, Col, - - - 0 0 2 130.5 1149  136.5 - -- -- 7 94 54
2150 Brit. Col. - - - 0 3 -- 138.6  123.3 - - - - 61 95 --
2154 Brit. Col. - -- -- 0 3 - 1.6  115.8 - - - - 57 100 -
2145 Brit, Col, - - - 0 2 -- 101,8 92,9 - - - - 50 94 -
246 Brit, Col, - - - 2 3 - 12,2 19,2 . - - -- 67 92 -
2151 Brit, Col. - - - 0 2 - 107.5 9.6 - - - - 47 9% -
248 Brit, Col, - - - 2 2 0 134 1304 165.1 - - - 65 98 74
2056 Brit, Col, 9 48 28 - - - - - - 2 9 20 - - -
2048 Brit, Col. " 13 - - - - - - -- 4 20 - - - -
2050 Brit, Col. 3 28 30 .- - - - - - 2 20 58 - - -
2004 Brit. Col. 3 M “ - - - - - - 0 % 100 - - -
*2083 Washington 6 38 - - - - - - .- 3 38 - - - -
2085 Washington 6 36 33 - - - - - - 7 24 33 - - -
2087 Washington 8 28 34 - - - - - - 5 3 60 - .- -
2081 Washington 3 22 - - - - - -- -- " 1 - . - -
AA Washington - - - 6 3 8 134,7 1265  140,2 - - - 10 94 29
2084 Washington 9 58 23 - - - -- - - 9 n 54 - -- -
2086 Washinaton 8 36 - - - - - - -- 12 34 -- -- - -
2089 Cregon 13 5 3 -~ - - - - - 5 " 18 - - -
2092 Oregon 5 Nn 14 - -- -- - - - 5 18 58 - - -
293 Oregon 9 69 30 - - -- - - - 3 15 29 - - --
209 Oregon 8 48 55 - - - -- - - 2 18 50 - -- --
2097 Oregon 28 5 .- - -- - - - - 7 3 - - - -
2099 Oregon 30 53 48 - -- .- - - - 0 10 b - - --
2100 Oregon 2 22 38 - -- - -~ - - 10 % 1 - - -
*2105 California 16 23 36 - - -- - - -- 2 % 20 - -- -
Pinus contorta ssp. bolanderi

207 California 56 &4 - - - - P - - 0 17 - - - -
232 California -- - -- 5 9 - 74,0 1043 -- - - - 50 85 --
2134 California - - - 3 1" - 1024 119.2 - - - - 53 95 -
Pinus contorta ssp. murrayana

29  Oregon 3 i -- - - -- - - - b 3 - - - -
209 Oregon 14 20 28 - - - .- - - g 16 2 - - ==
209 Oregon 5 20 - - - - o -- - 8 14 - - - -
2095 Oregon 5 16 28 - - -- - - - 3 0 13 - - -
Patb:} Oregon - - - 2 2 5 103.3  100.7 85.2 - - - L] 8 2%
2098 Oregon 13 % - -~ - - - - - 7 4 - - - --
2129 Oregon - - - 0 3 9 105.7  107.3 85.2 - -~ - 59 81 39
201 California 13 38 b)) -- - - - - -- 0 5 2 -- -- -
202 California 1 19 19 - - -- - - - 7 15 4 - - -
2103 California 8 N 35 - - - - - - 0 18 0 - - -~
2104 California 2 1 2 - - - - - - 8 1 2 - - -
2106 California 3 N - -- - - - - - 1 9 - - - -
2130 California - - - 0 2 1 91.6 97.0 95.8 - .- - 52 70 28
a3 California - - - 2 5 9 7.7 92,7 56,6 - - - 4 58 7
2133 California - -- - 0 2 5 7.8 9%.6 841 - - - 3] 55 6
2035 California - - - 2 3 30 68.9 9.9 5.5 -- - - 37 3 6
236 California - - - 0 5 - 64,7 7.3 .- -- - - 46 36 -
*131  California - - - 0 )] 22 641 82,2 614 - - = 51 57 5
2138 California - - - 0 )] - 1.5 5.5 - - - - A8 45 -
2139 California - - - 0 0 13 88.3 89.5 7.1 - - -- 38 59 1"
2180 California - - - 0 3 6 7.0 78.3 69.3 - - - 39 72 3
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Fortsetzung

Mortalitit (%) Durchmesser in 50 cn Hihe (f) Triebwickler-Befall (%)
IUFRO  Staat Ki30 Ki31 Ki3 Ki3 Ki36 Ki3? Ki35 Ki3 Ki37 Ki30 Ki31 Ki3% Ki3 Ki3 Ki3?7
Nr. 1975 1975 1975 1975 1975 1975 19 1977 1977 1975 1975 1975 1977 1977 1977
Alter der Biume in Jahren: 1 7 7 6 6 6 8 8 8 1 1 1 8 8 8
Pinus contorta ssp. latifolia
2082 Washington - - 36 - - - - - - - - 43 -- - -
*2088  Washington | I A | R - e - M 0B % e e e
2121 Oregon - - - 0 3 6 107.5 1114 108.5 - - - 51 87 L]
pabs] Oregon -- - -- 0 2 9 19,5 1025 1344 - - - 53 86 52
212 Oregon - . - 0 2 19 89.5 9.5 64.0 - - - 42 84 3
1% Oregon - - - 2 5 9 109.3 110.8  119.6 - - - 62 79 4
2126 Oregon -- -— - 0 2 - 105.1 92.7 - - - - 67 68 -
2120 Montana - - P 2 2 5 10,2 1114 1190 - - - 66 82 4
2122 Montana - - - 2 2 6 94,3 100.7 101.1 - e - 6 78 48
2153 Brit, Col. - - - 0 3 - 97.6  103.9 - - - - 12 19 -
2035 Brit. Col. 13 36 - - - - - - - 5 17 - -- - -
2034 Brit, Col. 33 42 4 - - - -- -- - 7 32 63 - - -
2073 8rit, Col. 3 30 58 - -- -- - - - 5 13 0 - - -
2063 Brit. Col. 14 61 - -- - - - - - 1 8 -- - -- -
2060 Brit, Col. % 55 - - -- - - - - 2 10 - - - -
2144 Brit, Col. - - -- 0 0 9 100.6 1014 122.8 - - - 52 n 39
2069 Brit. Col, 3 38 .- - .- - - . - 3 18 - - - -
2060 Brit, Col. 5 ) i - - - - - - 8 2100 - - -
2066 Brit. Col. 8 48 69 -- -- - - - - 9 36 0 - - -
2054 Brit, Col, 9 L 45 - - - - - - 7 A 33 - - -
259 Brit, Col. % I3 - - - - - - - 6 3 - - - -
2051 Brit, Col. 1% 39 36 - - - - . - 6 14 50 . - .
2052 Brit. Col, 6 bk 59 - - - - - - H 6 0 - - -
2006 Brit. Col, 7 > - - - - - - - 6 13 - - - -
2047 Brit. Col. 17 42 - - - - - - - 6 22 - - - -
2068 Brit. Col, 3 % 34 - - - . - - 3 15 62 - - -
2061 Brit. Col. 28 ] 56 - -- - - - - " % 0 - - -
2062 Brit. Col. 28 58 66 -- -- - - - - 4 2 100 - - —
2065 Brit. Col. 13 47 56 - - -- - - - 2 2 38 - - -
2057 Brit. Col. 1 30 - - - - - - - 9 13 - - - -
2058 Brit. Col. 19 2 - - - - - - - 8 17 [ - - -
2053 Brit, Col. 8 21 34 - .- - - - - 10 15 A - -~ ~—
2043 Brit. Col, 5 20 - - - - - - . 7 10 - - - -
*2045 Brit. Col. 17 30 39 - - - - = -- 8 20 20 - - -
04y Brat, Col. 13 30 34 -- - -- - - - 1 20 33 - - -
255 Brit. fol. 2 39 L - - - - - - 2 8 0 - - -
2036 Brit. Col. 17 2 44 - - -- .- - -- 2 4 60 - - -
2040 Brit. Col. 17 30 23 - - - - - - 0 13 20 - - -
2041 Brit. Col. % 66 58 - - - - - - 4 5 100 - ~ -
2042 Brit. Col. 8 » - - - - - - - 3 17 - - - -
2038 Brit. Cel. 8 56 33 - - - - -- - 2 1 20 - - -
2039 Brit. Col. 8 3% -- - - - - - - 3 10 - - - -
2032 Brit. Col. 3 3} 30 -- - - - - - 2 18 b - - -
2033 Brit. Col, 3 39 - - - - - - - 10 15 - - - -
2037 Brit. Col, 3 50 ¥ - - -- - -~ - 7 6 0 - - -
200 Brit. Col. 8 34 % - - - - -- .- 5 2 N - - -~
209 Brit. Col. - - 29 - - - - -- - - - ) - - -
2030 Brit. Col. 5 3 &2 - - - - - - 2 19 29 - - -
2028 Brit, Col. 0 53 33 - - - - .- - 5 3 13 - - -
2023 Brit. Cel. 5 30 13 - - - - -- - 8 2 33 - - -
202 Brit, Col. 9 48 -- -- - - - - -- 3 3 - - - -
202 Brit. Col, 2 28 27 - - - -- - - 8 1 20 -~ - -
2022 Brit. Col, 5 33 22 - - - - - - 0 0 5 - - -
202 Brit. Col. 2 34 20 - - - - - - 5 5 lal - - -
20 Brit. Col. 0 42 k1l - - - - - - 1 5 46 - - -
20 brit. Col. 2 1 52 - -- - - - - 6 2 83 - -- --
2019 Brit. Col. 3 9 7 - - -- -- - - 3 3 43 - - -
2021 Brit. Col. 0 1 1% - - - - - - 0 6 58 - - -
2014 Yukon - -- Ly - - - - - . . .- 46 - - -
2015 Yukon H 17 3% - - - - - - 2 2 67 - - -
2017 Yukon 9 20 2 . - - - - - 0 8 60 - - -
2018 Yukon 0 2 3 - -- - - - - 5 2 3 - - -
2074 Alberta 5 28 - - - - - -- - ? 4 - - -~ -
2075 Alberta 16 22 - - - - - - - 0 8 - - - -
2076 Alberta 3 17 - - - - - - - 0 1 - - - -
2077 Alberta 2 16 - - - - - - - 6 4 - - - -
2078 Alberta 2 28 - - - - - - - 0 2 - - - -
2079 Alberta 2 8 - - - - - - - 3 12 - - - -
2080 Alberta - o ris - - - - - - - - 0 - - -
2141 Alberta - - - 0 3 . 91.6 87.4 - - - - 45 68 -
2142 Alberta - - - 0 0 5 98.2 92.4  120.1 - - - 48 66 2
2163 Alberta - - - 0 0 - 97.6 87.6 - - - - 48 67 -
Versuchsmittel (X) 9.5 33.4 35.7 1.0 2.5 9.2 45 13.3 3.2 53.5 6.8 9.7

Versuchsnittel (mm) 334 8T 189




Tabelle 5. -~ Varianzanalysen des Hohenwachstums und Durchmessers (in 50 ¢cmm Hohe) von Pinus
contorta-Provenienzen an 8 Versuchsorten

Versuchs- Alter  Ursache: Wiederholung Herkiinfte Rest
ort F-Wert F-Wert
FG Varianz- FG Varianz- FG Varianz-
komp. % komp. % komp. %

Hoéhenwachstum
Ki 30 7 3 0,74 n.s. 0 99 37,10 *** 90 297 10
Ki 31 7 3 16,58 *** 3 99 21,23 *** 82 295 15
Ki 32 3 3 2,40 n.s. 1 97 6,83 *** 59 291 40
Ki 33 3 3 0,25 n.s. 0 59 2,50 *** 27 177 73
Ki 34 7 3 10,71 *** 3 63 17,37 ** 78 189 19
Ki 35 8 3 12,09 *** 3 34 39,16 *** 88 102 9
Ki 36 8 3 10,44 *** 3 34 30,01 *** 85 102 12
Ki 37 8 3 1,65 n.s. 1 19 21,73 *** 83 57 16
Durchmesser (in 50 cm Hohe)
Ki 35 8 3 18,53 *** 6 34 30,21 *** 83 102 21
Ki 36 8 3 8,30 *** 5 34 14,80 *** 74 102 21
Ki 37 8 3 1,98 n.s. 1 19 11,57 *** 72 57 27

Signifikanzen: n.s. = nicht signifikant; *** = 0,1 %

Nr. 2048, 2050), die sehr einheitlich etwa 111% erreichen.
Mit 88—90% Wachstum fallen dagegen die Insel-Herkiinfte
IUFRO-Nr. 2044-Porcher Island und 2056-Campbell Island
auf. Beide Inseln sind nach IruncewortH (1976) mit einer
buschférmigen, zwergwtichsigen P. contorta-Population be-
wachsen und stellen somit offenbar eine abweichende Form
dar. Aus den Gebieten nérdlich des 51. Breitengrades und
hier vor allem von der Alaska-Kiiste kommen nur Prove-
nienzen, die unter den hiesigen Versuchsbedingungen als
schwachwiichsig einzustufen sind und im Vergleich zum Ge-
samtmittel einen geringeren Hohenwuchs von etwa 97—78%
haben.

Aus dem Vorstehenden wird bereits ersichtlich, daf3 das
Hohenwachstum der ssp. contorta-Herkiinfte von Siiden
nach Norden abnimmt. Dieser Zusammenhang erféhrt auch
durch den hohen negativen Korrelationswert von r = —0,83
eine Bestédtigung (vergl. auch Abb. 2).

Pinus contorta ssp. bolanderi (Kistenform). Aus dem
sehr kleinen Verbreitungsgebiet dieser Unterart um Men-
docino (Kalifornien) sind 3 Populationen in den Anbauver-
suchen vertreten. Die Wuchsleistung dieser Herkiinfte va-
riiert sehr stark in Abhingigkeit vom Standort. Trotz teil-
weise guten Wachstums ist ihre Verwendungsmoglichkeit
begrenzt infolge der bereits geschilderten hohen Pflanzen-
ausfille und starker Frostanfilligkeit, worauf noch hinzu-
weisen sein wird.

Pinus contorta ssp. latifolia (Inlandform) ist die Unterart
mit dem groBten und geographisch verschiedenartigsten
Verbreitungsgebiet. Die in der Versuchsserie enthaltenen
73 Herkiinfte stammen aus den Staaten Washington, Ore-
gon, Montana, British Columbia, Alberta und Yukon. Dies
schliet ein Gebiet zwischen 44° und 63° nordlicher Breite,
110° und 134° westlicher Linge und Hoéhenlagen von 300 bis
1600 m ein. Daraus wird verstédndlich, daB3 die Herkiinfte in
ihrer Wuchsleistung stark variieren und eine Interpretation
schwieriger als bei den anderen Unterarten ist. Unabhén-
gig davon, daB eine weitere Gliederung dieser Unterart in
Okotypen moglich erscheint, 148t sich verallgemeinernd fest-
stellen, daB siidliche Herklinfte auch bei ssp. latifolia wiich-
siger sind als nordliche, was sich in dem Korrelationskoeffi-

zienten zwischen Breitengrad und relativer Hohe von r =
—0,70 ausdriickt (Abb. 2).

Insgesamt gesehen ist die Wuchsleistung im Vergleich zu
Kiistenherkiinften jedoch geringer. Im einzelnen erreicht
sie bei Herkiinften aus Washington und Montana bis zu
115%, bei solchen aus Oregon etwa den Gesamtmittelwert.
In British Columbia bringen die Herkiinfte aus den Saat-
gutregionen 1000-West Coast, 2000-Southern Dry, 3000-In-
terior Wet, 4000-Kootenay Dry und 5000-Central Dry mit
einigen Ausnahmen relativ gute Wuchsergebnisse mit mitt-
leren 110%. Aus der Saatgutzone 3030 kommt die auf allen
Versuchsstandorten bisher wiichsigste ssp. latifolia-Her-
kunft IUFRO-Nr. 2066-Inonoaklin Valley mit Wuchshéhen
zwischen 130 und 140% des jeweiligen Versuchsmittels. Aus
Gebieten, die im Westen nordlich des 56. Breitengrades, im
Osten aber bereits nordlich des 54. Breitengrades liegen,
kommen nur Provenienzen, die sich auf den Versuchsstand-
orten bisher als schwachwiichsig erwiesen haben. Dabei han-
delt es sich in British Columbia vor allem um die Saatgut-
regionen 6000-Subboreal, 7000-Boreal und 8000-NW Plateau
sowie um Alberta und Yukon.

Pinus contorta ssp. murrayana (Inlandform). Die 21 Her-
kiinfte der Versuchsserie stammen aus Hohenlagen zwi-
schen 550 und 2400 m in den Staaten Oregon und Kalifor-
nien. Ihre Wuchsleistung liegt im Mittel unter der der Un-
terarten ssp. contorta und ssp. latifolia. Lediglich die 3 nérd-
lichen Oregon-Provenienzen IUFRO-Nr. 2094-Black Butte
Swamp, 2091-Mount Hood und 2090-Zigzag liegen mit ih-
rem Zuwachs bei 105—122%. Wie aus Abbildung 2 ersicht-
lich, deutet sich im Gegensatz zu den anderen Unterarten
eine positive Korrelation mit dem Breitengrad an, die mit
r = 0,36 allerdings nicht signifikant ist. Vermutlich beein-
fluBt hier die Hohenlage die Zusammenhinge weit stiarker,
wie auch der negative Korrelationskoeffizient von r =
—0,53 beweist.

In weiteren Vergleichen zwischen dem mittleren relativen
Hoéhenwachstum aller P. contorta-Herkiinfte und dem 1000-
Korngewicht (nach Barner, 1970) zeigen sich keine signifi-
kanten Korrelationen (Tabelle 6). Bei Priifung der einzelnen
Unterarten lassen sich bei den ssp. contorta- und den ssp.
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Abbildung 1. — Natiirliches Verbreitungsgebiet der Pinus contorta-Unterarten (nach Crircu-
FIELD, 1957) und Angabe der in den Provenienzversuchen verwendeten Herkiinfte



Tabelle 6. — Korrelationskoeffizienten zwischen Hoéhenwachstum
(% aller Versuche) und 1000-Korngewicht (nach Barner, 1970) der
140 IUFRO-Herklinfte von Pinus contorta

Art bzw. Anzahl 1000-Korn-
Unterart der gewicht
Herklinfte r-Wert
P. contorta 140 —0,14 n.s.
ssp. contorta 43 0,33 *
ssp. bolanderi 3 —0,96 **
ssp. latifolia 73 0,13 n.s.
S$Sp. murrayana 21 —0,42 *

Signifikanzen: n.s. = nicht signifikant; * = 5 %; ** = 1 %,.

murrayana-Herkilinften schwache positive bzw. negative
Korrelationskoeffizienten nachweisen. Bei ssp. latifolia-
Herkiinften bestehen keine signifikanten Korrelationen
zwischen der Hohe und dem Samengewicht. Eine Beziehung
zwischen der Hoéhe und dem 1000-Korngewicht existiert
demnach im Alter von 7 bzw. 8 Jahren nur noch mit Ein-
schriankung.

3. Durchmesser in 50 cm Hohe

Nach der Empfehlung von Lines (1976 b) wurde bei 35
Herkiinften auf 3 Versuchsflachen (Ki 35 bis Ki 37) 6 Jah-
re nach Versuchsanlage der Durchmesser der Baume in 50
cm Hohe gemessen. Die Mittelwerte der untersuchten Her-
kiinfte finden sich in Tabelle 4. Ein Vergleich zwischen den
Parzellenmittelwerten ergab varianzanalytisch signifikante
Herkunftsunterschiede. Diese betrugen zwischen 72 und 83%

Hohe| a
% a

der Gesamtvarianz (Tabelle 5). Die Durchmessermittelwerte
sowie die Rangfolge der Herkiinfte stimmte mit der im
Merkmal Hohenwachstum weitgehend tliberein. Zwischen
den Herkunftsmittelwerten bestanden flir Hohenwachstum
und Durchmesser auf den 3 Versuchsstandorten enge Kor-
relationen von r = 0,88 bis 0,97.

Berechnete man die Korrelationen jedoch einzelbaumwei-
se getrennt nach Herkunft, so lagen die Werte erheblich un-
ter den genannten und waren zum Teil nicht signifikant.
Dieses Ergebnis zeigt, daB3 fir den Einzelbaum der Durch-
messer in 50 cm Hohe zumindest im Alter von 8 Jahren nur
bedingt Rickschliisse auf das Héhenwachstum zuldBt.

4. Zapfenbehang und mdnnliche Bliiten

Bei P. contorta setzt die reproduktive Phase in der Re-
gel sehr frith ein. Um das Verhalten der 140 IUFRO-Her-
kiinfte auch hinsichtlich dieses Merkmals kennenzulernen,
wurden auf einigen Versuchsfldchen im Friihjahr 1976 der
Zapfenbehang sowie im Friihjahr 1978 der Zapfenbehang
und die Ausbildung minnlicher Bliiten einzelbaumweise er-
falt. Zwischen den Herkiinften bzw. P. contorta-Unterar-
ten bestanden deutliche Unterschiede. Bei der Bonitur der
Versuchsflachen Ki 30 und Ki 34 im Alter 7 Jahre hatten
41% bzw. 31% der Herkiinfte Bdume mit einjdhrigen Zap-
fen. Nur selten waren dltere Zapfen zu beobachten. Da die
Zapfen bei P. contorta vielfach iiber mehrere Jahre am
Baum bleiben, kann man vermuten, da3 die betreffenden
Biume mit etwa 5—6 Jahren zu bliithen begonnen haben.

Auf den Versuchsfldchen Ki 35, Ki 36 und Ki 37 waren an-
1aB8lich der Bonitur im Alter von 8 Jahren bereits bei 77%,
71% bzw 80% der Herkiinfte Zapfen festzustellen.

Die prozentuale Anzahl zapfentragender Bidume je Her-
kunft variierte allerdings stark, doch bestand zwischen ver-

Pinus contorta

Kustenformen
O ssp. contorta
¥V ssp boiander

Inlandtormen
o @ ssp iatifolia
A SSp murrayana

754 A
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Abbildung 2. — Beziehung zwischen Hohenwachstum und Breitengrad bei 140 Pinus con-
torta- Herkiinften im Alter von 7 bzw. 8 Jahren. Grundlage fir die Héhenangaben sind die
mittleren prozentualen Wuchsleistungen auf 6 Versuchsflidchen.



schiedenen Standorten eine gute Ubereinstimmung. Dies
driickt beispielsweise der hohe Korrelationswert von r =
0,72 aus dem Vergleich der Versuchsfldchen Ki 35 und Ki 36
aus.

In der Regel waren bei Herkiinften mit zapfentragenden
Bidumen auch solche mit ménnlichen Bliiten zu beobachten.
Meist waren es dieselben Individuen. Zwischen dem pro-
zentualen Anteil ménnlich blihender und zapfentragender
Bidume je Herkunft bestanden enge Korrelationen mit Wer-
ten zwischen 0,50 und 0,80.

Uber das Verhalten der Herkiinfte hinsichtlich der Zap-
fen- und Bliitenbildung 148t sich zusammenfassend folgen-
des sagen. Innerhalb der Unterart ssp. contorta hatte bis
zum Alter von 7 bzw. 8 Jahren keine der siidlichen Her-
kinfte von den Kiisten Kaliforniens und Oregons Zapfen
oder méinnliche Bliten gebildet. Nur wenige Kiistenher-
kinfte aus Washington hatten bereits geringen Zapfenan-
satz. Die Kiistenherkiinfte aus British Columbia und Alas-
‘'ka besaBen dagegen relativ viele Bduiné mit Zapfen und
maéannlichen Bliiten. Djes traf in besonderer Weise fiir Her-
kiinfte von Vancouver Island zu.

Die 3 Herkiinfte der kalifornischen ssp. bolanderi hatten
die reproduktive Phase noch nicht erreicht. Auch bei den
Gebirgsherkiinften der ssp. murrayana war dies nur gele-
gentlich zu beobachten.

Eine insgesamt stidrkere Neigung zum friihen Zapfen- und
Bliitenansatz war bei den ssp. latifolia-Herkiinften zu ver-
zeichnen. Eine Abhingigkeit von bestimmten geographi-
schen Daten war nicht eindeutig nachzuweisen, obwohl of-
fenbar die Inland-Herkiinfte aus dem nérdlichen British
Columbia zum Zeitpunkt der Bonituren einen héheren An-
teil an Baumen mit Zapfen bzw. ménnlichen Bliiten hatten.

5. Frostschdaden

Auf einigen Versuchsflichen wurden im Frithjahr 1976
bzw. im Friihjahr 1978 Schiden durch Frost festgestellt, bei
denen es sich in erster Linie um Winterfrostschidden han-
delte. Diese dufBlerten sich in einer unterschiedlich starken
Rotverfiarbung von einzelnen Nadeln bis hin zu allen Na-
deln eines Baumes. Bei Herkiinften der ssp. bolanderi war
aullerdem eine Schidigung einjdhriger Langtriebe durch
Frost festzustellen, was in der Regel zu einer allméhlichen
Verbuschung der Bdume filihrte. Die weitaus stdrksten
Frostschidden traten in der siiddeutschen Versuchsflidche Bo-
denwohr (Ki 30) auf. Im November 1975, also im Winter
vor der Bonitur, wurde dort lidngere Zeit starker Frost mit
—26° C als tiefster Temperatur registriert, 25% der Her-
kinfte enthielten im April 1976 frostgeschéddigte Individuen.
Die betroffenen Herkiinfte kamen vor allem von den Kii-
sten Kaliforniens, Oregons, Washingtons und von der Stid-
spitze Vancouver Islands (B.C.). Sie gehoren demnach zu
den Unterarten ssp. contorta und ssp. bolanderi. Einen be-
sonders hohen Anteil an Individuen mit gercéteten Nadeln
wiesen die ssp. contorta-Herkiinfte aus Kalifornien IUFRO-
Nr. 2105-Samoa (98% der Individuen) sowie aus Oregon
IUFRO-NT. 2100-Pistol River (67 %), 2099-Port Orford (60%),
2097-Hauser Dunes (33%), 2096-Carter Lake (35%) und 2089~
Manzanita (60%) auf. Bei der ssp. bolanderi IUFRO-Nr.
2107-Fort Bragg waren 100% der Biume gerdtet und viele
offenbar durch wiederholte Frosteinwirkungen friiherer
Jahre bereits abgestorben. Interessanterweise zeigten auch
viele Individuen der kalifornischen Gebirgsherkiinfte aus
der Unterart ssp. murrayana schwache Frostschiden. Bei
IUFRO-Nr. 2106-Bucks Lake waren es liber 43% der Biu-
me. Von den nordlichen Kiistenherkiinften sowie den In-
landherkiinften der ssp. latifolia hatten nur vereinzelte
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Baume auf dieser siiddeutschen Versuchsfldche durch Frost-
einflufl gerodtete Nadeln. Sie erwiesen sich demnach bisher
als frostresistent.

In den norddeutschen Versuchsflachen konnten starkere
Frostschidden nur bei den beiden ssp. bolanderi-Herklinften
2132 und 2134 aus dem Mendocino-Gebiet (Kalifornien) re-
gistriert werden, wobei 46% bzw. 71% der noch lebenden
Baume auf dem noérdlichsten Versuchsstandort in Eggebek
(Ki 35) geschidigt waren.

6. Schddigung durch Triebwickler-Befall

Unter mitteleuropéischen Verhiltnissen beeinflufit die ho-
he Anfilligkeit von P. contorta gegeniliber dem Kiefern-
triebwickler (Rhyacionia buoliana DeN. et Scuirr.) den mog-
lichen Anbauwert dieser Baumart nachteilig. Starker Befall
verhindert eine normale Entwicklung der Bdume, was unter
anderem in Provenienzversuchen auch die Beurteilung der
Wuchsleistungen beeintriachtigen kann. Um die Anfélligkeit
der ITUFRO-Herkiinfte zu untersuchen und Befallsunter-
schiede zwischen ihnen zu erfassen, wurden 1976 die Ver-
suchsfldchen Ki 30 bis Ki 34, sowie 1975 und 1978 die Ver-
suche Ki 35 bis Ki 37 auf Triebwickler-Befall bonitiert. Der
prozentuale Anteil befallener Biume ist fiir die einzelnen
Herkiinfte Tabelle 4 zu entnehmen, Unbertlicksichtigt blieb
hierbei die Versuchsfliche Meppen (Ki 32), da der Trieb-
wickler dort besonders stark und schidigend aufgetreten
war und nahezu alle Bidume deformiert waren. Da die 3
norddeutschen Versuchsflichen Ki 35 bis Ki 37 zweimal im
Abstand von 2 Jahren untersucht worden waren (vergl.
StEPHAN, 1976 b), bot sich hier die gute Gelegenheit, mogli-
che Korrelationen zwischen den Boniturwerten verschiede-
ner Jahre zu berechnen. Insgesamt hatte der Befall stark
zugenommen. Der Korrelationswert betrug fiir den Ver-
such Ki 35 r = 0,70, fir Ki 37 r = 0,68 und war nur bei der
Versuchsfliche Ki 36 mit r = 0,24 sehr niedrig. Bei einem
Vergleich des Befalls der Herkiinfte auf verschiedenen Ver-
suchsfldchen ergaben sich Korrelationswerte von r = 0,35
bis 0,54, was auf dhnliche Verhaltensweisen der Herkiinfte
auch unter verschiedenen Umweltbedingungen hinweist.

Zwischen den einzelnen Standorten und zwischen den
Herkiinften waren deutliche Befallsunterschiede festzustel-
len (vergl. Tab. 4). Mit nur 4,5% befallenen Bdumen wies
der Versuch Bodenwohr (Ki 30) die geringsten Schiden auf.
Besonders hohen Befall hatte auBler der bereits erwidhnten
Versuchsfliche Meppen (Ki 32) der Versuch Curslack (Ki 36)
mit etwa 77%. Auf einer derartig stark verseuchten Fléche
waren alle Herkiinfte betroffen. Vollstindige Befallsfrei-
heit einzelner Herkiinfte waxr nur. auf Versuchsflichen mit
schwachem Triebwickler-Befall zu beobachten, z. B. in Bo-
denwohr (Ki 30) und Rengsdorf (Ki 31).

Vergleicht man die einzelnen Herkiinfte miteinander, so
fallt auf, daB3 Kistenprovenienzen der Unterarten ssp. con-
torta und ssp. bolanderi sowie Inland-Herkiinfte der ssp.
latifolia in der Regel stiarker vom Triebwickler befallen
sind als die Gebirgsherkiinfte der ssp. murrayana (Tab. 4).

Triebwickler-Befall der Terminalknospe des Haupttriebes
flihrt zu unterschiedlichen Schadenstypen. Diese kénnen von
leichten Verkriimmungen des Haupttriebes liber ,,Posthorn-
bildung“ bis zum volligen Absterben reichen. Als Reaktion
auf eine abgetdtete Terminalknospe ist Zwieselbildung bzw.
gleichstarkes nestartiges Aufwachsen der obersten Seiten-
triebe zu beobachten.

In Zukunft wird die Weiterentwicklung dieser verschiede-
nen Schadenstypen zu verfolgen sein. Bereits jetzt ist die
ausgezeichnete Regenerationsfihigkeit triebwicklergeschi-
digter P. contorta-Bdume hervorzuheben.



7. Pilzliche Krankheitserreger

Ernste Schddigungen durch pilzliche Krankheitserreger
traten an den IUFRO-Herklinften bisher nicht auf. Auf zwei
Beobachtungen sei im folgenden aber kurz hingewiesen.

Im Vergleich zu P. sylvestris zeichnet sich P. contorta be-
kanntlich durch héhere Resistenz gegeniiber dem Kiefern-
schiitteerreger (Lophodermium pinastri [Scurap. ex Hooxk.]
Cuev.) aus. Diese Tatsache fand erneute Bestitigung auf der
Versuchsfldche Bodenwohr (Ki 30). Benachbarte um ein
Jahr altere P. sylvestris waren Ende April 1976 erheblich
starker schiittekrank als die P. contorta-Herklinfte, obwohl
der Pilz auch bei ihnen nachgewiesen werden konnte.

Auf der Versuchsfldche Rengsdorf (Ki 31) waren viele to-
te und absterbende Pflanzen durch Hallimasch (Armillariel-
la mellea [VaHL ex Fr.] Karsrt.) befallen. Die Biume starben
nesterweise in Umgebung alter Stubben des Vorbestandes
ab, der sich aus 80jidhrigen Kiefern mit zwischenstindigen
93jdhrigen Eichen und Buchen zusammengesetzt hatte. Die
Infektionen hatten offenbar hier ihren Ausgangspunkt.

Diskussion

Die bisherigen Daten aus der IUFRO-Versuchsserie mit
insgesamt 140 Herkiinften bestétigen die grofBle intraspezi-
fische Variation von P. contorta auch auf Standorten in der
Bundesrepublik Deutschland. Im Verlauf der Auswertung
hat sich gezeigt, daB die Untergliederung in 4 Unterarten
nach CrircurieLp (1957) fiir eine erste grobe Orientierung
geeignet ist. Der Heterogenitit von P. contorta wird sie aber
nicht gerecht. Das gilt vor allem fiir Herkiinfte aus dem kli-
matisch, geologisch und 6kologisch so vielgestaltigen Ver-
breitungsgebiet von ssp. latifolia.

Unter den gegebenen Versuchsbedingungen bestehen zwar
absolute Unterschiede in der Wuchsleistung der Herkiinfte
zwischen verschiedenen Standorten, doch ist das Verhalten
der Herkiinfte insgesamt betrachtet einheitlich. Das 148t ei-
nige verallgemeinernde Schliisse Ulber die Wuchsleistung
von P, contorta bis zum Alter von 8 Jahren zu. Danach stam-
men die bisher wiichsigsten Herkiinfte aus den Kiistengebie-
ten Oregons, Washingtons und des stidlichen British Colum-
bia. Innerhalb der Rangfolge aller Herkiinfte kommen die 15
besten Provenienzen aus diesem Gebiet (Tab. 1). Erst danach
folgt eine Herkunft aus dem Inland (ssp. latifolia). Von der
Wuchsleistung her ungeeignet zumindest fiir das Flachland
Norddeutschlands und fiir das Mittelgebirge sind noérdliche
Herklinfte aus Alaska, Yukon, Alberta und dem nérdlichen
British Columbia sowie aus héheren Gebirgslagen Kalifor-
niens und Oregons. Diese Ergebnisse stimmen weitgehend
mit denen der Versuchsserie von 1960/61 (StepuaN, 1976 a)
und anderer Autoren (vergl. Lines, 1976 a) liberein.

Die Anbaueignung von P, contorta kann natiirlich nicht
allein nach ihrer Wuchsleistung beurteilt werden. Wichtig-
stes Kriterium ist vielmehr die gesamte Reaktion auf hie-
sige Standortbedingungen, die sich u. a. in der Mortalitit
infolge abiotischer und biotischer Schadfaktoren ausdriickt.
Empfindlich scheint P. contorta vor allem auf Trockenheit
nach dem Auspflanzen zu reagieren. Hierauf sind die zum
Teil hohen Ausfille auf einigen Versuchsflachen zurtickzu-
flihren. Auch Skrerra und DierricHsoN (1978) weisen auf die-
ses Problem fiir den P. contorta-Anbau hin und empfeh-
len sorgfiltige Pflanzverfahren. Unglinstige Verhiltnisse
wiahrend der Anwuchsphase wirken sich auch weiterhin
nachteilig auf die verbleibenden Pflanzen aus, wie der Ver-
such Eggebek (Ki 33) beweist und auch von Skrerra und
DietricusoN (1978) beobachtet wurde. In Ubereinstimmung
mit diesen Autoren ergaben sich zwischen der Mortalitat

und der geographischen Breite in den vorliegenden Versu-
chen negative Korrelationskoeffizienten. Da die Mortali-
tétsrate gleichzeitig mit dem Héhenwachstum schwach po-
sitiv korreliert ist, 1468t sich folgern, daf3 die gréBeren Pflan-
zen unter der Trockenheit stidrker gelitten haben und da-
her abstarben. Nach dem Anwachsen unter giinstigen Be-
dingungen scheint P. contorta weniger empfindlich auf
Trockenheit zu reagieren, wie die geringen Ausfille der im
Jahr 1972 angelegten Versuchsfliche und einer friiheren
Serie (StepHAN, 1976 a) zeigen.

Neben Trockenheit konnen wiederholte Frostschiden die
Mortalitdt erhéhen, wie dies auf allen Versuchsstandorten
bei Herkiinften der ssp. bolanderi der Fall ist. Trotz {iber-
durchschnittlichen Wachstums der Kiistenherkiinfte ist ihre
Frostempfindlichkeit ein Risikofaktor fiir ihren Anbau in
Stiddeutschland. Hierauf und auf die Gefdhrdung von Kii-
stenherkiinften durch Schneebruch haben bereits RoHMEDER
und Mever (1952) in ihrer Auswertung bayerischer P. con-
torta-Provenienzversuche hingewiesen. In Norddeutschland
ist der Faktor Frost offenbar von geringerer Bedeutung,
wie die bisherigen Erhebungen erkennen lassen.

In nur geringem Ausmaf haben bisher pilzliche Schader-
reger Pflanzenausfélle verursacht. Nur in einer Versuchsfli-
che (Rengsdorf, Ki 31) waren ernstere Schiden durch Halli-
masch (Armillariella mellea [VanuL ex Fr.] Karst.) zu ver-
zeichnen. Inwieweit die von RorL-HaNseN (1978) aufgefiihr-
ten Pilzarten auch in hiesigen P. contorta-Anbauten schi-
digend auftreten werden, miissen zukilinftige Untersuchun-
gen zeigen. Besondere Aufmerksamkeit muf3 dabei der
krebserregenden Pilzart Crumenulopsis sororia (Karst.)
Groves gelten, die in Grof3britannien groBBe Schiden bei P.
contorta hervorruft (Haves, 1973) und kiirzlich erstmals fiir
die Bundesrepublik Deutschland in Schleswig-Holstein an
19jdhrigen P. contorta-Herkiinften nachgewiesen wurde
(StepHaN und Burtin, im Druck).

Wichtigster Schéadling an P. contorta ist nach bisherigen
Erfahrungen auf hiesigen Standorten der Kieferntriebwick-
ler (Rhyacionia buoliana), der auch in den Nachbarldndern
Dianemark und Niederlande ein ernstes Problem darstellt.
Der Befall ruft in erster Linie starke Deformationen hervor
und beeintrachtigt das ungestorte Hohenwachstum. Aller-
dings sind wegen der guten Regenerationsfdhigkeit bisher
kaum Ausfille durch Triebwickler-Befall festzustellen. P.
contorta gilt allgemein als besonders anfillig fiir den Trieb-
wickler. Die Ursache flir zu beobachtende Befallsunter-
schiede zwischen P. contorta-Unterarten, zwischen Herkiinf-
ten bzw. zwischen Individuen sind im einzelnen nicht be-
kannt. Ein wichtiger Resistenzfaktor ist offenbar der Harz-
gehalt, der aber durch klimatische und andere Umweltfak-
toren beeinfluBlt werden kann (Harris, 1960; Hoist, 1963).
Kiefernarten mit hoher Harzproduktion, wie etwa P. nigra,
besitzen eine hohere Triebwickler-Resistenz. Klimatische
Einfliisse wirken sich auch auf die Entwicklung der Schad-
lings-Population aus. Milde Winter und trockene Sommer
fordern sie, wihrend niedrige Wintertemperaturen eine er-
hohte Mortalitidt der Larven zur Folge haben (NEUGEBAUER,
1949; Hovst, 1963; Scuwenke, 1978). Daher tritt Rhyacionia
beispielsweise in der Versuchsflache Bodenwoéhr (Ki 30) nur
schwach auf, findet aber in Norddeutschland in den mei-
sten Jahren glinstige Bedingungen. Eine Inspektion im
Herbst 1979 ergab, da3 der strenge Winter 1978/79 zusam-
men mit dem kiihlen und nassen Sommer 1979 in norddeut-
schen Versuchen (Curslack Ki 34, Ki 36) zu einer deutlichen
Reduktion im Befall gefiihrt hat. Nach Ner (1967) kann au-
Berdem Diingung die Mortalitdt in einer Triebwickler-Po-
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pulation erhéhen. Ob die Selektion resistenterer Populatio-
nen oder Individuen erfolgversprechend ist, kann im Au-
genblick nicht beantwortet werden.

Aufgrund der hier vorgelegten Ergebnisse bei P. contorta-
Herkiinften bis zum Alter von 8 Jahren kann zusammen mit
den bereits friither veroffentlichten Resultaten an 18 jihri-
gen Biumen (StepHAN, 1976 a) abschlieBend festgestellt wer-
den, daf3 sich innerhalb des groflen natiirlichen Verbrei-
tungsgebietes dieser Baumart Populationen finden lassen,
die fiir einen Anbau in der Bundesrepublik Deutschland ge-
eignet sind. Von entscheidender Bedeutung ist die Wahl der
flir einen gegebenen Standort geeigneten Herkunft.
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