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Zusammenfassung: Anhand von Fotos wird das Phanomen der Kragen-
kiefer (Schindelkiefer, Schuppenschirzenkiefer) von Pinus sylvestris, das
in einem Waldgebiet am Stadtrand von Graz zu bestaunen ist, dokumentiert
und mogliche Ursachen der aberranten Borkenbildung diskutiert. Wir ma-
chen den Vorschlag, ein Baumexemplar als Naturdenkmal auszuweisen
und damit unter Schutz zu stellen.

Title: Notes on the occurrence of 'collar pines' (Kragenkiefern, Schindel-
kiefern [shingle pines], Schuppenschlrzenkiefern) in the suburban area of
Graz.

Summary: Based on photos taken in a forest in the suburban area of Graz,
the phenomenon of so called 'collar pines' (Kragenkiefern, Schindelkiefern
[shingle pines], Schuppenschurzenkiefern) of Pinus sylvestris (Scots pine)
is documented and possible causes of the aberrant bark formation are
discussed. We propose one selected tree to be designated as a protected
'natural monument'.

*Institut fir Biologie, Bereich Pflanzenwissenschaften, NAWI Graz,
Karl-Franzens-Universitat, Holteigasse 6, 8010 Graz, AUSTRIA
e-mail: walter.obermayer@uni-graz.at

Einleitung

Mitte Mai 2021 hatte der Erstautor im Randgebiet der Stadt Graz eine ihm bis dahin
unbekannte, seltsame Borkenbildung bei zwei Rot-Fohren (Pinus sylvestris, auch Weil3-
fohre, Kienfohre, Forche, Weillkiefer, Gemeine Kiefer, Wild-Kiefer, eher falschlich aus dem
Lateinischen Ubersetzt auch Waldkiefer genannt [vgl. GENAUST 2012: 623]) mit fast ringartig
am Baum angeordneten, pagodendachartig abstehenden Borkenstiucken fotografiert und
einige Bilder davon uUber die Mailing-Liste (blam-web) der Bryologisch-lichenologischen
Arbeitsgemeinschaft fur Mitteleuropa (BLAM) einem gro3eren Naturliebhaber-Publikum zur
'Meinungsfindung' ubermittelt. Aufgrund der Rickmeldungen hatte sich bald herausgestellt,
dass es sich hier offenbar um ein bisher eher selten beobachtetes Phanomen handelt, bei
dem die Ursachen bis dato nicht endgultig geklart scheinen. Eine dieser Rickmeldungen
verdanken wir Herrn Klaus KAMMERER, der uns auf eine Publikation von Hans HALLA
(1998) hinwies, in der die oben beschriebene, aberrante Borkenbildung (vom Autor als
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'Schuppenschirze' bezeichnet) genauer unter die Lupe genommen wird. Weitere
Recherchen haben dann ergeben, dass dieses Phanomen bereits von FINTELMANN (1881:
545) beschrieben und abgebildet wurde und bald danach vom bekannten ostpreufBischen
Botaniker Robert CASPARY (1883) unter dem Taxon Pinus sylvestris 'fr. annulata' wieder
erwahnt wird. In der zeitlich anschlielenden Literatur sind dafur die deutschen Bezeich-
nungen 'Kragenkiefer' bzw. 'Schindelkiefer' (in CARLISLE 1958: 213 auch unter der
englischen Bezeichnung 'shingle pine' erwahnt) zu finden. Neben der Angabe von im
Wuchsgebiet erhobenen Standortsdaten sollen die nachfolgenden Ausfuhrungen und Fotos
auch einen kurzen Uberblick Uber die Morphologie der von uns beobachteten Kragenkiefern
geben. Basierend auf diesen Daten und einigen im Internet zuganglichen, mit Bildern
versehenen Publikationen (bzw. Internet-Forenbeitragen) werden maogliche Ursachen der
auffalligen Borken-Aberration diskutiert und es wird auf die Schutzwurdigkeit der Kragen-
kiefern hingewiesen.

Vegetation und Standort

Die zwei hier besprochenen Rot-Féhren mit dem 'Kragen-', 'Schindel-' oder 'Schuppen-
schurzen'-Syndrom stehen in einem noch zur Stadt Graz geh6renden Waldgebiet zwischen
Fuchsriegel, Schweinberg und der Versuchsstation fir Obst- und Weinbau Haidegg
('Baum-01": 47°04'50,7"N, 015°30'27,7"E, Seehdhe 470 m; 'Baum-02": 47°04'51,8"N, 015°
30'13,5"E, Seehohe 430 m).

Die Nomenklatur der Gefal3pflanzen richtet sich nach FISCHER et al. (2008), die der
Kryptogamen nach NEBEL & PHILIPPI 2000—2005 (Moose) und WIRTH et al. 2013 (Flechten).
Fur die Anfertigung der Vegetationsaufnahmen wird die Methode nach BRAUN-BLANQUET
(1964), mit der erweiterten Abundanz/Dominanz-Skala verwendet. Die Bodeneinstufung
erfolgt unter Nutzung der Osterreichschen Bodenkarte [eBOD] (BUNDESFORSCHUNGSZEN-
TRUM FUR WALD 2021) und des Bestimmungsschliissels der Béden Osterreichs (KILIAN
2015).

Aufnahme 1 (Bestand 'Baum-01'):

Koordinaten: 47°04'50,7"N, 015°30'27,7"E. — Aufnahme-Datum: 2021-11-08. — Aufnahmefla-
che: 200 m?. — Hohe Uber Meer: 470 m. — Hangneigung/Exposition: 10° NW. — Gesamtdeckung:
60 %. — Deckung obere Baumschicht: 50 %. — Deckung Strauchschicht: 5 %. — Deckung
Krautschicht: 10 %. — Deckung Moosschicht: 80 %. — Oberhéhe (Baumschicht 1 [B1]): 27 m. —
Brusthéhendurchmesser (Baumschicht 1 [B1]): 40—48 cm. — H6he (Baumschicht 2 [B2]): 7 m. —
Brusthéhendurchmesser (Baumschicht 2 [B2]): 11-16 cm. — H6he Strauchschicht [S] (beinhaltet
auch junge Baume): 0,6-3 m. — Hohe Krautschicht [K] (beinhaltet auch Zwergstraucher und
ganz junge Baume und Straducher): 20-50 cm. — Maximale H6he Moosschicht [M]: 10 cm.

Standort 1:

NW-exponierter Rucken, mit aufgelichtetem Baumholz aus Rot-Féhre und Larche mit einem
Unterwuchs aus Laubholzarten und deckender, artenreicher Moosschicht. — Bodentyp: Kalkfreie
Lockersediment-Braunerde aus feinem und grobem Tertiar-Material (Beschreibung siehe Abb.
6). — Wasserhaushalt: maRig frisch.

Wahrscheinlich durch lange andauerndes Streurechen degradierter Standort. Aktuell durch das
Verblasen der sparlich anfallenden Laubstreu nur ein Nadelstreuschleier darunter etwa 3 cm
machtiger Grobmoderhorizont.
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5 , 2 5 , 2
< Arten ] 32 < Arten ] 3
w o %) o
B1 Larix decidua 2b Fagus sylvatica 1
Pinus sylvestris 2b Abies alba +

Picea abies 1 Quercus petraea subsp. p. +

B2 Picea abies 1 M Pleurozium schreberi 3
Abies alba i Leucobryum glaucum 2a
Quercus petraea subsp. p. r Thuidium tamariscinum 2a

S Abies alba 1 Bazzania trilobata 1
Castanea sativa 1 Dicranum montanum 1

Fagus sylvatica 1 Hylocomium splendens 1

Picea abies 1 Hypnum cupressiforme 1

K Calluna vulgaris 2a Plagiothecium sp. 1
Vaccinium myrtillus 2a Polytrichum formosum 1
Castanea sativa 1 Sphagnum quinquefarium 1

Aufnahme 2 (Bestand 'Baum-02'):

Koordinaten: 47°04'51.8"N, 015°30'13.5"E. — Aufnahme-Datum: 2021-11-08. — Aufnahmefla-
che: 200 m?. — Hohe Uber Meer: ca. 430 m. — Hangneigung/Exposition: 5° SW. — Gesamtde-
ckung: 95 %. — Deckung obere Baumschicht: 80 %. — Deckung Strauchschicht: 25 %. — De-
ckung Krautschicht: 30 %. — Deckung Moosschicht: 3 %. — Oberhdéhe (Baumschicht 1 [B1]):
25 m. — Brusthéhendurchmesser (Baumschicht 1 [B1]): 39,8 cm. — H6he (Baumschicht 2 [B2]):
8 m. — Brusth6hendurchmesser (Baumschicht 2 [B2]): 5-10 cm. — H6he Strauchschicht [S]: 0,5—
2 m. — Hohe Krautschicht [K]: 15-50 cm. — Maximale Héhe Moosschicht [M]: 1 cm.

Standort 2:

SW-exponierter, von in Falllinie verlaufenden, parallelen Rinnen durchzogener Unterhang mit
Baumholz aus Rot-Féhre und einer unteren Baumschicht aus Rotbuche (dominant), Hainbuche
und Edelkastanie. — Bodentyp: Pseudovergleyte, kalkfreie Lockersediment-Braunerde aus
feinem Tertiar-Material (sandiger Lehm bis lehmiger Sand). — Wasserhaushalt: maRig wechsel-
feucht.

5 5 2 5 , 2
£ Arten 83 < Arten a3
n o %) (&)
B1 Pinus sylvestris 3 Quercus petraea subsp. p. 2m
Quercus petraea subsp. p. 2a (Samlinge)
Larix decidua 1 Hedera helix 1
Picea abies 1 Oxalis acetosella 1
Betula pendula + Vaccinium myrtillus 1
Hedera helix + Carex sylvatica +
B2 Fagus sylvatica 2b Dryopteris carthusiana agg. +
Carpinus betulus 1 Dryopteris filix-mas +
Castanea sativa + Geum urbanum +
Picea abies + Luzula pilosa i
S Fagus sylvatica 2b Urtica dioica +
Corylus avellana 1 Knautia drymeia r
Picea abies 1 Prenanthes purpurea r
Castanea sativa + Prunus avium (Samlinge) r
Alnus glutinosa r M Hypnum cupressiforme 1
K Rubus hirtus s.lat. 2a
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Beide Standorte mussen — sowohl aufgrund der Bodenverhaltnisse und Hohenlage als
auch in Bezug auf die Verjingung — als laubholzfahig eingestuft werden. 'Standort 1' ist
durch die vermutete langjahrige Streunutzung als stark degradiert zu bezeichnen, was die
Machtigkeit der Auflagehorizonte und die Humusform bestéatigen. Die fehlende Laubstreu
ermoglicht die Ausbildung einer fast geschlossenen Moosschicht, die aus Mangel an
Biomasse nur langsam zum Aufbau einer Humusschicht fuhrt (vgl. CARLI & DRESCHER
2002). Der aktuelle Bestand kann am ehesten ins Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris
gestellt werden, fur das eine gut entwickelte Krautschicht angegeben wird, ,....in der Zwerg-
straucher ... hochstet auftreten...” (EICHBERGER et al. 2007, Tab. 31). In unserem Fall
dominieren zwar die Zwergstraucher Calluna vulgaris und Vaccinium myrtillus die Kraut-
schicht, allerdings fehlen — abgesehen von der Gehdlzverjungung — weitere Saurezeiger.
Auf die starke Bodenversauerung und -degradation wird auch in einer Anmerkung in
EICHBERGER et al. (2007) hingewiesen.

'Standort 2' zeigt durch seine Lage am Unterhang eine bessere Wasserversorgung. Die
grolRere Deckung der Baumschicht, die geringere Hangneigung und hohere Anteile an
Laubhdlzern im Nebenbestand und in der Strauchschicht fuhren zu einem hdheren
Streuanfall. Die Humusbildung wird auch durch das schneller abgebaute Laub der Hain-
buche gefordert, was insgesamt zu einem besseren Humuszustand fuhrt. Der Bestand wird
aufgrund der Nebenbaumarten dem Castaneo-Fagetum zugeordnet, das unter gleichen
Standortbedingungen wie das Melampyro-Fagetum vorkommt (WILLNER 2007, Tab. 21b/2).

Im unteren Stammbereich des (noch) relativ lichtoffen stehenden Exemplares von
'Baum-01' siedeln auf der Borke die Laubmoose Leucobryum glaucum (ganz basal) und
Dicranum montanum (weiter die Borkenritzen hinaufreichend) sowie die Flechten Cladonia
digitata (Basalbereich), Hypocenomyce scalaris (mit seinem Parasit Clypeococcum hypo-
cenomycis) und Hypogymnia physodes. Der in Bodennahe durch Verjingung von Rot-
buche, Edelkastanie und Hainbuche deutlich starker beschattete 'Baum-02' zeigt nur am
Stammfuld sparlichen Aufwuchs von Hypnum cupressiforme, Flechten fehlen.

Kurzbeschreibung des Kragenborken-Syndroms

Die zwei naher untersuchten Rot-Fohren (mit einer geschatzten Stammhohe von 25 bis
30 m und einem geschatzten Alter von + 80 Jahren) besitzen einen Brusthhendurch-
messer (gemessen bei 1.3 m Stammhaohe) von 47.8 cm ('Baum-01') bzw. 44.3 cm ('Baum-
02'). Da in den von Bauern bewirtschafteten kleinrdumigen Bestanden keine nach Alters-
klassen bewirtschafteten Flachen vorliegen, ist eine Alterseinstufung mit grol3en Unsicher-
heiten behaftet, die, bei unglnstigen Lichtverhaltnissen im Bestand wahrend des Jugend-
stadiums, um Jahrzehnte abweichen kann. Eine genaue Altersangabe kann nur mit Hilfe
eines Bohrkernes durch Anbohren mit einem Zuwachsbohrer gewonnen werden.

Die Abbildungen 1A und 3A zeigen die bis in eine Hohe von etwa 7-8 m reichenden,
stockwerkartig angeordneten, bis zu 10 cm vom Stamm abstehenden, ringartig gruppierten
Borkenstucke, die geradlinig oder leicht nach aulen gebogene, dachahnliche Strukturen
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erzeugen und — mit leichter Aussparung der Ost-Stdostseite — bis zu 2/3 des Stammumfan-
ges umgurten kénnen. In slawischsprachiger Literatur wird auch der gut beschreibende
Begriff 'Halskrause' verwendet, weil die Aberration sich auch als ein den gesamten Stamm-
umfang umschlielender Ring zeigen kann. Die meist deutlich in die Lange gezogenen
Borkenstiicke (Lange bis zu 13 cm; Breite in Abhangigkeit von der Breite der normalen,
durch tiefe Risse getrennten Borkenplatten ca. 5—10 cm; Dicke ca. 1-2 cm), sind entweder
nur wenig in ihrem basalen Teil vom Stamm abgehoben oder stehen auffallig ab und lassen
dann auf dem darunter liegenden Borkengewebe den ehemaligen Bereich des Abldsens
entweder als deutlich helleres, beigebraunes Gewebe erkennen ('‘Baum-02', Abb. 4A+C)
oder die Abrissstelle ist stammseitig braunrétlich gefarbt (‘Baum-01', Abb. 2B-D; zur
Baumalter-Abhangigkeit dieser Farbtone vgl. unter 'Diskussion’).

Eine Vorwolbung des Borkenbereichs unterhalb der Basis der Anheftungsstelle der
Borkenplatten ist entweder nicht zu erkennen oder man sieht eine leichte Borkenvor-
wolbung, die sich dann aber Uber den gesamten Bereich der Abldsestelle erstreckt (‘Baum-
02', Abb. 4A).

Wenngleich die beiden abgebildeten Baume mit den weit abstehenden Borkenstiicken
eine sehr ausgepragte Form des Phanomens reprasentieren, kann man in den umlie-
genden Waldern auch noch einige weitere Exemplare antreffen, bei denen die Kragenbor-
kenbildung offenbar gerade erst einsetzt. AuRerdem finden sich bisweilen scheinbare (ja
vielleicht sogar anscheinende) '"Vorstufen' mit beginnender Vorwdlbung des Stammgewe-
bes (im ehemaligen Astquirl-Bereich) und dem damit einsetzenden Bruch der langlichen
Borkenplatten (siehe auch Abb. 3C), allerdings noch ohne erkennbarer Kragenbildung.

Diskussion

Von der Rot-Fohre (Pinus sylvestris) werden derzeit (auch etwas abhangig vom 'syste-
matischen Geschmack') 7 Unterarten gelistet (vgl. z.B. SCcHUTT & STiMm 2006: 13), die
neben kleinen morphologischen vor allem auch chorologische Unterschiede zeigen, was
auch in ihren Benennungen zum Ausdruck kommt: Europaische Gemeine Kiefer (P.
sylvestris subsp. sylvestris), Lappland-Kiefer, Nordische Kiefer (subsp. /lapponica),
Sibirische Gemeine Kiefer (subsp. sibirica), Mongolische Kiefer (subsp. kalundensis [syn.:
subsp. mongolica), Engadiner Gemeine Kiefer (subsp. engadensis), Sierra-Nevada-Kiefer
(subsp. nevadensis) und Krim-Kiefer (subsp. hamata). Weitere 'geographische’' Sippen
(z.B. mit den Bezeichnungen armena, catalaunica, cretacea, iberica, pyrenaica, rhodopea,
scotica oder romanica) werden heute meist auf der Rangstufe der Varietat oder Form
gefluhrt.

Zusatzlich zu den bereits angefuhrten Taxa haben im Laufe der Zeit zahlreiche weitere
Namen in die Literatur Eingang gefunden. In einer diesbeziglichen Zusammenfassung von
CARLISLE (1958) findet man nicht weniger als 144 Namen von Taxa innerhalb der 'Gesam-
tart' Pinus sylvestris (siehe auch die Publikation von PRAVDIN 1969). Neben den bereits
erwahnten 'geographischen Sippen' (CARLISLE 1958 nennt 26 Taxa; bei RuBy & WRIGHT
1976 werden 20 Taxa angefuhrt) basieren viele dieser Namen in ihrer Beschreibung auf
aberranten morphologischen Bildungen, vor allem in den Bereichen von Holz, Nadeln,
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Samenzapfen und Pollenzapfen sowie von Samen. Schliellich finden sich bei CARLISLE
(1958) auch 31 Namen flr Habitus-Sondertypen und 8 Namen fur Sippen mit auffalligen
Borkenmerkmalen; Letztere seien hier aufgezahlt: 1. Plattenkiefer (var. seitzii), 2. Schup-
penkiefer (var. kienitzii), 3. Muschelkiefer (var. bonafartei), 4. Schindelkiefer (f. annulata),
5. Knollenkiefer (f. gibberosa), sowie 3 weitere Sippen ohne deutschen Namen (f. sigillita
pilsudskiana, f. laevigata und f. rubra). Von diesen speziell benannten Typen findet man in
der aullerst umfangreichen forstwissenschaftlichen Literatur lediglich die Bezeichnungen
'Muschelkiefer', 'Plattenkiefer’ und 'Schuppenkiefer' vergleichsweise haufig (vgl. z.B.
DENGLER 1938). Die zwei letztgenannten von SEITz (1926) erstmals so bezeichneten Typen
wurden von SEITz (1927, 1936) in seinen in der Wortwahl stark nationalsozialistisch
eingefarbten Publikationen als 'Edelkiefer' zusammengefasst. Der Autor stellt diese
'Edelkiefern’, die er als ,....bis zur Krone beborkte Kiefernrassen...“ bezeichnet, den von ihm
als 'Landkiefern' bezeichneten Formen gegenuber, die er als ,,...im oberen Stammteil mit
Spiegelrinde bedeckte Verwandte...“ naher beschreibt. Abschlieliend sei noch erwahnt,
dass nach SEITz (1927: 36) die Plattenkiefer ,...fein geschichtete, glatte, fleischfarbig
glanzend, rundliche Platten...“ zeigt, ,...die auch am unteren Stammende verhaltnismaRig
dinn bleiben...“, wogegen die Schuppenkiefer ,,...mit schmalen, rauhen, braunen Schup-
pen...“ beborkt ist, ,...die dachziegelig Ubereinandergreifen und am unteren Stammende
dickborkig werden, der Larche ahnlich...“. Eine aus der Literatur zusammengetragene
Auflistung von Zusammenhangen zwischen unterschiedlichen Borkentypen einerseits
sowie Baumalter und unterschiedlicher Holzqualitat und -zuwachsrate andererseits ist bei
KLON (1975; unter den Punkten 1-10) nachzulesen.

Anmerkung 1: In der rezenten Literatur werden bei Baumen haufig grundsatzlich 3 Borkentypen
unterschieden: a) Schuppenborke, b) Ringelborke, c) Streifenborke. Der Begriff 'Plattenborke’
wird meist mit 'Schuppenborke' synonymisiert. In Bezug auf die Borkenbezeichnungen bei
Kiefern (namlich Schuppenborke, Plattenborke, Muschelborke) fihrt diese Einteilung unwei-
gerlich zu einer Begriffsverwirrung, weil ja — siehe oben — die Schuppenkiefer von der Platten-
kiefer aufgrund ihrer Borkenunterschiede getrennt wird, aber nach ROLOFF (2008: Abb. 7) die
Plattenkiefer Schuppenborke zeigt. Eine vor 12 Jahren publizierte Arbeit verwendet bei den
Kiefer-Borkentypen die englischsprachigen Begriffe 'scaly bark’, 'ropy bark' and 'shell type bark'
(vgl. JELONEK et. al. 2009: Fig. 2).

Anmerkung 2: Der Begriff 'Schuppenkiefer' wurde in der Literatur unterschiedlich verwendet,
und zwar einerseits im weiter oben erlauterten Sinne, andererseits aber auch (z.B. von VON
TUBEUF 1912) im Sinne der nachfolgend behandelten Kragenkiefer/Schindelkiefer/Schuppen-
schurzenkiefer.

Wir wollen nun auf die in obiger Aufzahlung unter Punkt 4 genannte Schindelkiefer (im
Folgenden als Kragenkiefer bezeichnet, weil ein in der Ubersetzung aus der slawisch-
sprachigen Literatur haufig verwendeter Begriff [z.B. russ: 'BopoTHu4koBas cocHa',
'BopoTHM4YkoBOKM cocHa', poln.: 'Sosna kotnierzykowata']) mit ihren schon beschriebenen
Borken-Aberrationen etwas genauer eingehen und mdgliche Ursachen fur das auffallige
Phanomen diskutieren. Grundsatzlich sind ja biotische oder/und abiotische Faktoren als
Ausldser der 'Kragenborken-Missbildung' denkbar. Von vielen 'Missbildungen' im Stamm-
und Astbereich bei der Rot-Fohre sind jedenfalls die Verursacher gut bekannt. So werden
z.B. Triebverkrimmungen durch Pilzbefall (z.B. durch den Kiefern-Drehrost [Melampsora
populnea] oder durch Insektenbefall (z.B. durch den Kiefernknospen-Triebwickler [Rhya-
cionia buoliana], der zu Posthorn-artig gedrehten Sprossabschnitten flhrt) hervorgerufen;



-41 -

bei Hexenbesenbildungen vermutet man erblich weitergegebene Mutationen im Knospen-
bereich (vgl. z.B. VON TUBEUF 1912). Bei anderen seltsamen morphologischen Strukturen,
wie z.B. bei den sehr selten dokumentierten Verbanderungserscheinungen im Kronen-
bereich (siehe z.B. Abb. 3.21 bei MILNIK 2008) scheinen die Ursachen nicht endguiltig
geklart zu sein, was offenbar auch fur 'Kragenborken'-Bildungen gilt. (Hier sei noch ange-
merkt, dass man im erst jungst erschienenen Buch 'Compendium of Conifer Diseases,
Second Edition' (HANSEN et al. 2018) weder bei den biotischen Krankheitserregern noch bei
den abiotischen Faktoren flr Nadelbaumkrankheiten einen Hinweis auf die Bildung einer
'‘Kragenborke' finden kann).

Bezlglich der Entstehung von 'Kragenborken' werden in der uns zuganglichen Literatur
die Ursachen entweder als schlichtweg unbekannt angesehen (vgl. z.B. MILNIK 2008: 25)
oder es wird oftmals nur sehr spekulativ auf sie eingegangen. Bei Erklarungsversuchen
gehen die Vermutungen jedenfalls in sehr unterschiedliche Richtungen. Eine Hypothese
fuhrt an, dass es sich um sogenannte 'Spechtringelungen' handeln kénnte, also um ein
durch Vogel verursachtes Phanomen. DENGLER (2012: 147) weist allerdings in seiner
umfangreichen Abhandlung Uber echte 'Spechtringelungen' bei Baumen darauf hin, dass
hier zwei unterschiedliche Phanomene vorliegen, wobei er das Kragenborken-Phanomen
(dort unter 'Schuppenschurzenkiefer' abgehandelt) als ,...naturliche ringelungsahnliche
Bildung...“ anfihrt.

Eine weitere Hypothese bringt die Borken-Aberrationen in Zusammenhang mit plotzlich
(durch Bestandsauflichtung?) auftretender, starker (Sonnen-)Licht-Exposition und einer
damit verbundenen, ungewodhnlichen Borkenerwarmung (vgl. z.B. http://www.drzewa.
puszcza-bialowieska.eu/ang/index.php5?dzial=sosna). Bei den zwei von uns untersuchten
Baumen fallt diesbezuglich auf, dass die nordostlich bis sudostlich exponierten Stammteile
eine etwas schwachere Auspragung des Phanomens zeigen (HALLA 1998: 150 findet
jedoch keine ,,... von der Himmelsrichtung oder Stammneigung abhangige Einseitigkeit der
Schuppenbildung ...“). Weiters fallt auf, dass sich bei den zwei vorliegenden Rot-Féhren die
stammseitigen Borken-Abldsestellen im Vergleich mit den umgebenden Borkenoberflachen
farblich deutlich absetzen (siehe Abb. 2B-D und Abb. 4A+C) und damit offenbar noch nicht
lange der Witterung ausgesetzt sind. Auch der an den genannten Stellen vdllig fehlende
Flechtenbewuchs beim sonst schon flechtenbesiedelten 'Baum-01' spricht fur ein vermut-
lich noch nicht lang zurtickliegendes, vergleichsweise rasch ablaufendes 'Borken-Ablose-
ereignis'. Bei der Analyse von diesbezuglichen Abbildungen aus diversen Publikationen und
Internet-Ressourcen von sehr alten Kragenborken-Exemplaren kommt man allerdings zum
Schluss, dass diese Auffalligkeiten in Bezug auf die Farbung der Borken-Ablosestelle mit
zunehmendem Baumalter (logischerweise) wieder verloren gehen (vgl. eine mit extrem lang
abstehenden Borken'fligeln' bestlickte — offenbar sehr alte — Kragenkiefer, abgebildet
unter: https://choczewo.gdansk.lasy.gov.pl/aktualnosci/-/asset_publisher/BAn7rn35rYFh/
content/sosna-zwyczajna-niezwyczajna).

Im Gegensatz zu den bereits genannten, eher auf vagen Vermutungen begrindeten
Erklarungsansatzen zur Kragenbildung bei Rot-Fohren-Borken sind die Ausflihrungen von
HALLA (1998) sachlich gut untermauert und basieren auf einem zentral gefuUhrten Stamm-
langsschnitt eines eigens fur die Untersuchungen gefallten Exemplars, wo man — im
Kernholz eingebettet — eine nach auf3en kantig begrenzte Ast-Abtrennstelle erkennt, die
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vom Splintholzanteil breit Gberwallt wird. Die genaue Beschreibung des Phanomens (mit
Bezugnahme auf seine Abbildungen auf den Seiten 148 links und 149 oben) und die
Schlussfolgerungen des Autors seien hier ungekurzt wiedergegeben: ,....Nun fallt aber auf,
dald spater schrag nach oben kleinraumig in verstarktem Male breitere Jahrringe gebildet
werden, die zwangslaufig zu einer Beule an der Stammaufenseite fuhren. Samtliche im
Brett zu sehenden Jahrringausbuchtungen wachsen mit etwa 45° schrag nach oben. Unter
Umstanden ist dieser Winkel bestimmt durch die urspringliche Ausrichtung (Abb. S. 149
oben). Die schrag nach oben sich bildende Holzausbuchtung trifft nun auf eine normale
dicke, senkrechtrissige Forchen-Altborke, die so zwangslaufig nach oben hinausgedruckt
wird (Abb. S. 149 unten). Ginge die Wuchsrichtung der Beule nach unten, wirden
Schuppen entstehen, die von unten nach oben abstehen. Es liegt nahe, dal’ die Schuppen-
schurzen, die von den einstigen Astquirlen ausgehen, aufgrund einer genetischen
Information mit Zeitverzégerung entstehen...“. An anderer Stelle meint der Autor schliellich:
»..in all den von mir begangenen Standorten fand ich im jeweiligen Bestand [....] noch einige
wenige weitere Stamme mit mehr oder minder ahnlich ausgeformter Borke. Daraus ist wohl
zu schlieflen, dald es sich um ein ererbtes Merkmal handelt...“. Dass ein unterschiedlicher
Genbestand vermutlich eine wesentliche Rolle spielt, zeigt auch die Tatsache, dass
annahernd gleich alte Rot-Fohren-Exemplare mit und ohne Kragenborken-Syndrom Seite
an Seite stehen (siehe Abb. 2A+B).

Zumindest in Bezug auf die Ausbildung unterschiedlicher Kronen- und Stammformen
bei Pinus sylvestris werden jedenfalls genetische Ursachen (etwa auch in Verbindung mit
dem Einfluss von Standorts- und Bestandsverhaltnissen) in der Literatur angegeben (vgl.
z.B. RoLOFF 2008: 2). Auch der flachenmaRige Anteil der rétlichbraun gefarbten soge-
nannten 'Spiegelrinde' (siehe Abb. 1B und Abb. 5A+B) durfte neben Altersgrinden auch
erblich bedingt sein (vgl. KLON 1975: 72, Punkt 3). Was das Kragenborken-Syndrom betrifft,
haben unsere Literaturrecherchen (in der kaum Uberschaubaren Literatur mit forstwirt-
schaftlichem Bezug) keine diesbezlglichen Publikationen jungeren Datums ans Licht ge-
bracht. Einzig in einer uns leider im Volltext nicht zuganglichen Dissertation (KOSITSCHENKO
1999) kann man aus dem Titel (‘'Einfluss des Genotyp-Umfeldes auf die Bildung der Stamm-
mikrostruktur und Diagnostik der technischen Eigenschaften, des Wachstums und der
Resistenz von Gehdlzen') bzw. dem Inhalts- und Literaturverzeichnis ableiten, dass in
dieser Arbeit auch genetische Ursachen fur Kragenborkenbildungen andiskutiert werden.
Mit den heute zur Verfugung stehenden molekularbiologischen Methoden liel3e sich die
Frage jedenfalls rasch klaren, wobei die zwei hier vorgestellten Baume — wegen der leichten
Erreichbarkeit — bestens geeignete Objekte flr notwendige Probenentnahmen darstellen
wurden.

Neben den bereits erwahnten erblichen Faktoren als Ausloser fur die Kragenborken-
Bildung sei hier noch eine weitere mogliche (zusatzliche) Ursache kurz besprochen,
namlich eine in den Jugendjahren der Baume durchgefuhrte, sogenannte Astung. Unter
Astung (= Astung) versteht man eine Entfernung von abgestorbenen oder auch noch
lebenden Asten (im letzteren Fall auch als Griindstung bezeichnet), mit der Absicht, ein
qualitativ hochwertiges (‘astfreies') Holz zu erzielen. Denkbar ware nun, dass bei Kragen-
kiefern moglicherweise eine sehr frihe, vielleicht auch falsch durchgefihrte und eventuell
zu viele Astquirle gleichzeitig betreffende (Grin-)Astung vorgenommen wurde. Der bei
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HALLA (1998) auf Seite 149 oben abgebildete Stammlangsschnitt zeigt jedenfalls sehr
schon einen durch Holzzuwachs bereits in den Kernholzbereich 'verlagerten' Aststummel,
der eine sehr geradlinige 'Trennstelle’ erkennen lasst, die durch sorgfaltig durchgefuhrtes
Abschneiden des (vielleicht noch lebenden) Astes entstanden sein konnte. Auch die leicht
nach aufl’en geneigte und damit fachlich korrekte Schnittfiihrung sprache fur eine ehemals
vorgenommene "Wertastung' (Anmerkung: Bei HOBARTH et al. 2014 findet man ausfuhrliche
Informationen bezlglich technisch und zeitlich richtig durchgefuhrter 'Wertastung' zur
'Erzeugung' von sogenannten 'Z-Baumen' = 'Zukunftsbaumen' und BERG 2008 liefert eine
eindrucksvolle Abbildung des Astungsvorganges).

Die von der Zahl der untersuchten Baume vermutlich umfangreichste Studie Uber
Kragenborken-Kiefern wurde von BozHoK (1976) vorgelegt. Der Autor vergleicht die
Holzqualitat von 32 Exemplaren dieses Kiefern-Sondertyps mit der von 27 'normalen’
Exemplaren eines 120 Jahre alten Bestandes und kommt zum Schluss, dass zwar die
Holzdichte etwas geringer ist, daflr aber die Holzqualitat gleichmaliger als bei der
'Normalform'. Bozhok weist auch darauf hin, dass durch die breiteren Jahresringe der
Stammdurchmesser von Kragenkiefern erkennbar groRer ist als bei gleichaltrigen
'Normalformen' (laut MYAKUSHKO 1974 [fide BozHOK 1976] kann der Durchmesser sogar bis
zu 60 % und die Hohe um 5-20 % vermehrt sein). Auf eine Diskussion moglicher Ursachen
fur die Ausbildung der aberranten Rot-Féhren |asst sich Bozhok leider nicht ein.

Zusammenfassend halten wir fest, dass fur die eigenartige Ausformung von Kragen-
borken moglicherweise mehrere zusammenspielende Faktoren — also ein ganzes 'Ursa-
chenbindel' — verantwortlich sein konnte(n), z.B. ehemalige BaumpflegemalRnahmen (z.B.
Astung), plétzliche Anderung der Standortsbedingungen (z.B. Durchforstungssmaf-
nahmen), [Schneelast-bedingte] Wipfelbruch-Ereignisse mit einer Aktivierung von 'schla-
fenden Knospen' und schlieBlich (von uns als Hauptfaktor vermutet) Vorhandensein von
genetisch determinierten Sippen und Expression von speziellen Genen erst ab einem
bestimmten Baumalter.

AbschlieRend mochten wir noch vorschlagen, das weiter oben als 'Baum-01' be-
zeichnete Exemplar (weil schoner entwickelt) unter Schutz zu stellen und damit der Nach-
welt langer zu erhalten. Mit einer Einstufung als 'Naturdenkmal' durch die zustandige
Bezirksverwaltungsbehdrde (im vorliegenden Fall das Magistrat der Stadt Graz) kdnnte der
notwendige Schutzstatus etabliert werden. Auf die Schutzwirdigkeit solcher Baume mit
Wuchsaberrationen weist z.B. schon BEIRNER (1911: 347) hin, der das von ihm abgebildete
Exemplar in einem Forstgebiet nahe Wirthy (Wirty) in Nordpolen als ausgewiesenes
Naturdenkmal anfuhrt. Auch die Tatsache, dass Kragenborken-Kiefern offenbar ein etwas
wertvolleres Holz als 'Normalbdaume' produzieren, wie dies BozHoOk (1976) fur die
Westukraine herausgearbeitet hat, sowie die von PRIKLADOVSKAYA (1972; fide BozHOK
1976: 17) gegebene Empfehlung, solche Baume als Mutterpflanzen fir Pflanzenzucht-
zwecke zu verwenden, unterstreichen die Schutzwurdigkeit des genannten Exemplars.
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Anhang

Da es sich beim hier besprochenen Kragenborken-Syndrom um ein Phanomen handelt,
das nur vergleichsweise selten abgebildet wurde, sollen hier anschlieRend — ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit — einige Literaturstellen, sowie Internet-Seiten bzw. Diskus-
sionsbeitrage in Social-Media-Foren in chronologischer Reihenfolge gelistet werden, in
denen Fotos der Borkenaberration zu finden sind (falls bei Internet-Seiten keine Jahreszahl
eruierbar ist, wurde das laufende Jahr 2021 vorangestellt). Achtung: Um den Blocksatz zu
optimieren sind Uber mehrere Zeilen laufende URLs am rechten Zeilende mit einem
Leerzeichen versehen.

1911: BEIRNER (1911: 348): Eine Abbildung als 'Schindelkiefer'. Wirt[h]y, Nordpolen.
1930: WIERDAK (1930: 184): Eine Abbildung als 'Pinus sylvestris |. annulata'. Biatlowieza, Polen.

1998: HALLA (1998): Eine Abbildung aus der Umgebung von Beverstedt, nordéstlich von Bremen, zwei Abbil-
dungen aus dem Forstrevier Pfahlhof nordwestlich von Ludwigsburg und drei Abbildungen aus dem
Forstrevier Buchenbach westlich von Freiburg im Breisgau. Der Autor nennt auch noch einige weitere
Orte, von denen ihm 'Schuppenschirzenkiefern' (wie er sie nennt) bekannt sind.

2002: OzoLINCIUS (2002): Eine Abbildung unter Pinus sylvestris f. annulata. Dubrava Forst nahe Kaunas,
Litauen.

2008: MILNIK (2008: 25): Eine Abbildung unter 'Schuppenschirzenkiefer. Aufnahmeort nicht bekannt.

2015: Eine Abbildung unter 'Schuppenkiefer'. Norddstlich von Berlin, Biospharenreservat Schorfheide-Chorin
»...beim ehemaligen Forsthaus in Altlotzin...“. — https://mapio.net/pic/p-120806479/

2015: Zwei Abbildungen. Novousmansky District, Russland. — https://HoBocTu-HOBOM-yCMaHW.pd/v-novous
manskom-rajone-obnaruzhili-redchajshij-vid-sosny/

2015: Eine Abbildung. 'Polesie State Radiation-Ecological Reserve', stidliches Weilrussland. — https://wildlife.
by/ecology/photostories/Pestrie%20kartinki%20iz%20Polesskogo%20zapovednika-11-1/

2015: Zwei Abbildungen unter 'Kragenkiefer' ('BopoTHuukoByto cocHy'). Oblast Woronesch (Voronezh),
Russland. — https://riavrn.ru/news/pod-voronezhem-lesovody-nashli-redkiy-vid-sosny/ weiters: https://
zapovednik-vrn.ru/press-center/news/interesnaya-nahodka-poradovala-zapovednogo-lesovoda/2015-08-
19-sosna-neobychnoj-formy/vorotnichkovaya_sosna_na_fotografii_80-h_godov_proshlogo_veka/

2016: Drei beeindruckende Abbildungen (aus dem Jahr 2012) unter 'Pinus sylvestris f. annulata' mit extrem
lang ausgebildeten Borkenstiicken. Zwartowo, Dorf in der Gmina Choczewo in Nordpolen. Hier findet sich
auch ein Hinweis auf altere Literatur aus der Zwischenkriegszeit. — https://choczewo.gdansk.lasy.gov.
pl/aktualnosci/-/asset_publisher/BAn7rn35rYFh/content/sosna-zwyczajna-niezwyczajna

2018: Zwei Abbildungen unter 'Kragenkiefer'. Waldgebiet Olchéwka in Polen. — https://browsk.bialystok.lasy.
gov.pl/aktualnosci/-/asset_publisher/1M8a/content/przyrodnicza-osobliwosc-w-lesnictwie-olchowka? 101
_INSTANCE_1M8a_viewMode=view&redirect=https%3A%2F %2Fbrowsk.bialystok.lasy.gov.pl%2Faktual
nosci%2F-%2Fasset_publisher%2F1M8a%2Fcontent%2Fprzyrodnicza-osobliwosc-w-lesnictwie-olchow
ka

2020: Zwei Abbildungen. Phanomen als 'pine bark rippling/shingling’ bezeichnet. Aufnahmeort nicht bekannt:
https://www.reddit.com/r/sfwtrees/comments/mdahdk/pine_bark_ripplingshingling/

2020: Eine Abbildung unter 'kragenférmige Kiefer'. Forstbezirk Kolbuszowa in Sidpolen. — https://m.facebook.
com/NadlesnictwoKolbuszowa/photos/a.196515513849102/1542263509274289/?type=3

2021: Zehn Abbildungen unter 'Kragenkiefer'. Kurz westlich von Hannover. Die Foreneintrage geben auch
Hinweise auf weitere Internet-Abbildungen bzw. auf Literaturstellen. — https://www.baumkunde.de/forum/
viewtopic.php?f=16&t=23261

2021: Vier Abbildungen unter 'Kragenkiefer'. Etwa 100 km west-nordwestlich von Berlin, Landkreis Stendal. —
http://forum.fluegelvieh.de/showthread.php?tid=3632&page=5

2021: Zwei Abbildungen unter 'Kragenkiefer' ('BopoTHunukoByto cocHy'). Weilrussischer Anteil vom Biatowieza-
Nationalpark. — http://npbp.brestobl.com/marsh/dub/11.html

2021: Eine Abbildung unter 'Kragenkiefer' ('‘BopoTHu4koBasa cocHa'). Weillrussischer Anteil vom Biatowieza-
Nationalpark. — https://npbp.by/tours/protected-oak-forest/


https://wildlife.by/ecology/photostories/Pestrie%20kartinki%20iz%20Polesskogo%20zapovednika-11-1/
https://wildlife.by/ecology/photostories/Pestrie%20kartinki%20iz%20Polesskogo%20zapovednika-11-1/
https://riavrn.ru/news/pod-voronezhem-lesovody-nashli-redkiy-vid-sosny/
http://npbp.brestobl.com/marsh/dub/11.html
https://npbp.by/tours/protected-oak-forest/
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Abb. 1: A) Unterer Stammbereich (stidwest-exponiert) einer als 'Kragenkiefer' bezeichneten 'Spiel-
art' der Rot-Fohre (Pinus sylvestris f. annulata) mit der typischen kragenartig (schiirzenartig) ausge-
bildeten 'Kragenborke' ('‘Baum-01', Aufnahmedatum: 8. November 2021). — B) Kronenbereich
desselben Baumes mit rétlich-brauner 'Spiegelrinde’ und einigen nach oben umbiegenden, auffal-
lend starken Seitenasten (Aufnahmedatum: 31. Oktober 2021). [PDF-Version in Farbe]

Fig. 1: A) Lower part of a southwest-facing stem of a so called 'collar pine' (Pinus sylvestris f. annu-
lata), showing a typical form of a 'collar-bark' ('tree-01', image capture date: 8 November 2021). —
B) Treetop area of the same tree with reddish-brown 'mirroring bark' and some conspicuous, strong
lateral branches curved upwards (image capture date: 31 October 2021). [pdf-version in color]
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Abb. 2: A) Brusthéhenbereich einer Kragenkiefer (‘Baum-01') im Groflenvergleich. — B)+D) Abste-

hende Kragenborken-Teile von unten fotografiert. — C) Kragenborke in der Seitenansicht. [PDF-
Version in Farbe]

Fig. 2: A) Chest height area of a collar pine ('tree-01' in comparison by size. — B)+D) Protruding
parts of the 'collar bark' pictured from below. — C) 'Collar bark' (side view). [pdf-version in color]
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Abb. 3: Unterschiedliche (vermutlich genetisch bedingte) Borkentypen bei in unmittelbarer Nahe
stehenden Rot-Féhren (Aufnahmedatum 8. November 2021). — A) Borkentyp mit zusatzlicher
Entwicklung einer Kragenborke bei 'Baum-02' — B) Borkentyp ohne irgendwelche Anzeichen eines
Kragenborken-Syndroms) bei einem gleichaltrigen Exemplar. — C) Borkentyp bei einer jingeren Rot-
Fohre mit zusatzlicher 'Beulenbildung' an den ehemaligen Ansatzstellen der Astquirle. [PDF-Version
in Farbe]

Fig. 3: Various types of bark (probably genetically based) of trees of Pinus sylvestris growing in
immediate vicinity (image capture date: 8 November 2021). — A) Bark type with additional deve-
lopment of a collar bark ('tree-02'). — B) Other bark type, without any collar bark symptoms [trees in
A) and B) of the same age]. — C) Bark type of a younger specimen of Pinus sylvestris, additionally
showing stem bulges at the former points of attachment of branch whorls. [pdf-version in color]
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Abb. 4: A+C) Verlangerte Kragenborken-Platten von unten fotografiert ('Baum-02'). Die Abldse-
stellen am Stamm sind leicht ausgebeult (A) und deutlich heller gefarbt (A+C). — B) Mit Harz
uberwallte Stelle (unklar ob mit Astabbruchstelle zusammenhangend) einer in der Nahe von 'Baum-
01' stehenden Rot-Foéhre ohne Kragenborkensyndrom. [PDF-Version in Farbe]

Fig. 4: A+C) Elongated plates of the 'collar bark' phenomenon, pictured from below ('tree-02'). The
detachment areas along the stem are slightly bulged (A) and show paler color (A+C). —
B) Roundish bark area heavily coated with resin (if it is formed in connection with old whorls of

branches is unclear). This tree grows close to 'tree-01', but does not show any collar-bark formation.
[pdf-version in colour]
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Abb. 5: A) Bestand von Rot-Féhren unterschiedlichen Alters und vermutlich auch unterschiedlichen
Genotyps (oder unterschiedlicher Genexpression) im Waldgebiet mit den dokumentierten Kragen-
kiefern (in der Nahe von 'Baum-02'). — B) Sehr abrupter Ubergang von einer typischen grau-braunen
Borkenstruktur (unten) zur rotbraun gefarbten, sogenannten 'Spiegelrinde' (oben). Man erkennt auch
noch die schrag nach oben stehenden Aststummel, bzw. deren z.T. mit Harz Gberwallte Abbruch-
stellen. [PDF-Version in Farbe]

Fig. 5: A) Stand of Pinus sylvestris with different age and (probably) different genotypes (or different
expression of genes) located in the forest area with the documented collar pines (close to 'tree-02").
— B) Abrupt transition between a typical greyish brown bark structure (below) and the reddish-brown
coloured, so called 'mirroring bark' (above). The picture also shows the stubs of branches pointing
upwards at an angle and some fracture points of branches covered with resin. [pdf-version in color]
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Abb. 6: Oberste Bodenhorizonte in unmittelbarer Nahe von 'Baum-01': Unter der deckenden
Moosschicht (hier Thuidium tamariscinum, Pleurozium schreberi) findet sich ein Nadelstreuschleier
(L-Horizont). Im darunter liegenden, 3—4 cm machtigen H-Horizont (organische Feinsubstanz)
wurzelt die Heidelbeere (Vaccinium myrtillus), deren Triebe zu sehen sind. Der nicht deutlich
abgegrenzte Ahi-Horizont (mineralischer Oberboden) zeigt eine Aufhellung, die eine Tonverlagerung
in den darunterliegenden B-Horizont andeutet. Der hier sichtbare oberste Teil ist stark durchwurzelt.
[PDF-Version in Farbe]

Fig. 6: Profile from uppermost soil horizons close to 'tree-01": Under the covering moss layer (here
Thuidium tamariscinum, Pleurozium schreberi) a thin horizon of needle litter (L-horizon) is found. In
the underlying 3—4 cm thick H-horizon (organic fine matter) blueberry (Vaccinium myrtillus) is rooted,
whose shootes can be seen. The Ahi horizon (mineral topsoil), which is not clearly delineated, shows
some paling that indicates a clay shift into the underlying B horizon. This uppermost part, visible
here, is densely rooted. [pdf-version in color]



