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Zur Verholzung der Keimlinge von Pinus silvestris L.”

WERNER ZENTSCH

Forstbotanisches Institut der Technischen Universitit Dresden, Tharandt

On lignification of seedlings of Pinus silvesiris L.

Summary. Lignification of vessels of pine seedlings
begins already when the radicle has reached a length of
1 cm. The degree of lignification of slowly developing
seedlings is higher than that of fast developing ones.

KarscHON (1949) konnte die physiologische Varia-
bilitdit von Kiefernkeimlingen autochthoner Popu-
lationen u. a. durch den unterschiedlichen Verlauf des
Welkens erkennen. FABIJANOWSKI (1950/S. 87) weist
aber auf die Schwierigkeiten hin, bei verholzenden
Keimlingen einen bestimmten Welkepunkt zu erfas-
sen: ,,Es ist dabei zu bemerken, daB3 die rasche Ver-
holzung der Fichtenkeimlinge den Welkepunkt nur
sehr schwer erfassen 1aBt.”" ZENTSCH (1963/S. 64)
fand bei Keimlingen von Pinwus silvestris L. ,,schon
beim Abwerfen der Samenschalen einige verholzte
Tracheiden.” Aufgabe der durchgefithrten Unter-
suchungen war deshalb, festzustellen, wann die Ver-
holzung bei Kiefernkeimlingen beginnt. Da es hin-
sichtlich des Keimvermégens groBe Unterschiede
gibt, sollte gleichzeitig der Frage nachgegangen wer-
den, ob die Verholzung von Keimlingen, die sich aus
Proben hoher und niedriger Keimkraft entwickeln,
unterschiedlich verlduft. Das fiir diese Untersuchun-
gen verwendete Saatgut besal folgende Eigenschaften:

X X die nicht gekeimten Samen
Keim- Keim- waren
chn. | kraft
Herkunft e - frisch | faul | hohl

% % % % %
Staatlicher Forst- ‘
wirtschaftsbetrieb 15 42 5 48 | 5
Jena ;
Staatlicher Forst- \
wirtschaftsbetricb 85 92 1 11
Gotha

Die Samen wurden auf dem Jakobsonschen Keim-
apparat bei diffusem Tageslicht eingekeimt. Die
Temperatur des Wasserbades wechselte zwischen
20 °C in der Nacht (16 h) und 30 °C am Tage (8 h).
Nachdem die Keimwurzeln eine Linge von 1 bis 1,5;
> 1,5 bis 2; > 2 bis 2,5; > 2,5 bis 3 cm, von der
Samenschale aus gerechnet, erreicht hatten, wurden
an 10 keimenden Samen je Lingenstufe 0,4 bis 0,5 cm
von der Testa entfernt Radialschnitte von der Radi-
cula angefertigt. Durch Anfirben mit Phloroglucin
— Salzsdure konnte die Verholzung der GefiBe sicht-
bar gemacht werden. In Tabelle 1 sind die gefundenen
Ergebnisse zusammengestellt.

Bei einer Radiculaldnge bis zu 1 cm sind nur ver-
einzelt verholzte GefaBe zu finden, bei einer Linge
von > 1 cm jedoch stets. (Von 8o untersuchten Keim-
lingen hatten 44 drei und 36 vier Leitbiindel.) Wie
aus der Tabelle 1 hervorgeht, scheinen die Keimlinge
der Keimprobe mit der geringen Keinikraft einen
stdrkeren Verholzungsgrad aufzuweisen als die Keim-

* Zum 60. Geburtstag Herrn Professor Dr. JAHNEL
gewidmet.

Tabelle 1.  Durchschnittliche Anzahl
verholzter Gefdfe pro Leitbiindel bei einer
Lange der Keimwurzeln von 1— 3 cm bet
Kevmlingen aus Saatgut hohey und nie-

dviger Keimkvaft.
‘ hohe { nicdrige
Radiculaliange Keimkraft
1,0 bis 1,5 2,0 2,4
> 1,5 bis 2,0 2,2 2,5
> 2,0 bis 2,5 2,8 2,9
> 2,5 bis 3,0 3,2 3,5

linge gleicher GroBe aus dem Saatgut mit hoher
Keimkraft. Dieses Ergebnis iiberrascht zundichst.
Ob der Verholzungsgrad tatséchlich durch die Keim-
kraft beeinfluBt wird, kann jedoch anhand dieser
beiden Proben noch nicht entschieden werden. Es
wurden deshalb von 4 Keimproben hoher und von
4 niedriger Keimkraft (94%, 94%, 93%, 86%, bzw.
70%, 69%, 67%, 63%) nochmals auf die gleiche
Weise pro Lingenstufe und Herkunft 3 Keimlinge
untersucht. Das Ergebnis (vgl. Tab. 2) zeigt eben-
falls in jeder Ladngenstufe einen geringeren Verhol-
zungsgrad der Keimlinge aus hoher gegeniiber den
Keimlingen aus dem Saatgut niedriger Keimkraft.
Trotz des geringen Stichprobenumfanges ergab sich
(nach dem U-Test von MANN und WITHNEY, vgl
WEBER, 1961) ein gesicherter Unterschied in der
Anzahl verholzter GefiBe zwischen Keimlingen, die
sich aus Saatgut hoher und niedriger Keimkraft ent-
wickelten und eine Radiculalinge von 1 bis 1,5 und
> 2,5 bis 3,0 cm erreicht hatten.

Tabelle 2. Durchschnittliche Anzahl verholzter Gefifie pro
Leitbiindel bei einevy Lange dev Keimwurzel von 1 — 3 cm bet
Keimlingen aus Saatgut hoher und miedriger Keimkvaft.

. . hohe 1 niedrige
Radiculaliange Keimkraft U-Test
1,0 bis 1,5 2,2 2,6 gesichert
> 1,5 bis 2,0 2,8 3,1 nicht gesichert
> 2,0 bis 2,5 3,1 3,3 nicht gesichert
> 2,5 bis 3,0 3.4 ‘ 3,6 gesichert

Demnach darf angenommen werden, dafl Keim-
linge gleichen Entwicklungsstadiums aus langsam
keimendem Saatgut (Saatgut mit geringer Keimkraft
keimt wesentlich langsamer als gut keimendes bei
gleichen Keimbedingungen) eine geringfiigig gréBere
Anzahl verholzter GefdBle als Keimlinge aus schnell
keimendem Saatgut besitzen. Es scheint deshalb
sinnvoll, Keimlinge fiir Welkeversuche unter solchen
Bedingungen zu ziehen, die eine schnelle Entwicklung
der Keimlinge erméglichen. Folgender Versuch hat
dieses Ergebnis bestitigt: Saatgut (Herkunft: StFB
Weimar) mit einer Keimkraft von 939, und einer
Keimschnelligkeit von ¢39%, wurde unter den o. g.
Bedingungen und bei konstanter Temperatur von
nur 10 °C eingekeimt. Die Anzahl der verholzten
GefiBe lag bei den Lingenstufen > 2,0 bis 2,5 und
> 2,5 bis 3,0 cm (nach dem U-Test, vgl. WEBER



Abb. 1. Leitbiindel eines Kiefernkeimlings (Leitbiindelscheide und mehrere aus-
gesteifte Gefile); ungefirbtes Quetschpriparat.

Abb. 2a. Verholzung des]Maitriebes eines 2jihrigen Kiefernsamlings. Der Mai-
trieb krimmte sich bei Wassermangel. Querschnitt, gefirbt.

Abb. 2b. Der Maitrieb kriimmt sich bei Wassermangel wegen der fortgeschrit-
tenen Verholzung nicht mehr.

1961) der sich langsamer entwickelnden Keimlinge
gesichert héher als bei den schneller wachsenden. Die
sich langsam entwickelnden Keimlinge hatten fiir das
Erreichen der entsprechenden Lingenstufe 5 bis 10
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Tage mehr benétigt als die schnell keimenden (vgl.
Tab. 3).

Fiir die Durchfithrung von Versuchen zur Bestim-
mung des Welkepunktes bei Keimlingen von Pinus
silvestris wird sich demnach eine Anzucht bei Tem-
peraturen zwischen 2o und 25 °C giinstiger erweisen
als bei 10 °C.

Die Differenzierung der Leitbiindel wird durch das
Auftreten der ersten wendelférmigen Versteifungen
(in einer Entfernung von 2 bis 3 mm von der Wurzel-
spitze) erkennbar, die man in Quetschpriparaten von
in Langsrichtung halbierten Keimwurzeln beobachten
kann, auch ohne das Priparat anzufirben.

Abb. 1 zeigt ein Leitbiindel mit Leitbiindelscheide
und mehreren ausgesteiften Gefdllen. Auch bei 2jihri-
gen Kiefernsimlingen ist das Bestimmen des Welke-
punktes anhand der Triebkriimmung des Maiwuchses
nur so lange moglich, bis sich durch die fortschreitende
Verholzung der Trieb trotz Wassermangels nicht
mehr kriimmt. Die durchschnittliche Anzahl der
verholzten Zellen auf je einem Querschnitt von
5 Samlingen, die einen Welkepunkt deutlich erkennen
lieBen, betrug 650 und die von 5 Simlingen, deren
Triebe nicht mehr auf Wassermangel durch Kriim-
men reagierten, 1240 (Bild za und 2zb. Die Simlinge
besaBen die gleiche Herkunft und waren auf gleiche
Weise kultiviert worden.)

Tabelle 3. Durchschnittliche Anzahl verholziev Gefife pro
Leithiindel bei einev Lange dev Keimwurzel von 1—3 cm,
die sich bei 10 °C und 20 bis 30 °C entwickelten.

10°C ‘ 20 bis 30 °C
Radiculalinge 3 U-Test
Keimtemperatur

1,0 bis 1,5 2,1 2,2 nicht gesichert
> 1,5 bis 2,0 2,8 3,1 nicht gesichert
> 2,0 bis 2,5 3,1 4,6 gesichert
> 2,5 bis 3,0 3,3 4,8 gesichert

Zusammenfassung

Die Verholzung der GefiBle von Kiefernkeimlingen
beginnt bereits, wenn die Radiculaas1 cin erreicht hat.
Der Verholzungsgrad von langsam sich entwickelnden
Keimlingen ist gréfer als der von schnell keimenden.
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