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Pfropfmethodische Untersuchungen im Freiland {/Jr die Anlage yon 
Samenplantagen* 

Yon I~URT HOFFMANN 

Mit IO Textabbi ldungen 

1. E i n l e i t u n g  

F a r  die Anlage  von Samenp lan tagen  interessieren 
Fragen  der  Klonpra fung ,  des Baumschn i t t e s  der  
Pfropflinge; der  F6rde rung  der  Bla tenbi ldung ,  des 
Mitanbaues  von Str~iuchern und  anderen  Gew~ichsen 
in der  P l an tage  und der E rh6hung  der Sicherhei t  des 
Pfropferfolges im Fre i land .  I m  Nachs tehenden  soll 
ein Be i t rag  far  die weitere  Verbesserung der  Methodik  
der  F re i l andpf rop fung  gegeben werden. D a  das Pfrop-  
fen berei ts  sehr  lange b e k a n n t  ist, scheint  es e rs taun-  
lich, dab  wir  uns noch heute  mi t  methodischen  Ver- 
suchen beschMtigen.  Es ist  zwar  m6glich, da[3 wir mi t  
unseren Waldb~umen ,  wenn wir  im Gew~chshaus 
pfropfen,  bei  E inha l t ung  der  gebdiuchl ichen Regeln 
mi t  hohen Anwachsen  rechnen k6nnen,  dab  aber  far  
F re i l andpf ropfungen  t ro tz  mancher  Ver6ffent l ichung 
(2, 3, 4, 5, 6, 14 usw.) nur  unzureichende Kenntn isse  
vorliegen. Die Erfahrungen ,  die an anderen  Stel len 
gesammel t  wurden,  k6nnen auf Grund  verschiedener  
k l imat i scher  und  s tand6r t l i cher  Verh~ltnisse nur  sehr  
bedingt  a b e r n o m m e n  werden.  Eigene Unte rsuchungen  
far  die Verh~tltnisse im norddeu tschen  Di luv ium waren  
daher  unerYil31ich. 

*Nach  einem Vortrag, gehalten auf der Arbei ts tagung 
ftir forstliche Samenplantagen vom 24.--26. Okt. 1955 in 
Waldsieversdorf. 

Zun~ichst interessier te  die Brauchba rke i t  verschie-  
dener  P f ropfmethoden  fiir die Anwendung  bei  unseren 
Holzar ten .  Berei ts  im Jah re  18Io beschrieb THouIN 
I19 und NOISETTE im J a h r e  I826 sogar  137 Vered- 
lungsar ten  (12). Jedoch  unterscheiden  sich die meis ten  
nur  durch unwesent l iche Geringft igigkeiten,  so dab  far  
die p rak t i sche  Arbe i t  nur  eine begrenzte  Anzahl  eine 
Bedeu tung  erlangte.  ~]berprfift  man  diese auf ihre 
Anwendba rke i t  bei  Waldb~umen,  so s ind nur  wenige 
brauchbar .  

Wei te r  sol l ten die Einf lasse  der Jahreszei t ,  der  
Zweigordnung,  der  k l imat ischen Bedingungen,  der  
Ausleseb~tume sowie der Unte r l agen  auf den Pfropf-  
erfolg un te rsuch t  werden. 

Zu den einzelnen Unte rsuchungen  sei gesagt,  dat3 sie, 
soweit  es a b e r h a u p t  im Fre i l and  mSglich ist, jeweils 
un te r  den gleichen Bedingungen durchgefahr t  wurden.  
Die Anzahl  der  Pf ropfungen je Versuehsglied muBte 
auf Grund  der  sehr umfangre ichen Pf ropfa rbe i t  be-  
grenzt  werden.  

2. U n t e r s u c h u n g e n  z u r  E r m i t t l u n g  e iner  g i i n s t i g e n  
P f r o p f m e t h o d e  

Die  ers ten Pfropfversuche wnrden im zeit igen F r a h -  
j ah r  1954, nachdem die Fros tpe r iode  beendet  war, 
fa r  die E r m i t t l u n g  einer b rauchbaren  Pf ropfmethode  
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und einer gt~nstigen Pfropfzeit eingeleitet. Hierzu 
wurden ausreichende Mengen gleichwertiger Reiser bei 
geringem Frost yon je einem Baum der Holzarten 
Kiefer, Fichte, L~rche u. a. geerntet und im EiskelIer 
bis zu den Pfropftagen gelagert. Die Pfropfungen 
erfolgten im Iot~igigen Abstand, beginnend am 3 o. 3. 
bis 2o. 6. Neben den gelagerten wurden augerdem zu 
j edem Pfropftermin eine gleiche Anzahl frisch geern- 
teter Reiser gepfropft, um den Einflug der Lagerung 
auf den Anwuchserfolg kennenzulernen. Jedoch wirkte 
sich das IO Wochen anhaltende heige und troekene 
Friihjahrswetter des Jahres 1954 sehr ungtinstig auf 
den Pfropferfolg aus. Da in unseren Breiten des 6fteren 
mit diesen Wetterlagen gerechnet werden mug, kann 
das heige, trockene Wetter als scharfe Auslese auf 
die Brauchbarkeit der Pfropfmethoden fiir unsere Ver- 
h~tltnisse gewertet werden. 

a) K ie fe r  
Ftir die Kiefernpfropfungen im Frtihj ahr 1954 wurden 

die Methoden der Lappenpfropfung, Seitenstichpfrop- 
lung und deren Abweiehungen, der SpaR-, Rinden-, 
GeigfuB-, Sattel-, Borken-, Knospenpfropfung sowie 
der Kopulation angewandt. (Eine genaue Beschrei- 
bung der einzelnen Pfropfmethoden bringen SCI~R0CK, 
KOOTZ und HOFFmAnn) (14). Von diesen waren nur 
die SpaR-, GeiBfuB- und Rindenpfropfung mit einigen 
Anwt~chsen erfolgreich, w~ihrend die Lappenpfrop- 
fung und Seitenstichpfropfung wesentlich bessere 
Ergebnisse lieferten. Alle anderen Methoden wurden 
als unzweckm~gig verworfen. Die ,,Sommerpfropfun- 
gen" (8) ft~hrten wir daher nur noch mit der Lappen-, 
Seitenstich- und Rindenpfropfung dutch. Die gleichen 
Methoden wurden ftir die Versuche im Friihjahr 1955 
nochmals angewandt. In der Tabelle I sind die Ergeb- 
nisse wiedergegeben. Die Zahlen sind Durchschnitts- 
werte aus einer gr6geren Anzahl zu verschiedener Zeit 
durchgeffihrter Pfropfungen. Um die Streuungsbreite 
ftir die Pfropfzeit zu erfassen, wurde auch zu ungtin- 
stigen Terminen gepfropft, woraus sich die teilweise 
geringen Prozentzahlen in dieser Tabelle erkl~iren. Die 

Tabelle I. Kie/er~a~wuchsprozenle mehrerer P/rop[~ 
methoden zu verschiedenen P/rop~zeiten 

,~,~o[oHI 
~ : ~  ~ o 
~ . ~  ~ ~.~ X 

Frtihjahr 3 ~ ~ / ' i 2  ~O ] O / ~ �9 1954 112,5 9 12,5 I O I 

S~ i5,5 ; 1954 39 24 I 
Friihjahr 

1955 -- -- 

fJberlegenheit der Lappenpfropfung kommt trotzdem 
sehr deutlich zum Ausdruck. Die Seitenstichpfropfung 
fXllt stark ab, w~hrend a11e anderen Methoden fiir die 
Pfropfung im Freiland nicht geeignet sind. Ill diesem 
Zusammenhang sei auf einen Versuch mit Handpfrop~ 
fungen hingewiesen. Von den hierbei angewandten 
Methoden der Lappenpfropfung, Seitenstichpfropfung 
und Kopulation war nur die Lappenpfropfnng mit 
etwa 7o% Anwuchs erfolgreich. Handpfropfungen 
d~rfen allerdings erst kurz vor Beginn der Vegetations~ 
zeit ausgeftihrt werden. 

b) F i c h t e  
Far die Fichtenpfropfungen kamen im Frt~hj ahr 1954 

die Lappen-, Seitenstieh-, SpaR-, Borken- und Augen- 
pfropfung sowie die Kopulation zur Anwendung. Die 
Dt~rreperiode wirkte sich bei dieser Holzart noch 
st~irker aus, so dab auger der Lappen- und Spaltpfrop- 
fung alle Pfropfmethoden versagten. 

Im Sommer 1954 und im Frahjahr 1955 wurde 
daraufhin nochmals in iot~igigen Abst~inden mit der 
Lappen-, Seitenstich- und Spaltpfropfung gearbeitet. 
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 dargestellt. Da- 
nach sind far Fichtenpfropfungen im Freiland alle 
Methoden auBer der Lappenpfropfung unbrauehbar. 
Diese Feststellung wurde inzwischen durch viele wei- 
tere Pfropfarbeiten best~itigt. Selbst bei Gewgchshaus- 
pfropfungen war die Lappenpfropfung alien anderen 
Methoden welt tiberlegen. Douglasienpfropfungen, die 
yon BOLLA~D in der Zweigstelle Waldsieversdorf aus- 
gefiihrt wurden, best/~tigen ebenfalls die groge Brauch- 
barkeit dieser Methode. 

Tabelle 2. Fichtenanwuchsprozenle mehrerer P[rop/me- 
thoden zu verschiedenen P#opfzeiten 

. ~  

0 3 0  

Frfihj ahr 
1954 

Sommer 
1954 

Frtihj ahr 
1955 

5 O 

36 3 

33 o 

O O 3 o 

I 

I 

o O 

c) L~irche 
W~hrend die Lappenpfropfung bei der Kiefer und 

vor allem bei der Fichte eindeutig iiberlegen war, 
trifft dies ftir L~irehenpfropfungen nicht so ohne 
weiteres zu, Diese Holzart liigt sich verh~iltnism~iBig 
leicht pfropfen, und so brachten alle angewandten 
Methoden brauchbare Ergebnisse. Allerdings muB 
hierbei erw~ihnt werden, daB besonders bei der An- 
wendung der Seitenstichpfropfung anfangs hohe An- 
wuchserfolge erzielt werden, nachtr~iglich aber viele 
Pfropflinge absterben. Bei der Spaltpfropfung wach- 
sen zwar zun~chst wenige an, doch nachher sind kaum 
Abg~nge zu verzeichnen. Bei Sommerpfropfungen 
war die Lappenpfropfung stets stark tiberlegen, w~ih- 
rend sie es im Friihjahr nicht ist. Nach den bisherigen 
Beobaehtungen erscheint es vorteilhaft, bei Trocken- 
perioden nnd vor allem im Sommer verst~irkt die 
Lappenpfropfung anzuwenden, w~hrend bei wechsel- 
haftem Friihjahrswetter die Spalt- und die Seiten- 
stichpfropfung neben der Lappenpfropfung zu emp- 
fehlen sind. 

d) Andere  H o l z a r t e n  
Mit den tibrigen Holzarten wurden im Friihj ahr 1955 

die ersten Testversuche durchgefiihrt. Nach den bis- 
herigen Untersuehungen k6nnen fiir die verschiedenen 
Holzarten Pfropfmethoden vorgeschlagenwerden, die 
allerdings noch einer weiteren ~gberpriifung unter- 
zogen werden miissen. Die Lappenpfropfung ist an- 
wendbar bei Ulme, Linde, Buche, Tanne, Eiche, Erle, 
Robinie, w~ihrend die Seitenstichpfropfung bei der 
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Linde und die Rindenpfropfung bei der Ulme anzu- 
wenden ist. 

Eine Beurteilung des Verwachsungsprozesses der 
verschiedenen Methoden f~tllt ebenfalls zugunsten der 
Lappenpfropfung aus. So sind nach dieser Methode 
bei den Friihjahrs- (Abb. I), ja teilweise sogar bei den 
Sommerpfropfungen (Abb. 2) 1954 kaum mehr die 
Pfropfstellen zu erkennen, wtthrend die Pfropfstellen 
der Seitenstichpfropfung noch tiberall gut sichtbar sin& 
Ebenfalls sind die Pffopfungen nach der letzteren Me- 
rhode stark bruchgeftthrdet, so dab durch Wild und 
mechanische Einwirkungen schon mehrmals Pfropf- 
linge abgebrochen sind. 

Die 13berprtifung der bisher vorliegenden Pfropf- 
ergebnisse hat stets eine Uberlegenheit der Lappen- 
pfropfung gegeniiber der Seitenstichpfropfung ergeben. 
Weiter lassen unsere Ermittlungen darauf schlieBen, 
dab die Seitenstichpfropfung vor allem eine hohe 
Luftfeuchtigkeit sowie verh~iltnism~il3ig~hohe Tempera- 
turen verlangt. Treten Wachstumshemmungen auf 
Grund ungtinstiger Wetterlagen auf, so dab der Ver- 
wachsungsprozeB zwischen den Pfropfkomponenten 
zeitweilig gest6rt wird, ist bei der Seitenstichpfropfung 
frtiher Ms bei der Lappenpfropfung mit MiBerfolgen zu 
rechnen. 

Abb. 2, Einj/ihriger Kiefernpfropfling vom Sommer 1954 
(Lappenpfropfung), der ebenfalls gut  verwaehsen ist. 

April an. Wie bereits ausgefiihrt, stehen die geringen 
Ergebnisse mit der Hochdruckwetterlage des Friihj ahrs 
1954 im Zusammenhang. Die Versuche wurden deshalb 
irn Friihjahr 1955 wiederholt. 

]Ks best~itigt sich hierbei erneut, dab sowohl die 
Kiefer als auch die Fichte in Abh~ingigkeit von den 
klimatischen Bedingungen wie Niederschlag, Luft- 
feuchtigkeit, Temperatur usw. w~ihrend der Zeit yon 
Ende M~irz bis Anfang Juni erfolgreich gepfropft 
werden k6nnen. Fiir eine gute Verwachsung und eine 
weitere gute Entwicklung der Pfropflinge ist es aller- 
dings angebracht, die Pfropfarbeit mSglichst zeitig, 
also bis spiitestens Mai, durchzufiihren. 

Abb. I. Sehr gut  verwaehsener, zweij~ihriger Kiefernpfropfling 
(Lappenpfropfung) vom Frtihjahr I954. 

3. Untersuchungen zur Ermittlun~ einer 
giinstigen Pfropfzeit 

Im Freiland ist ein erfolgreiches Pfropfen vor a11em 
yon der Gunst der klimatischen Bedingungen und von 
dem damit im Zusammenhang stehenden Vegetations- 
rhythmus abh~ingig. Es sollte daher versucht werden, 
eine giinstige Pfropfzeit unter Freilandbedingungen 
zu ermitteln. 

a) Fri ihj  ahrsp  f r o p f u n g e n  
Die Kiefernpfropfungen des Friihjahrs 1954 waren 

teilweise yon Ende M~irz bis Anfang Juni erfolgreich. 
Die Fichtenpfropfungen dagegen wuchsen nut Ende 

Der Ztiehter, 27. Band 

b) S o m m e r p f r o p f u n g e n  
Verschiedene Erw~igungen (8) fiihrten dazu, die 

Pffopfarbeit m6glichst in den Sommer zu verlegen. Es 
wurden daher yon SC~R0CK die ersten Pfropfversuche 
im Sommer 1953 vorgenommen. Die giinstigen Ergeb- 
nisse bildeten die Orundlage far die im ntichsten Jahr 
(1954) einsetzenden systematischen Sommerpfropfun- 
gen (SCHROCK U. HOFFMANN) (8). Abb. 3 zeigt die 
erhaltenen Werte. Die sehr unterschiedliehen Ergeb- 
nisse, die in den Kurven dargestellt sind, lassen sich 
auf das Wechselspiel der klimatischen Bedingungen 
zuriickfiihren. Darauf soll welter unten ausfiihrlicher 
eingegangen werden. 

Die Auswertung der bisher durehgefiihrten Sommer- 
pfropfungen brachte uns die Erkenntnis, dab sieh die 
erfolgreichste Pfropfzeit im Sommer stark yon Jahr 
zu JaM versehiebt. W/ihrend i953 noch im August 
und September hohe Anwuchsergebnisse erzielt wur- 
den, war im Sommer 1954 die gtinstige Pfropfzeit yon 
Ende Juli bis Mitte August. Wahrscheinlich stehen 
diese Ergebnisse mit dem Ausreifungsgrad der Reiser 
in enger Beziehung. Gleichzeitig kann sieh die L~tnge 
der Sonnenscheindauer w~ihrend der Vegetations- 
periode und der Ern/ihrungszustand der Reiser auf 
den Erfolg auswirken. Auch starker Fruehtansatz 
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wird die Reiserqualitat beeintr~ichtigen, so dab auch 
u. U. Samenj ahre den Pfropferfolg beeinflussen k6nnen. 

Kiefernpfropfungen sind von Ende Juli bis Mitre 
September angewachsen (Abb. 3). Die Entwicklung 
der zu den versehiedenen Zeiten gepfropften Reiser ist 
aber sehr unterschiedlich. So sind die Pfropflinge von 
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Zei/Fan/~f o'er f~al~/Tg 
Abb. 3. Die I<urve ste]lt einen Tell der Sommerpfropfversuehe 

I954 mit den Holzarten Kiefer, Ficllte und Douglasie dar. 

Ende Juli in ihrem Wachstum hinter denen von Anfang 
August zuriickgeblieben (Abb. 4). Ab Ende August 
gepfropfte Reiser lassen wieder stark in ihrem Wachs- 
turn nach, w~ihrend anschliel3end die im frisehen Holz 
gepfropften im September sehr gut ausgebildet sind. 
•hnliche Erfahrungen lieferten die Kiefernpfropfungen 
1953 sowie die Fichtenpfropfungen 1954 (Abb. 5). 

August etwa 8o--9o% , i m  September dagegen etwa 
7o--8o% Anwuchs. Die Augustpfropfungen treiben 
noch im selben Herbst aus, so dab u. U. oft mit Er- 
frierungen zu rechnen ist, w~ihrend September- 
pfropfungen erst im n~ichsten Frtihjahr austreiben. 
Obwohl die Ergebnisse der Sommerpfropfungen 1953 
und 1954 grunds~itzlich iibereinstimmen, haben wir im 
Sommer 1955 nochmals eine {3berprtifung auf breiter 
Grundlage an 8 Stellen innerhalb der ehemaligen L~in- 
der Brandenburg, Meck- 
lenburg und Sachsen-An- 
halt vorgenommen, um 
gleichzeitig die Streuungs- 
breite der Sommerpfropf- 
zeit in Abh~ingigkeit yon 
den Wuchsgebieten zu er- 
mitteln (8). 

Werden die Pfropflinge 
der Sommerpfropfungen 
mit denen der Frtihjahrs- 
pfropfungen verglichen, so 
ist eine deutliche 13ber- 
Iegenheit der ersteren ein- 
mal im Anwuchserfolg und 
zum anderen in der Quali- 
t~t der Verwachsung fest- 
zustellen. Eine verst{irkte 
Anwendung der Sommer- 
pfropfung ist daher nicht Abb. 5- Diese gute Fichtenpfropfung 

wurde Ende Juli  1954 durchgefiihrt, 
n u r  gerechtfertigt, s o n -  Die Pfrapfungen von Mitre undEnde  
dern sogar notwendig. August sind dagegen bereits erhebIich 

schlechter verwachsen, 

4. Untersuchungen zur Ermittlung des Einflusses 
von Kronenregion, Zweigordnung und Himmels-  

richtung auf den Pfropferfolg 

Die Voruntersuchungen im Frtihjahr 1954 ergaben 
unter anderem interessante Hinweise auf die Pfropf- 
eigenschaften der Reiser der verschiedenen Kronen- 
regionen, Zweigordn.ungen und Himmelsrichtungen. 

Wir hielten eine Uberprtifung dieser Hinweise fiir 
die Erh6hung des Pfropferfolges sowie zur Beurteilung 
der Wuchseigenschaften der einzelnen Zweigordnungen 
fiir unbedingt notwendig. An den Pfropflingen dieser 
Versuche sou sp~ter die Stiirke der Bltitenbildung 
sowie die unterschiedliche Ausbildung von weiblichen 
und m~tnnlichen Bltiten untersucht werden. Ffir die 
Durchftihrung dieser Arbeiten wurden eine Ioj~ihrige, 
zwei etwa 9o j{ihrige Kiefern und eine etwa 9 ~ Jahre a re  
Fichte ausgew~hlt. Die B~iume wurden in Kronen- 
regionen eingeteilt, und von diesen wurden die Reiser 
der einzelnen Zweigordnungen beerntet. 

Abb. 4. Der Kiefernpfropfiing (Seitenstichpfropfuug) wurde 
am 3- 8. 1954 gepfropft. 

Auf Grund dieser unterschiedliehen Wuchsleistung der 
Pfropflinge halten wir es ftir angebracht, Sommer- 
pfropfungen bis Mitre bzw. Ende August im vorj~ih- 
rigen, anschliel3end aber nur noch im frischen Holz 
durchzuftihren. Ab Mitte September dtirfte die Som- 
merpfropfzeit im allgemeinen ihr Ende gefunden haben. 
Versuchspfropfungen mit der L~trche ergaben im 

a) K i e f e r  
Ein erster Versuch wurde bereits im Frtihjahr 1954 

durchgefiihrt, aber auf Grund der grol3en Trockenheit 
mit nur geringen Anwuchsergebnissen. Der Versuch 
war daher nicht auswertbar und sou hier nicht be- 
sprochen werden. Die Ausftihrungen beziehen sich 
lediglich auf die wiederholten Versuche vom Sommer 
1954 und Friihjahr 1955. 

Eine Kiefer wurde im September 1954 beerntet und 
sofort gepfropft. Die zweite Altkiefer sowie die junge 
Kiefer wurden dagegen erst im M~irz 1955 bei m~iBigem 
Frost beerntet. Die Reiser wurden im Eiskeller 
gelagert und im Mai yon demselben G~rtner und unter 
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den gleichen Arbeitsbedingungen ebenfalls im Frei- 
land gepiropft. 

Die Pfropfergebnisse sowohl im September 195 4 
als auch im Mai i95 5 stimmten ungef~ihr t~berein, 
so dab nur die Anwuchsprozente eines Baumes in der 
Kurve wiedergegeben wurden (Abb. 6). 

Bestimmte Kronenregionen zeichneten sich~'nicht 
dutch einen besonderen Anwuehs aus, wohl aber die 
Zweigordnungen. Besonders interessant war die Fest- 
stellung, dab nicht, wie es nach den Pfropfungen im 
Friihjahr 195 4 erwartet wurde, die Reiser der I. und 
2. Ordnung gut anwuchsen, sondern die der 

1o&- 
3. und 4-Ordnung. ~ f  

Ebenfalls interessant sind die Ergebnisse 
bei der ioj~hrigen Kiefer (Abb. 7). Hier 8~> 
wurden nicht die einzelnen Kronenregionen, 
sondern die verschiedenen Astquirle mit ihren 
Zweigordnungen verglichen. Der erste Ast- e~ 
quirl schneidet am besten ab, ibm folgt der 50 
zweite, wahrend sich die restlichen kaum 

~0 
unterscheiden. Innerhalb der Zweigordnung 
sind wiederum die Nebenordnungen ft~hrend, sa 

Gute Anwuchsergebnisse ergaben die Reiser e~ 
von Zweigen der 2. und 3. Ordnung, die der 
1. und 4- Ordnung dagegen sind in ihren Er- 10 
gebnissen sebr unterschiedlich. Werden die 
Pfropflinge der alten Kiefern mit denen der 
jungen verglichen, so f~illt das sehr unter- 
sehiedliche Wachstum auf. Es ist bekannt, 
dab die Reiser nur so stark austreiben k6nnen, 
wie sie dazu pr~tdestiniert sin& Es ist also 
verst~ndlich, dab die Reiser der alten Kiefer 
verh~itnism~iBig kurz sind, daftir aber kr~iftige 
Nadeln ausgebildet haben, w~thrend die Nadeln 
der Pfropflinge der jungen Kiefer schwach 
und wenig entwickelt sind, der Trieb dagegen 
aber sehr gut ausgebildet ist. Wenn oftmals 
die Pfropflinge in den ersten Jahren nach der 
Pfropfung noch schwach entwickelt sind, 
braucht das kein Grund zur Beunruhigung 
zu sein, da ja durchweg alte bzw. sehr a re  
B~iume gepfrop{t wurden. 

b) F i c h t e  
Die Krone der Fichte wurde auf Grund einer 

wesentlich schw~tcheren Reiserausbildung in 
nur 3 Regionen und diese in j e 3 Zweigordnungen ein- 
geteilt. Die Ergebnisse sind ~ihnlich wie bei der alten 
Kiefer. Auch bier ist die 3. Zweigordnung die beste. Die 
I. Zweigordnung ist kaum und die 2. nur m~tl3ig ange- 
wachsen. Wahrscheinlich ist das gleiche Verhalten yon 
Kiefer und Fichte darin zu suchen, dab die Terminal- 
triebe zn iippig gewachsen und daher empfindlicher 
sind und abnormen Bedingungen leichter als die Triebe 
anderer Ordnungen erliegen. 

Diese Ergebnisse k6nnten zu der Ansicht ftihren, nur 
Reiser h6herer Ordnungen fiir die Pfropfarbeit zu 
verwenden. Davor mul3 gewarnt werden. Wir batten 
es bier immerhin mit 9 o bis IOOj/ihrigen, gesunden 
B~iumen zu tun, die auch die Reiser der 3. Ordnung 
noeh gut ausgebildet batten. W~ihrend ft~r die Anlage 
der Samenplantagen oftmals 15o Jahre alte t3~tume 
beerntet werden, die in ihrer Lebenskraft bereits 
naehlassen nnd weniger gnte Reiser ausbilden. Die 
Qualit~tt der Verwachsung der verschiedenen Zweig- 
ordnungen ist dagegen bei den Terminaltrieben und 

auch bei den Trieben der 2. Ordnung wesentlich bes- 
ser als bei denen der h6heren Ordnungen. Parallel 
hierzu Verl~tuft die Wuchsleistung. Bei der Kiefer ist 
allen ~Zweigordnungen gemeinsam, dab sie sofort 
gerade wachsen und einen Leittrieb ausbilden, w~ih- 
rend dies in den ersten Jahren bei der Fichte nicht 
immer der Fall ist. 

Verschiedene Angaben in der Literatur deuteten 
ferner daraufhin, dal3 die Himmelsrichtung ~thnlich wie 
far die Zapfenausbildung (1) auch ft~r die Qualit~it der 
Ausbildung der Reiser einen starken Einflug ausiiben 

t I I I I I I I # I I I I ~ I I I ~ ~ I 
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Abb. 6. Pfropfversuche mit  Reisern aus verschiedenen Kronenregionert urtd Zweig- 

ordnungen einer etwa 9o j~ihrigen Kiefer. 
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Abb. 7. Pfropfversuche mit  IReisern aus verschiedenen Astquirlen und Zweigordnungen 
einer xoj~hrigelt Kiefer. 

und sich dahin auswirken kann, dal3 das Anwachsen 
sowie die weitere Entwicklung der Pfropflinge stark 
beeinflul3t werden k6nnen. Diese Ansichten besitzen 
eine gewisse Bedeutung, da es durchaus m6glich ist, 
dab z. B. durch die intensive Sonnenbestrahlung auf 
der Siidseite der Baumkrone die Reiser an dieser Stelle 
bef~ihigt sind, ihre Transpiration stark einzuschrgnken, 
so dab sie nach der Pfropfung l~tngere Zeit, ohne auf 
eine Wasserzufuhr yon der Unterlage angewiesen zu 
sein, lebensf~ihig bleiben k6nnen. Dies k6nnte sich 
natiirlich sehr nachhaltig auf den Anwuchs der Reiser 
auswirken. Es ist bekannt, dab ein Reis einige Zeit 
ben6tigt, ehe eine Verbindung zu den wasserftihrenden 
Teilen der Unterlage hergestellt ist. Ein vitales, 
wenig transpirierendes Reis kann diese l~berbrak- 
kungszeit auch wfibrend einer Troekenperiode leichter 
tiberstehen dis ein stark transpirierendes. 

Zur l)berpriifung dieser Angaben wurden yon einer 
Fichtenkrone Reiser entnommen und gepfropft. Es 
wurde darauf geaehtet, dab stets das Reis an der SeRe 

4* 
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der Unteriage gepffopft wurde, die der Entnahme- 
stelle am alten Baum entsprach. Gleiehfalls sollte 
ermittelt werden, wie sich die Reiser yon der Sfidseite 
der Krone auf die Nordseite der Unterlage gepfropft 
und umgekehrt entwickeln werden. Ein Vergleich der 
Ergebnisse ergab so geringe Unterschiede, dab man 
auf einen EinfluB der Himmelsrichtung auf den Pfropf- 
erfolg kaum schlieBen kann. Erstaunlich war allerdings 
das allgemein hohe Anwuchsprozent yon den Reisern 
s~imtlicher Himmelsrichtungen. Es findet aber zwang- 
los seine Erkl~irung, wenn wir uns die Art der Reiser- 
entnahme genauer betrachten. Bei der Reisergewin- 
hung wurde scharf darauf geachtet, extreme Bedin- 
gungen zu schaffen. Deshalb wurden die Reiser stets 
yon den ~uBersten R~indern des Baumes entnommen. 
Jedoch kamen die Terminaltriebe nicht in Frage, da 
wir eine gr6Bere Anzahl gleichwertiger Reiser brauch- 
ten und die Terminalspitzen nur in begrenzter Zahl 
vorhanden sin& Zwangsl~ufig mugten wir daher vor- 
wiegend bei der Fichte die Reiser der 2. bzw. der 
3. Ordnung nehrnen. Wie wir aber bereits bei dem 
Einflug der Kronenregionen und Zweigordnungen Iest- 
stellten, haben die Reiser der 2. und 3. Ordnung 
bessere Anwfichse ergeben als die anderer Zweigteile. 
Diese Ergebnisse best~itigen daher die bereits vorher 
gemachten Ausffihrungen. 

5. Untersuchungen zur Ermittlung der giinstigsten 
Zeit der Reiserernte 

Eine weitere wichtige Frage war die nach der grin- 
stigsten Zeit der Reiserernte. Es ist zwar bekannt, 
dab die Reiser sowohl im Januar als auch im M~rz 
oder gar April geworben werden k6nnen. Unbekannt 
waren aber die Einflfisse einer verschieden langen 
Lagerungszeit auf den Pfropferfolg. Zur Kl~irung dieser 
Frage wurde ab 7 .2 .55  in Abst~tnden von etwa 
7 Tagen bis zum 9.5. yon demselben Baum aus der- 
selben Kronenregion jeweils eine entsprechende Zahl 
Reiser geerntet, die anschtieBend im Eiskeller bis zu 
den Pfropftagen lagerten. 

Am Pfropftag, dem 9.5-, wurden s~imtliche Reiser 
unter den gleichen Bedingungen gepfropft. Wichtig 
war, dab an den Tagen der Beerntung verschiedene 
Temperaturen herrschen, so dab gleiehzeitig die Frage 
gekl~rt werden konnte, inwieweit tiefe Temperaturen 
sch~idlich ffir die Reiserernte sin& Um diese Frage 
genauer zu untersuchen, wurde zus~itzlich an einem 
Tage mit sehr tiefer Temperatur (--19 Grad) und an 
einem Tage mit verh~iltnism~il3ig hoher Temperatur 
(+1o) geerntet. 

Die Ergebnisse sind in der Abb. 8 zusammengestellt. 
Ffir jede Erntezeit vom 12.2. bis 25.4. sind Anwfichse 
zu verzeichnen gewesen. Die sp~iteren Termine (2.5. 
und 9.5.) waren erfolglos, w~ihrend ~ihnliche Pfrop- 
Iungen im Gewgchshaus zu noch sp~iteren Zeiten 
erfolgreich waren. 

Im Frfihjahr 1955 wurden z. B. Mitte Mai aus dem 
Staatlichen Forstwirtschaftsbetrieb Kolpien Zweige 
yon den dortigen Ausleseb/iumen ffir die Pollenge- 
winnung zur Durchffihrung yon Kreuzungen geerntet. 
Nachdem die Triebe bereits 3 Tage im Gew~ichshaus 
im Glaskasten standen, wurden etwa 3o Reiser ent- 
nommen und auf eingetopffe 2j~hrige Kiefern im 
GewS~chshaus gepfropft. Trotz des bereits 2--3 cm 
langen Austriebes der Knospen sind 6o--7o% der 

Pfropfungen gelungen. Wie schon erw~ihnt, ist dies im 
Freiland nicht m6glich. 

In der Kurve ist besonders das hohe Anwuchspro- 
zent am 25. 4. bemerkenswert. Wahrscheinlich ist der 
Beginn des Austreibens gfinstig fiir den Verwachsungs- 
prozeB der PIropfpartner zu beurteilen. Es ist jedoch 
nicht angebracht, nun stets Ende April die Reiserwer- 
bung durchzuffihren, da diese gfinstige Zeit sich yon 
Jahr  zu Jahr  verschiebt. Auf Grund dieser Ergebnisse 
empfiehlt es sich, die Reiser, wie es bisher im allge- 
meinen geschehen ist, nur bei frostfreiem Wetter  bzw. 
nur bei wenigen Minusgraden zu ernten. Zweckm~il3ig 
ffihrt man die Reiserernte vom Februar bis Anfang 
April durch. Fiir Sommerpfropfungen werden die 
Reiser stets erst am Morgen des Pfropftages geerntet. 

"~ ~o 
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Abb. 8. AuI der Ordinate sind die Anwuehsergebnisse der zu verschiedenen Zeiten 
geernteten Reiser dargestellt, wfthrend die Abszisse die Daten der Erntezeit mit  

den entsprechenden Temperaturen wiedergibt. 

6. Untersuchungen tiber den EinfluB von 
klimatischen Bedingungen auf den Pfropferfolg 

Neben den bisher besprochenen Faktoren haben die 
klimatischen Bedingungen w~hrend der Pfropfarbeit 
eine aul~erordentlich wichtige, wahrscheinlieh die ent- 
scheidende Bedeutung f fir die H6he des Erfolges. 

Wir haben uns daher bemfiht, versehiedene K]ima- 
komponenten zu erfassen und hoffen, diesem Kern- 
problem etwas n~her gekommen zu sein. Weitere 
Untersuchungen sind inzwischen angelaufen, um die 
gefundenen Ergebnisse zu siehern und noch vorhan- 
dene Unklarheiten zu beseitigen. Auf rnethodische 
Fragen und Einze]heiten soll hier nicht eingegangen 
werden, da diese Ergebnisse einer ausfiihrlieheren 
Arbeit fiber Sommerpfropfungen (SCHROCK und HOl;I;- 
5~AXN) (8) entnommen wurden. 

Hinweise fiber den EinfluB yon Klimabedingungen 
auf den Pfropferfolg erhielten wir schon zu Beginn 
unserer Pfropfarbeiten. Es stellt sieh oft heraus, dab 
an bestimmten Tagen die Anwuchsprozente sehr nied- 
rig waren, w~thrend sie an anderen Tagen wesentlich 
h6her ausfielen. Beobachtungen ergaben schlieBlieh, 
dab an diesen Tagen bestimmte Wetterlagen herrsch- 
ten, so war z. B. bei Regenwetter mit keinem hohen 
Anwuchs zu rechnen. 

Die daraufhin durchgeffihrten Untersuehungen 
brachten aufschluBreiehe Ergebnisse. Zur Ergrt/n- 
dung der Faktoren, die den Kurvenverlauf der Som- 
merpfropfllng 1954 bedingen (Abb. 3), wurden die ver- 
sehiedenen Klimakurven nach den aufgenommenen 
Werten der Wetterstation zusammengestellt. Eine 
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Gegeniiberstellung der Maxima- und Minimatem- 
peraturen am jeweiligen Pfropftag mit dem Anwuchs- 
prozent zeigte eine gewisse Beziehung, w~ihrend die 
mittlere Temperatur bedeutungslos war. Wichtiger 
Ms die Minimawerte scheinen die Maximawerte zu 
seth. Besonders zu den letzteren zeigt die Seitenstich- 
pfropfung eine Korrelation. Die Lappenpfropfung 
besitzt dagegen einen weiten Spielraum bez~glich der 
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Abb. q. In der Abbildung ist der KurvenverXauf des PfropferfoIges und des Nieder- 
schlages vom Sommer ~954 dargestellt, t~rklgrung im Text. (Naeh einer Abb. yon 

S c ~ O c g  und HOFF~IANN} (8). 

optimalen H6he der Temperatur. Die Luftfeuchtigkeit 
kann bet der Kiefer niedrig, soll aber in den Tagen 
nach der Pfropfung maximal sein. Die Fichte w~ichst 
dagegen bet h6herer Luftfeuchtigkeit besser als die 
Kiefer an. Eine besonders enge Korrelation zum An- 
wuchsprozent zeigt der Niederschlag. Abb. 9 stellt 
die Werte der Kiefernsommerpfropfung 1954 und die 
Niederschlagsmenge am Pfropffage dar. 
Bet m/igigem oder hohem Niederschlag 8O 
wurde ein geringes oder kein Anwuchs- 
prozent erzielt, bet keinem oder nut 7 /  
sehr geringem Niederschlag dagegen ein ~a: ~ 
hohes Erfolgsprozent. W~hrend die s0i 
Kiefer am Pfropftage keinen Nieder- 
schlag vertragen kann, w~ichst die *~ 
Fichte bet wenig Regen noch verh~iltnis- s~ 
m~iBig gut an. Diese Ergebnisse wurden z~ 
unter Laborbedingungen an Fichten- ~ 
pfropfungen i~berprtift und nach den ~v ~ 
vorl~iufigen Beobachtungen best~tigen v 
sich die Ermittlungen im Freiland. 
Gleichfalls wurde in diesem Sommer 
unter sorgfiiltig ausgewghlten Bedingun- 
gen noehmals im Freitand eine Reihe 
von Versuehen zur IJberprtifzng der 
erhaltenen Ergebnisse vorgenommen. 

Ffir ein erfolgreiches Pfropfen im Sommer k6nnen 
also vorwiegend Maximatemperaturen, Niederschl/~ge 
und Luftfeuchtigkeit in Betracht gezogen werden. 
Alle anderen Einfltisse wie Sonnenscheindauer, Wind- 
st/irke usw. zeigten keine Beziehung zum Pfropf- 
erfolg. 

7. U n t e r s u c h u n g e n  anderer  e r f o l g b e s t i m m e n d e r  
Faktoren  

a) Auslesebaum 
Wiederholt stellten wir fest, dab trotz gleichwertiger 

Pfropfarbeit die Reiser der einzelnen Ausleseb/~ume 
verschieden gut anwachsen (Abb. IO). 

Nach eingehenden Beobachtungen der entsprechen- 
den F/Llle konnten wir einmal das Alter der B~ume da- 
ffir verantwortlieh machen. Besonders alte Auslese- 
b~tume lassen sich in der Regel schlecht pfropfen, 
w/~hrend jfingere, auch unter ungtinstigen Bedin- 
gungen, noch gute Erfolge brachten. In einem welt 
gr6Beren MaBe aber als das kalenderm/iBige Alter 
macht sich das physiologische Alter, das fiir gleich- 
alte B/iume sehr verschieden sein kann, auf die Wuchs- 
kraft und besonders auf die Ausbildung der Reiser 
bemerkbar. 

In anderen Ffillen konnten trotz aller unterschied- 
tichen Pfropferfolge keine nennenswerten Unterschiede 
in dem Alter nnd der Wuehskraft der B~ume erkannt 
werden. Durchgeftihrte Transpirationsmessungen er- 
gaben aber, dab die B~tume mit ether geringen Trans- 
pirationsgr6ge bessere Anwuchsergebnisse lieferten als 
solche mit h6heren Transpirationswerten. Wetter ist 
es bekannt, dab in den einzelnen Jahren die Reiser 
desselben Baumes verschieden gut anwachsen. Wahr- 
scheinlich sind diese unterschiedlichen Pfropferfolge 
auf vorhergehende Sonnen- oder Samenjahre zurfick- 
zuffihren. Jedoch k6nnen dariiber erst nach jahre- 
langen Beobachtungen endgiiltige Aussagen gemacht 
werden. 

b) U n t e r l a g e n  
Von weiterer wichtiger Bedeutung far den Pfropf- 

erfolg ist die Qualitxt der Unterlage. Viele Beobaeh- 
tungen liegen darfiber vor, dab auf Grund zweifel- 
hafter Unterlagen grol3e Pfropfserien erfolglos ver- 
liefen. Ebenso konnten bet den in Waldsieversdorf 
durchgeftihrten Pfropfungen erhebliche Ausf$11e auf 
die mangelhafte Lebenskraft der Unterlagen zurfick- 
gefiihrt werden. 

L&ehe Kiefer  

PFrop~rI [ P~opfeP2g I ~op~p~ 

Abb. io. Anwuchsergebnisse ~n Abhfingigkeit von @er Eignung der einze]nen Aosleseb~ume ftir 
d~e Pfropfung. [Nach einer Darstellung yon HOFF~IANN (4)'] 

Die relativ geringen L~rchenanwfiehse in Wald- 
sieversdorf sind aueh im 3Tahre 1955 dadurch zustande 
gekommen, dab die Unterlagen erst im Herbst bzw. 
im Winter gepfianzt werden konnten, aber bereits im 
folgenden Frfihjahr gepfropff wurden. ~hnlich d~irfte 
die Unterlagenfrage in hohem MaBe ftir den oft gerin- 
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gen Erfolg in den Forstbetrieben verantwortlich sein. 
Wir pfropften im vorj~ihrigen Sommer bei der Kiefer 
verschieden kr/iftige Unterlagen. Dabei ergaben alle 
gesunden, wuchskr~ftigen Unterlagen ausgezeichnete 
Pfropflinge. Bereits nach einem Jahr  ist auf Grund 
der guten Verwachsung die Pfropfstelle oft nicht 
mehr zu erkennen. 

Im Obstbau ist es seit langem bekannt,  dab be- 
st immte Unterlagentypen besonders giinstige Pfropf- 
eigenschaften besitzen, w~hrend andere eventuell v61- 
lig ungeeignet sein k6nnen. J~hnliche Beziehungen sind 
auch bei unseren Holzarten zu vermuten, so dab teil- 
weise mil3gltickte Pfropfungen auch darauf zurtick- 
geftihrt werden k6nnen. Verschiedene Arbeiten sind 
daher in Waldsieversdorf angelaufen, um diese Ver- 
h~iltnisse zu kl/iren. 

8. Z u s a m m e n f a s s u n g  

Fiir die Erh6hung des Anwuchserfolges von Frei- 
landpfropfungen wurde eine Anzahl Pfropfversuche in 
Waldsieversdorf durchgeftihrt. Die Versuche beziehen 
sich vorwiegend auf NadelhSlzer und erlauben nach- 
stehende SchluBfolgerungen : 

I .  Die erfolgreichste Pfropfmethode ftir die Holz- 
arten Kiefer, Fichte und Douglasie ist die Lappen- 
pfropfung. Die L~irche l~il3t sich dagegen in Trocken- 
perioden nach der Methode der Lappenpfropfung, sonst 
aber mit  Hilfe der Seitenstich- und Spaltpfropfung gut 
pfropfen. 

2. Die erfolgreichste Pfropfzeit f~illt bei der Friih- 
jahrspfropfung in die Zeit yon Ende M~irz bis Anfang 
Juni~ bei der Sommerpfropfung dagegen in die Zeit 
yon Ende Juli bis Mitte September. In Abh~ingigkeit 
von dem Vegetationsrhythmus ergeben sich allerdings 
zum Teil erhebliche j~ihrliche Schwankungen. 

3. Die Kronenregion sowie die Himmelsrichtung 
wirken sich bei der Reiserernte nicht auf den Pfropf- 
erfolg aus, wohl aber die Zweigordnung. Bei der Kiefer 
sind die 3. und 4. Ordnung und bei der Fichte die 2. 
und 3-Zweigordnung am besten angewachsen. Die 
Verwachsung und die Wuchsleistung sind allerdings 
bei der I. und 2. Zweigordnung bei beiden Holzarten 
besser. 

4" Die Reiserernte kann unter den Verh~tltnissen des 
norddeutschen Diluviums in der Zeit von Ende Fe- 
bruar bis Anfang April durchgefiihrt werden. 

5. Die einzelnen Klimafaktoren sind yon ausschlag- 
gebender Bedeutung ffir den Anwuchserfolg. Neben 
dem Niederschlag, der sich sehr ungtinstig auswirken 
kann, haben hohe Temperatur  und vor allem hohe 
Luftfeuehtigkeit einen erheblichen Einflul3 auf das 
Gelingen der Pfropfung. 

6. Die sehr unterschiedlichen Anwuchsprozente ein- 
zelner Ausleseb~ume (0--70%) finden wahrscheinlich 
ihre Erkl~irung in dem physiologischen Alter der 
B/iume. Stark transpirierende B/iume haben schlech- 
tere Anwuehsergebnisse als schwaeh transpirierende. 

7. Die Pfropfunterlagen sollen m6glichst 2--3j~ih- 
rig, v611ig gesund, sehr wuchskr~ftig und fest einge- 
wurzelt sein. Andernfalls ist mit  hohen Ausf~llen und 
schlechten Verwaehsungen zu rechnen. 
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R6ntgenmutationen bei der Birke* * *  

Von E. SCrlOLZ 

Mit 6 Textabbildungen 

Es ist meines Wissens das erste Mal, dal3 Probleme 
der RSntgenmutationsztichtung an forstlichen Objek- 
ten behandelt werden, was nicht sehr verwunderlich 
ist, da erst seit wenigen Jahren, im Gegensatz zur 
Landwirtschaft,  yon einer grol3ziigigen und zielstre- 
bigen Arbeit auf dem Gebiete der Forstpflanzenztich- 
tung die Rede sein kann. W~hrend in der landwirt- 

* Gektirzte Wiedergabe eines Vortrages, gehalten auf 
der Arbeitstagung ffir forstliche Samenplantagen vom 
24.--26. Okt. in Waldsieversdorf. 

** Herrn Dr. Scm~6cK Iiihle ieh reich ftir die l~berlas- 
sung des Untersuehungsmaterials aus dem Jahre 1948 
und die freundliche Unterstiitzung der Arbeiten zu 
groBem Dank verpflichtet, 

schaftlichen Ztiehtung bereits l~ngere Zeit mit  kiinst- 
lichen Mutationen recht erfolgreich gearbeitet wird, 
sind Ergebnisse forstlieher Mutationsversuche bisher 
noch nicht bekannt  geworden. Man darf die berech- 
tigte Hoffnung hegen, dab die Beriicksichtigung der 
bisher gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen 
der landwirtschaftlichen Mutationsziichtung zur be- 
schleunigten Entwicklung einer Iorstliehen Mutations- 
ztichtung beitragen wird. 

Erst  MULLER (I927--I928),  im gleichen Jahr  iibri- 
gens GAGER und BLAKESLEE bei Datura stramonium, 
konnte einen ausftihrlichen Bericht fiber die starke 
Wirkung von R6ntgenstrahlen auf Drosophila melano- 


