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(Bundesanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Abtlg. Forstgenetik und Forstpflanzenzichtung, Schmalenbeck.)

Unterschiede der Ziichtung in Land= und Forstwirtschaft.

Von W, LANGNER,

(Vortrag auf dem Eutiner Ziichtertreffen am 28. 2. 1951.)
Mit 1 Textabbildung.

Abgesehen- von der Giiltigkeit der allgemeinen

Vererbungsgesetze ist fiir jede Ziichtung das Vor-
handensein ejnes moglichst vielseitigen Ausgangs-
materials entscheidend. Betrachtet man .von diesem

Standpunkt’ aus die Forstpflanzenziichtung, so kommt |

man zu der Erkenntnis, daB ihre Aussichten mehr als
gut sind. Denn wihrend die Vererbungsgesetze selbst-
verstdndlich fiir die Holzpflanzen ebenso gelten wie
fir die iibrige Lebewelt, hat die Forstpflanzen-
ziichtung den auBerordentlich groBen Vorteil, hin-
sichtlich des Ausgangsmaterials ungleich giinstiger
dazustehen, als etwa die landwirtschaftliche Kultur-
pilanzenziichtung. Mit wenigen Ausnahmen muf} die
landwirtschafiliche Ziichtung auf bereits ~ hoch-
geziichteten Kulturpflanzen oder auf Wildpflanzen
aufbauen, von denen man oft'nur annimmt, daf3 sie
die Ausgangspflanzen der heutigen Kultursorten sind.
Unsere Forstpflanzen -aber sind ausnahmslos noch
ziichterisch véllig unbearbeitete Wildpflanzen, bzw.
es sind, wie bei der Pappel, die wilden Ausgangstypen
noch in ibrer urspriinglichen Form vorhanden. Der
landwirtschaftliche Ziichter ist' heute bereits mit
einem Bergsteiger zu vergleichen, der sich abmiiht,
den letzten beschwerlichsten Teil eines Aufstieges zu
meistern, wihrend wir Forstpflanzenziichter noch am
leichteren Beginn der Wanderung steben.

Aber nicht nur das tatsichliche Vorhandensein
der wilden Formen der holzerzeugenden Pflanzen,
sondern-auch die besonderen Umstinde, unter denen
" sich diese wilden Pflanzen dem Ziichter darbieten,
stellen einen Vorteil gegeniiber- der Landwirtschaft
dar. Wenn der landwirtschaftliche Ziichter aus einer
Wild- oder Kulturpflanzenpopulation Typen ausliest,
die in irgendeiner Weise dem von ihm gewiinschten
Zuchtziel entsprechen, so ist an sich noch nichts
dariiber bekannt, ob sich diese Typen auch wirk-
lich bewihren. Es kann und wird oft so sein, da8
giinstige Umweltverhiltnisse in dem einen Jahr, das
zur Entwicklung der Population erforderlich war, die
Entwicklung der ausgelesenen Einzelpflanze ermog-
lichten, und dafB infolgedessen diese Pflanze in einem
anderen Jahr unter anderen Umweltverhdltnissen
vollig versagt. Der Forstpflanzenziichter hat dagegen
die Méglichkeit einer Auslese aus Populationen, deren
einzelne Individuen sich bereits roo und mehr Jahre
bewiihrt haben. Eine Phinotypenauslese aus solchen
altbewihrten Populationen mufl daher nach den Ge-
setzen der Wahrscheinlichkeit in sehr hohem Grade

auch eine genotypische sein, wihrend eine Auslese’

aus kurzlebigen Populationen dies sicher in sehr viel
geringerem Umfange ist. 'Die Geschichte eines
nutzungsreifen Bestandes, etwa der Holzart Fichte
im hundersten Lebensjahre, mége dies verstdndlich
machen:

Bei kiinstlicher ‘Begriindung des Bestandes werden

ca. 7000 dreijahrige verschulte Pflanzen je Hektar ver-

wendet. Diese 7000 Pflanzén enthalten bereits nicht
mehr die schwichsten Individuen der rund Io ooo ein-

)

jahrigen S#mlinge, die aus ungefihr 20 ooco pflanzen-
tiichtigen Samen hervorgegangen sein kénnen. Dieser
Riickgang der Zahlen beruht abgesehen'von Zufillig-
keiten der Umwelt sicherlich auch auf ungiinstiger Ver-
anlagung. AuBerdem kommen beim Verschulen die
unwiichsigsten Typen in Fortfall, da diese nicht mit
ausgepflanzt werden. Doch auch die 7900 dreijahrigen
Pflanzen bleiben nicht erhalten. Thre Zahl verringert
sich vielmehr laufend teils durch natiirliche Ausscheidung
der unwiichisigen oder gegen Krankheiten aniilligen
Typen, teils im Wege der Lauterung oder Durchforstung
durch Beseitigung ungiinstig geformter oder sonst mangel-
hafter Individuen. So sind im 8o—i1oojihrigen Alter
von diesen 7000 Pflanzen nur noch etwa rooo Stimme
vorhanden. Bezogen auf die 10 000 .einjihrigen Sdm-
linge, die zur Gewinnung der ooo dreijihrigen Pflanzen
erfordertich waren, bedeuet das also, daBl nur 109, die
Endnutzung erreichen. Bei derKiefer ist diese Stammzahl-
verringerung noch sehr viel stirker. ‘

In Beriicksichtigung dieser Tatsache wurde von
Danemark und Schweden der Vorschlag gemacht,
durch eine umfassende Inventur der Wilder alle jene
Bdume auszusuchen, die sich gegeniiber ihrer gleich-
altenr Umgebung durch Hoéhe, Durchmesser und
sonstige FEigenschaften vorteilhaft auszeichnen. In
Schweden sind es vor allem LiNDQUIST, der Verein
firWuchsveredlungbeiWaldbidumen
inEkebounddie Genetische Abteilung
der Forstlichen Versuchsanstalt in
Experimentalfdaltet, die diese Inventur
in Angriff genommen haben. Aus der groBlen Menge
schwedischer Kiefern, Fichten und Laubholzer wurden
etwa 2000 Kiefern, 300 Fichten, 300 Birken und 400
weitere Laubhélzer ausgewdhlt, genau vermessen und
in eine Kartei aufgenommen. Diese sogenannten
Plusbidume oder Eliten sollen das weitere Ausgangs-
material fir die Saatgutgewinnung und fiir die
Ziichtung abgeben. Dabei wird fir die Saatgut-
gewinnung so vorgegangen, daB Reiser von den
besten Biaumen eines Gebietes auf Samlingsunterlagen

‘aufgepfropft und die so entstandenen Pfropflinge zu

kiinstlichen Fortpflanzungsgemeinschaften, sogenann-
ten Samenplantagen, vereinigt werden (5), (6), (7),
(1o). Selbstverstindlich konnen als Zuchtbdume
brauchbare Pflanzen auch aus jingeren Bestinden
und selbst gus Saat- und Verschulbeeten ausgelesen
werden. Besonders ist dies dann empfehlenswert,
wenn durch die tbliche forstliche Behandlung einer
Holzart die Gefahr besteht, daB wahrend der ge-
schilderten Pflanzenzahlverringerung wirtschaftlich
wertvolle Eigenschaftstriger ausgemerzt werden. So
beginne ich in diesem Jahre mit einer Auswahl weniger
sehr wiichsiger Typen unter Hunderttausenden von
Jungpilanzen mit dem Ziel, diese spiter fiir Ziichtungs-
zwecke zu verwenden. Das Schmalenbeck benachbarte
groBte Forstpflanzenanzuchtgebiet der Erde Halsten-
bek gibt eine sonst nirgends vorhandene Auslese-
moglichkeit.

Da die wichtigsten Waldbiume in der Mehrzahl
ihrer Individuen Fremdbefruchter sind und sich nicht
oder nur ganz ausnahmsweise selbst zu befruchten
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vermégen, miissen sich die ausgewihlten Plusbiume,
aus denen die Samenplantagen zusammengesetzt sind,
gegenseitig befruchten, wenn Vorsorge getroffen ist,
daB Fernbefruchtung unmoglich ist, d.h. aber, daf
sich die genetisch durchschnittlich Besseren mit-
einander kreuzen, so daB die erzielten Nachkommen
genetisch wertvoller sein miissen, als die Bestinde,
aus denen die Plusbiume stammen. Mit anderen
- Worten: Diese Art der Samengewinnung stellt bereits
einen ziichterischen Akt dar. Es wird eine Nutz-F,
mit einer die bisherigen Durchschnittsnachkommen
iiberragenden Leistung hergestellt.

Eine weitere Verfeinerung dieses ziichterischen Ver-
fahrens ist noch dadurch méglich, daf3 die zu einer
Samenplantage zusammenzustellenden Pfropflinge
daraufhin gepriift werden, welche von ihnen mit-
einander gekreuzt die besten Nachkommenschaften
ergeben.. Wihrend aber im ersten Falle eine lang-
fristige Priifung der Nachkommenschaften dann unter-
bleiben kann, wenn geniigend viele Plusbdume das
Ausgangsmaterial bilden, weil dann bereits nach dem
Gesetz der Wahrscheinlichkeit die Nachkommen
besser sein miissen als die Bestinde, aus denen die
Plusbdume stammen, erfordert diese Verfeinerung
eine langfristige Prifung der Nachkommenschaften,
denn es ist durchaus denkbar, daB die Nachkommen
zweler sehr guten Phinotypen, die sich in den ersten
Jahren erheblich besser entwickeln als normale
Pflanzen, im spiteren Alter vollig versagen.

Damit kommen wir aber zu. der vielleicht ent-
scheidensten Schwierigkeit, die die Forstpflanzen-
ziichtung gegeniiber derlandwirtschaftlichen Ziichtung
aufzuweisen hat.

Wihrend die Landwirtschaft in der Regel ihren
Zuchterfolg bereits nach einem Jahr oder wenigstens
nach wenigen Jahren feststellen kann, bendtigt die
Forstwirtschaft dazu. einige Jahrzehnte. Selbst bei
den giinstigsten Objekten, etwa der Aulerst rasch-
wiichsigen Pappel, kann erst nach 20-—30 Jahren
einigermaBen Giiltiges @ber die Brauchbarkeit einer
Sorte ausgesagt werden. Eine Zuchtsorte muB sich
wihrend der ganzen Zeit von der Entstehung des
Keimlings bis zur Ernte des fertigen Stammes, eines

Zeitraumes von in der Regel 80-—100 Jahren, bei der’

Eiche sogar 2—300 Jahren, bewihren. Es kommt
daher bei den Holzarten entscheidend darauf an,-daB
eine Sorte gegen abnorme, aus dem allgemeinen

Rahmen fallende Witterungsverhiltnisse, sowie gegen

extreme Schidigungen aller Art gefeit ist. Oft treten
solche Schadjahre erst nach einigen Jahrzehnten ein,
wirken dann aber so heftig, daB selbst hoffnungs-
vollste Stangenhdlzer ihnen zum Opfer fallen kénnen.
Oft sind es vielleicht auch merkwiirdige Schwiche-
zustidnde. der Holzarten in bestimmten Altersklassen,
moglicherweise im Zusammenhang mit dem Eintritt
der Blithbarkeit, die zur Vernichtung ganzer Bestinde
fithren kénnen. So wurde z. B. die kiinstlich auBer-
halb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes in den
letzten 100 Jahren in grofem Umfange angebaute
Larix europaea mindestens 2mal in ihrem 30. bis
40. Jahre fast vollstindig wieder vernichtet (rr). Die
jungen Biume starben von unten her ab, bedeckten
sich mit Flechten und wurden schlieBlich von einem
Rindenpilz, der krebsartige Beulen *verursacht, be-
fallen. AuBerdem hat die Beobachtung von Ein-
zelstammnachkommenschaften, die wir besonders
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MoNcH (12) verdanken, ergeben, daB Nachkommen-
schaften, die zunichst die Fithrung hatten, in spiteren
Jahren von anderen, anfangs weniger guten, iiberholt
werden, eine Tatsache die schon von Bussk (3) durch
Beobachtung einzelner Individuen eines ganzen Be-
standes festgestellt worden ist. Die Waldbdume
setzen hinsichtlich ihres Hohen- und Durchmesser-
wachstums wihrend ihres individuellen Lebens um.
Es bedarf also mit vielleicht 2 Ausnahmen in der
Regel einer langfristigen, mehrere Jahrzehnte wihren-
den Prifung der gewonnenen Sorte. Die Ausnahmen
sind einmal die Verwendung von Saatgut aus Pfropf-
plantagen, die aus einer gréBeren Zahl von Plus-
bdumen zusaminengesetzt sind, und zum anderen die
Verwendung von aus Stecklingen angezogenen Pflan-
zen der vegetativ vermehrbaren Pappeln. Im letzteren
Fall braucht man nur Steckhélzer einer gut bewdhrten
Altpappel zu bewurzeln, urh Pflanzen zu gewinnen, die-
mit Sicherheit auf gleichem Standort wieder da

Gleiche leisten, wie der Ursprungsbaum. :

Das Erfordernis dieser langen Erprobungszeit macht
verstindlich, das zunichst einmal alle jene Zucht-
verfahren erst in 2. Linie in Betracht kommen, die
das Zuchtziel erst nach einigen Generationen zu er-
reichen vermdgen. Hierher gehort alles Bestreben,
konstante Sorten zu ziichten, deren Konstanz auf
Homozygotie ihrer Erbanlagen beruht. Schon wenn
hierzu nur wenige Genérationen bendtigt wiirden,
miiBten diese Verfahren ausscheiden. Es wiirde ja
nicht geniigen, die kiirzest mogliche Generationsfolge
zu benutzen, weil bis zum Beginn der Blihreife bei
unseren Holzpflanzen kaum schon Endgiiltiges iiber
ihre spdtere Leistung hinsichtlich der Holzerzeugung
gesagt werden kann. Die Generationsfolge wiirde
daher bei unseren Nadelhélzern im giinstigsten Fall
mindestens 40-—50, meistens aber 80—100 Jahre be-
tragen. Es wiirden also, wenn man einmal nur mit
10 Generationen fiir eine Konstanzziichtung rechnete,
Zeitriume von mindestens 4—s500 Jahren bendtigt,
um zum Ziele zu kommen, Zeitriume, die selbst dann
undiskutabel wiren, wenn man nicht mit den immer
hiufiger werdenden Katastrophen im Zusammenleben
der Volker rechnen miiBte. Das Bestreben der Forst-
pflanzenziichtung ging daher von allem Anfang dahin,
eine Nutz-F; im weitesten Sinne herzustellen.

Dies konnte einmal durch Kreuzung verschiedener
Typen miteinander und nachfolgende Priifung der
Nachkommenschaften erfolgen, oder dadurch, da8
durch Priifung der Nachkommenschaften einzelner
Baume nach Miittern gesucht wurde, die in jedem
Samenjahr wieder iiber dem Durchschnitt leistungs-
fahige Nachkommen ergaben.

Der erstgenannte Weg wurde zunichst nur in der
Form der Heterosisziichtung durch Kreuzung ver-
schiedener Arten miteinander gegangen, nicht aber
durch systematische Kreuzung verschiedener Typen
auch der gleichen Art, wie ich sie bereits im Zusammen-
hang mit einer weiteren Verfeinerung des Ergebnisses
der Samenplantagen erwiahnte. ;

Fiir die’ Heterosisziichtung erwies sich die Pappel
als ein besonders geeignetes Objekt, weil die Kreuzung
leicht durchfithrbar ist und weil entweder die weitere
Vermehrung heterotischer Typen in einfachster Weise
durch Stecklingsvermehrung auf vegetativem Wege
moglich ist, oder weil ohne groBe Schwierigkeiten
solche Mengen von Saatgut hergestellt werden kénnen,
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daB der Samen- und Pflanzenbedarf der forstlichen
Praxis mit' Leichtigkeit gedeckt werden kann.

GroBere technische Schwierigkeiten bereiten andere
Holzarten, bei denen: zur Erzeugung von Bastarden
die auch in dér Landwirtschaft iiblichen Methoden des
Eintiitens der weiblichen Bliiten mit nachfolgender
kiinstlicher Befruchtung angewendet werden miissen.
Die Schwierigkeiten bestehen vor allem in der Durch-
fiihrung der erforderlichen Arbeiten von Leitern oder
hohen’Geriisten aus in den Kronen hoher Biume.

Hat sich aber durch Probekreuzungen und lang-
fristige Versuche gezeigt, daB die Verbindung be-
stimmter Partner miteinander besonders wertvolle
Nachkommenschaften ergibt, so ist im Gegensatz
zur Ziichtung bei 1 und 2jihrigen landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen das Zuchtziel in der Regel er-
reicht. Denn wihrend bei der landwirtschaftlichen
Ziuchtung solche heterotischen Nachkommenschaften
nur dann von wirtschaftlicher Bedeutung sind, wenn
sie einigermaflen einheitlich ausfallen d.h. aber, wenn
nahezu 1009, aller Pflanzen eine Mehrleistung gegen-
tiber den Eltern bzw. gegeniiber den bisher gingigen
Sorten aufweist und wenn sich dieser Eeffekt fixieren
14Bt, bestehen diese Notwendigkeiten fiir die hetero-
tischen Nachkommenschaften bei unseren . Holz-
gewidchsen nicht.

Die Ursache hierfiir liegt einmal in der Figenart des
Objektes ,,Holzpflanze”, zum anderen in der Be-
sonderheit der Waldbautechnik itberhaupt.

Das individuelle ILeben unserer fiir die Holz-
erzeugung wichtigsten Waldbaume betrdgt mehrere
100 Jahre, wihrend, abgesehen von unseren Obst-
sorten und den vegetativ vermehrbaren Acker-
friichten wie der Kartoffel, das individuelle Leben der
landwirtschaftlichen Gewichse nur 1 oder 2 Jahre
betragt. Da jedes Baumindividum wihrend seiner
langen Lebenszeit oftmals, vom Beginn der Blih-
reife ab in mehr oder weniger regelmiBigen ein- oder
mehrjdhrigen Abstinden, bliiht, ist es moglich, durch
Kreuzungsanalyse gefundene Eltern, die brauchbare
Nachkommen ergeben haben, immer wieder von
Neuem miteinander zu Kombinieren und so die einmal
gefundene gute Genkombination immer wieder in
gleicher Weise herzustellen. Mit dem Auffinden der

geeigneten Kreuzungspartner ist bei den Holzpflanzen

daher die Heterois, wie iiberhaupt jede giinstige Gen-
kombination, praktisch fixiert. Bei der Mehrzahl der
kurzlebigen landwirtschaftlichen Zuchtobjekte da-
gegen ist die Herstellung der gleichen Genkombination
nur méglich, wenn die zu kreuzenden Eltern kon-
stante Sorten darstellen, also selbst bereits das Er-
gebnis langjihriger ziichterischer Arbeit sind. Als
Beispiel sei hier auf die Maisziichtung verwiesen, bei
der die Heterosisziichtung von reinen Linien ausgeht,
die erst durch langjahrige Inzucht geschaffen werden
muBten. . B

Auch die Besonderheit des Waldbaues kommt der
leichten Nutzbarmachung solcher heterotischer Nach-
kommen entgegen. Wihrend eine feldmédBig an-
gebaute landwirtschaftliche Nutzpflanze méglichst
einheitlich sein muB, weil ja siamtliche Individuen
schlieBlich zur Nutzung kommen sollen, besteht in der
Forstwirtschaft nicht diese Notwendigkeit, denn von
den bei der Begriindung eines Waldes gepflanzten
Einzelinviduen kommt ja, wie bereits ausgefiihrt, nur
ein Bruchteil zur endgiiltigen Nutzung. Schon in den
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ersten 20 Jahren fallen bei der Fichte ca. 159, aller
Pflanzen aus, ohne daB von ihnen irgend eine Nutzung
verlangt wiirde. Auch von den etwa 509, die ins-
gesamt bis zum 40. Jahre im. Wege der Lauterungen
und frithen Durchforstungen entfernt werden, wird
keine besondere Leistung verlangt. Erst nach dieser
Zeit stellen die Zwischennutzungen einen wesentlichen
wirtschaftlicheh Wert dar, so daB wenigstens fiir einen
groBeren Teil die Beschaffenheit dieses Materials von
Bedeutung ist. Es diirfte somit schitzungsweise ge-
niigen, wenn etwa 30% aller zur Waldbegriindung .
verwendeten Pflanzen die Moglichkeiten zur Er-
reichung des Zuchtzieles in sich tragen. Die An-
forderungen an eine durch Samen zu vermehrende
Zuchtsorte sind also hinsichtlich ihrer Einheitlichkeit
verhdltnismaBig gering.

Die genetische Einheitlichkeit des Pilanzenmaterials

. mit dem ein Wald begriindet werden soll, ist tiberdies

fir den Waldbau aus Griinden der Krisensicherheit
nahezu unerwiinscht. Wihrend periodisch oder unter
bestimmten Witterungsverhéltnissen hin und wieder .
auftretende Schidigungen (z. B. Frost, Diirre, Pilz-
erkrankung) fir eine gegen diese Schddigungen an-
fillige einjahrige landwirtschaftliche Nutzpflanze trag-
bar sein kénnen, wiirde dies bei einer Holzpflanze zu
einer Vernichtung des Bestandes und damit zu einem
Produktionsausfall mehrerer Jahrzehnte fithren kén-
nen. Denn bei der einjihrigen Pflanze wird hochstens
hin und wieder eine Generation getroffen, wihrend
bei den langlebigen Holzarten die Wahrscheinlichkeit
sehr groB wire, daB jeder Bestand Schaden erlitte.
Ja, jede forstliche Population hat solche Angriffe
wihrend ihres Lebens nicht nur einmal zu diberstehen,
sondern oftmals wihrend vieler Jahrzehnte, in be-
sonderen Fillen (Eiche) sogar wiahrend 2—300 Jahren.
Ein genetisch einheitliches Material wiirde daher mit:
grofter- Wahrscheinlichkeit die vielen im Laufe dieser
Zeit moglichen Gefahren kaum iiberstehen konnen,
wihrend eine Mischung genetisch verschiedenartiger
Individuen sehr viel krisenfester wiire.

Die Forstpflanzenziichtung ist nun in der gliick-
lichen Lage, auf dem Gebiete der Heterosisziichtung

_bereits einige praktisch auswertbare Ergebnisse vor-

weisen zu konnen. Diese Beispiele sind die Pappel und
die Lirche. In beiden Fillen waren es spontane Art-
kreuzungen, defen luxurierendes Wachstum der Forst-
wirtschaft Nutzen brachten bzw. Nutzen zu bringen
beginnen. Bei der Pappel entstanden Bastarde
zwischen der einheimischen Schwarzpappel und ver-
schiedenen aus Amerika eingefithrten Arten, deren
Wiichsigkeit so auffallend war, daB sie ohne Kenntnis
ihrer Entstehung durch Stecklinge vermehrt und zum
Teil im GroBen angebaut wurden. Fast alle wirtschaft-
lich bedeutungsvollen Pappelvorkommen in den
Rhein- und Elbeauen sind vegetative Nachkommen
solcher spontan entstandener Bastarde und weisen
eine Mehrleistung gegeniiber den reinen Arten von
mindestens 60%, auf. Ebenso ist die wegen ihrer
Wiichsigkeit bekannte Graupappel ein Bastard zwi-
schen Zitterpappel und Silberpappel. Schliefilich
wird seit etwa 40 Jahren ein vor rund 50 Jahren in
Schottland spontan entstandener Bastard zwischen
japanischer und europdischer Lirche dort im grofiten
Umfange wegen seiner hervorragenden Mehrleistung
und seiner Widerstandsfihigkeit gegen den an den
Stammen und Asten Beulen hervorrufenden Lérchen-
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krebspilz angebaut. Diese Beispiele ermunterten zu
weiteren Versuchen auf diesem Gebiete. Bei der
Pappel arbeitete W. V. WETTSTEIN (1_7) und fand
luxurierenden Wachstum bei den verschiedensten Art-
kreuzungen. DENGLER (4) und unabhingig von 1hm
ich selbst (g) arbeiteten mit Lirche. In Schweden sind

Kreuzungen zwischen Larix sibivica und ewropaea,

zwischen Populus tremula und tremuloides, die schon
v. WerrsTEIN durchfithrte, untersucht. Ebendort
zeigten Bastarde zwischen einer japanischen und
europiischen Birkenart Heterosis und hier in Ta'nnen-
hoft sind als jiingste Beispiele Kreuzungen zwischen
Picea-Arten zu nennen (Bild).

Parallel zu den Versuchen, durch
Bastardierungen hohere Leistungen zu
erzielen, ging das Bestreben, Mutter-
biume auszuwihlen, die unabhingig von
dem befruchtenden Pollen- alljahrlich be-
sonders gute Nachkommenschaften er-
geben. Es wurden Plusbdume ausgewahlt,
getrennt ihre Samen beerntet und die
Nachkommenschaften einzeln nachge-
zogen und mehrere Jahre lang beobachtet.

Fir die endgiiltige Samenernte sollten
dann nursolche Biume ausgewihlt werden,
deren Nachkommen aus verschiedenen
Samenjahren ein iiber dem Durchschnitt
hervorragendes Wachstum aufwiesen.
Wenn man einmal davon absicht, daB
aus dem Jugendwachstum ja noch nicht
auf die spitere Leistungsfihigkeit ge-
schlossen werden kann, so miissen nach
unserer heutigen Kenntnis von der Art .
der genetischen Verankerung praktisch
bedeutungsvoller Eigenschaften die Aus-
sichten eines solchen Verfahrens als sehr
gering betrachtet werden. Dieses Ver-
fahren kann ja nur dann Aussicht auf Erfolg
haben, wenn die gewiinschten Eigenschaften dominan-
ten Erbgang besitzen und wenn es gelingt, die in
diesen dominanten Faktoren Homozygoten zu er-

fassen. Dies wire aber nur dann moglich, wenn diese-

Eigenschaften lediglich von 1 oder héchstens 2z Fak-
toren abhéngig wiren. Sobald 3 oder mehrere Faktoren
im Spiele sind, muB es als sehr nnwahrscheinlich an-
gesehen werden, die geniigende Zahl zu finden. Nun
konnte aber BEHRNDT (2) bei der Kiefer wahr-
scheinlich machen, daB das Héhenwachstum polygen
bedingt ist und bei der Lirche konnte ich die

BeurNDTSche Vermutung fiir das Héhenwachstum’

bestitigen und auch auf das Stirkenwachstum aus-
dehnen (9). Es wire also zum mindestens fiir diese
beiden Eigenschaften, die fir die F orstwirtschaft
zweifellos erstrangig sind, mehr als unwahrscheinlich,
die gewiinschten Genotypen zu finden. Ich bin daher
der Meinung, daB dieses Verfahren fiir eine Ziichtung

auf Wiichsigkeit keine oder nur sehr geringe Aus~

sichten auf Erfolg besitzt. Méglicherweise ist es aber
fiir andere Figenschaften; wie z. B. den friiheren oder
spiteren Laubaustrieb, anwendbar.

Ein anderes Verfahren glaubte dadurch zum Ziel
kommen zu kénnen, daB in einem Altbestand nur die
besten Biume zur Saatgutgewinnung herangezogen
werden. Auch die Aussichten hierfiir miissen als sehr
gering angesprochen werden. Nimmt man an, daB die
Summe dieser ausgewihlten Eliten durchschnittlich
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in gleicher Weise von simtlichen Genotypen der
produzierten Pollen befruchtet werden, so muf} das
Ergebnis sein, daBl die Nachkommen zwar unter Um-
stinden etwas besser als der Durchschnitt des Be-
standes sind, daB sie aber mit Sicherheit schlechter
sind, als die ausgewihiten Eliten. Und das muf

grundsatzlich in gleicher Weise der Fall sein, wenn bei
dominantem Erbgang ein oder mehrere Faktoren im
Spiele sind. Bei rezessivem Erbgang wiirden selbst-
verstindlich beide der zuletzt beschriebenen Verfahren
undiskutabel sein.

In der Forstpflanzenziichtung verdient auch eine
Methode gepriift zu werden, die in der Jandwirtschaft-

P
et N

ADbb, 1, Heterosis nach Kreuzung zweier Fichtenarten. Links: Picea excelsa X excelsa.
Mitte: Picea sitchemsis X excelsa. Rechis: Picea sitchensis x sitchemsis.

lichen Ziichtung kaum ernsthaft in F rage kommen
diirfte. Es fragt sich nimlich, ob es nicht moglich ist,

.durch Auslese von Jungpflanzen im Saat und Ver-

schulbeet der Forstwirtschaft ein besseres Ausgangs-
material zur Verfiigung zu stellen. Denn selbst eine
sehr scharfe Auslese wiirde sich lohnen, weil die aus-
gelesenen Pflanzen ja die hohere Leistung nicht nur
ein oder wenige Jahre, sondern bis zu ihrer Ernte nach
80—100 und mehr Jahren alljhrlich aufzuweisen
hétten. In der Landwirtschaft wiirde selbst dort, wo
diese Auslese mdglich wire, .das Verwerfen eines
grofen Teiles der " Jungpflanzen den erhofften Mehr-
erlos der Elitepflanzen schon vorher aufzehren. Bisher
sind in dieser Richtung 2 Vorschlige gemacht worden,
die aber beide noch nicht endgiiltig gepriift worden
sind. ' '

Einmal hat sich ergeben, daB spittreibende Forst-
pflanzen besonders in Frostlagen den frither aus-
treibenden dadurch iiberlegen sind, daB sie in un-
giinstigen Jahren, gegebenenfalls alljihrlich, ihren
Frithjahrstrieb durch Frost nicht verlieren. Durch
Auswahl solcher spitaustreibenden Individuen, die
wihrend der 2—4 Jahre wihrenden Pflanzenaufzucht
in der Baumschule ohne weiteres durchfithrbar ist,

‘liee. sich ein Material der Praxis zur Verfiigung

stellen, das fiir solche Frostlagen besonders geeignet
wire. MUNCH (12) gelang unbewuBt eine solche Aus-
lese, als er eine Fichtenpopulation in groBe, mittlere
und kleine Pflanzen sortierte. Der GréBenunterschied
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kam dadurch zustande, daB3 die Population im Saat-

und Verschulbeet durch Spatfrdste geschiidigt worden

war. In Wirklichkeit las MUNcH daher nach spit-
austreibenden (ungeschidigten und daher grofBen)
mittelfrithaustreibenden’ (wenig geschidigten) und
frithaustreibenden (geschddigten und daher kleinen)
Pflanzen aus. Da auf der Versuchsfliche erneut Spit-
froste schidigend auftraten, vergroBerte sich der
Unterschied zwischen den 3 GréSengruppen laufend.

Ein anderes von mir selbst vorgeschlagenes Ver- -

fahren (8) geht von der Uberlegung aus, daB das
Jugendwachstum ganz wesentlich von der Samenkorn-
grofe abhingig ist und daB daher eine Auslese der
Wiichsigsten ¥m Saat- und Verschulbeet nicht un-
bedingt die veranlagungsmiBig Wiichsigen zu er-
fassen braucht. - Wiirde man aber durch Vor-

sortierung des Saatgutes diese stérenden Einfliisse der -

KorngroBe ausschlieBen, so miiBte eine Auswahl
wiichsiger Typen aus einem Pflanzenmaterial, das aus
Samen gleicher KorngréBe und gleichen Korn-

gewichtes unter vollig glelchmaﬁlgen Umweltbedin-

gungen  angezogen wurde, eine Auswahl der ver-
anlagungsmiBig Wiichsigen bedeuten. Versuche zur
Priifung dieser Irage laufen. Auch in Schweden sind
dhnliche Versuche in Durchfithrung. Nur wird hier
eine Sortierung des Saatgutes nicht fiir erforderlich
gehalten, weil die einzelnen. Samenkdrner auBer-
ordentlich gleichmiBig hinsichtlich GréBe und Ge-
wicht sind. Schon eine einfache Sortierung nach der
PflanzengréBe verspricht daher Aussicht auf Erfolg.
Allerdings hat sich inzwischen auf Grund amerika-
pischer Untersuchungen herausgestellt (14), daB be-
sonders die genetisch bedingte Keimschnelligkeit die
Gro8e der Pflanze in den ersten Jahren entscheidend
beeinfluft.

Wenn ich vorhin sagte, dafBl alle jene Zucht-
verfahren nur in 2. Linie in Betracht kommen, die das
Zuchtziel erst nach einigen Generationen zu er-
reichen vermégen, so mochte ich dies jedoch nicht so
verstanden wissen, als kimen sie iiberhaupt nicht in
Betracht. Vielmehr halte ich es fiir geradezu nétig,
schon im Hinblick auf die Klirung der genetischen
Verhiltnisse, auch in dieset Richtung zu experi-
mentieren. - Ich 'habe daher auch meine ersten
Kreuzungsversuche mit Larche ganz planmafig in
Richtung -einer 1angfr1st1gen Kombinationsziichtung
angelegt, und als ich in Schmalenbeck mitdem Aufbau
einer Forschungsstitte auf dem Gebiet der Forst-
genetik und Forstpflanzenziichtung vom Bundes-
ministerium beauftragt wurde, hielt ich es fiir auller-
ordentlich wichtig, neben den Arbeiten zur raschen

Erreichung wichtiger Zuchtziele auch das Gebiet der

Mutatlonsforschung, insbesondere das Gebiet der
Polyploidie, in unseren Forschungsbereich emzu—
beziehen.

Kombinationsziichtung auf lange Sicht bedeutet
z. B. die Durchfithrung von Selbstungen bei Lirche
in der Absicht, spiter durch Kreuzung von Inzucht-

nachkommen der ersten oder einer spiteren Ge-

neration Heterosis zu erzeugen (9). Die Erschemungen,
die bei Selbstungder Lirche auftreten, sind jenen beim
Mais so dhnlich, daB nicht daran zu zweifeln ist, dafl
wie bei diesem mit groBem Leistungssteigerungen ge-
rechnet werden kann.

Einer Kombinationsziichtung auf lange Sicht sollten
auch meine Kreuzungen verschieden wiichsiger Typen
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miteinander dienen (g). Denn es waren beabsichtigt,
aus den Nachkommenschaften der wiichsigsten Typen
wieder die wiichsigsten Pflanzen zur weiteren Kreu-
zung herauszusuchen, um auf diese Weise die hichsten
Stufen der Wiichsigkeit zur Abspaltung zu bringen.
Da bei der Lichtholzart Lirche eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit dafiir besteht, daB das Jugendwachstum
parallel lauft zur allgemeinen Wiichsigkeit und da
diese ganz offensichtlich auch auf dem Zusammen-
wirken gleichsinnig wirkender Faktoren beruht, muBte

. dies Ziel verhéltnismifBig rasch zu erreichen sein,

zumal die Lidrche schon mit 8—10 Jahren bei ge-
eigneter Aufzucht blihfihig wird. Hitte der Krieg
nicht die Arbeit unterbrochen, so wiirde heute bereits
die 2. Generation zur Beurteilung heranwachsen.

Ebenso erlaubt Mutationsforschung Ausblicke auf
Erfolgsmoglichkeiten. > Auch hier gibt den Anhalt
wieder die Natur durch das Verhalten spontan ent-
standener triploider Aspen, die Riesenwuchs zeigten.
NiLssoN-EHLE (13) entdeckte die ersten Typen in
Schweden und seither sind nocheinige andere nordische
Vorkommen festgestellt worden. Wihrend fiir die
durch Saatgut zu vermehrenden landwirtschaftlichen
Pflanzen Triploidie wegen ihrer Sterilitit keine
praktische Bedeutung erlangen kann, koénnte man
sich vorstellen, daB dies bei den Holzpflanzen véllig
anders wire. Wenn es gelingen wiirde, durch Kreuzung
kiinstlicher Tetraploider mit normalen Diploiden
riesenwiichsige triploide Nachkommen zu erzeugen,
was bei der Aspe in Schweden tatsichlich bereits-ge-
lungen ist, so konnte die Triploidie eine hohe prak-
tische Bedeutung erlangen. Es wird daher an unserem
Institut versucht, u.a. mittels Colchizin Tetraploide
herzustellen mit dem Ziel, sie spiter mit normalen
Typen zu kreuzen. ,

Da diese kiinstlichen Tetraploiden natiirlich fiir die
Praxis keine Bedeutung besitzen — sie sind meist
kriippelig und zwergig —, wird der Versuch unter-
nommen werden, durch Behandlung blithfihiger
Zweige in wenigen Jahren unreduzierte Keimzellen
zu erhalten, um auf diese Weise die C, zu iiberspringen,
ein Verfahren, das fiir Geholze STRAUB (16) empfiehlt.

SchlieBlich sei noch ein letztes Problem hier kurz
angedeutet, das Problem der vegetativen Vermehrung
der Holzarten. Wenn es gelingen wiirde, vegetative
Nachkommen guter Phinotypen wieder zu gleich
guten Phinotypen heranzuziehen, was bisher nur bei
der Pappel moglich ist, wiirden sich der Forstpflanzen-
ziichtung ungeahnte Moglichkeiten erschlieBen. Erste
amerikanische Versuche bei Kiefern lassen hoffen, dafl
dieses Ziel erreichbar ist (x), (15).

Entscheidend aber fir die Zukunft der Forst-
pflanzenziichtung wird es sein, daB alle Energie ein-
gesetzt wird, um Klarheit iiber die genetische und
cytologische Struktur unserer Objekte zu gewinnen.
Auf diesem Gebiete stehen wir noch am allerersten
Anfange, und es bedarf inténsivster Arbeit, um zu
Erkenntnissen zu gelangen, die mehr als nur zufillige
Ziichtungserfolge erméglichen. FEinen wesentlichen
Teil unserer Schmalenbecker Arbeit stellt deshalb
die Cytogenetik bei Holzpflanzen dar, die gleich-
laufend mit der Behandlung ziichterischer Probleme
in Angriff genommen worden ist.

Ich glaube, daB ihnen bereits dieser kurze AbriB
gezeigt haben wird, wie nétig eine ziichterische Be-
arbeitung der Holzpflanzen ist. Es ist das Verdienst
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des Referenten fiir forstliche Forschung beim Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirstchaft und
Forsten, Herrn Oberlandforstmeister BAUMANN, diese
Notwendigkeit erkannt zu haben. Die Grindung der
‘Schmalenbecker Forschungsstelle auf einem Gelinde
von 22 ha (12 ha Arboretum Tannenhéft, 7,5 ha Bapm-
schulen- und . Gértnereibetriebsfliche, 2,5ha Er-
weiterungsgelidnde fiir das Arboretum einschlieflich
des mit 3 Gewidchshiusern und verschiedenen Wirt-
schaftsgebduden bebauten Gelindes), die z.Z. mit
4Wissenschaftlern (Dr. GREEN: Laubhélzer, Dr. ILLIES:
Polyploidie, Dr. SErtz: Cytogenetik und ich selbst:
Nadelholzer) das einzige Spezialinstitut dieser Art
auf Bundesebene ist, muf} als ein verheiBungsvoller
Anfang gebucht werden. Ich betrachte es als meine
Aufgabe, dafiir zu sorgen, dafl dieser Auftakt nicht
nur Auftakt bleibt, sondern daB schlieBlich das
entsteht, was bereits ERwin BAUR, dem Vorkidmpfer
fiir die Forstpflanzenziichtung in Deutschland, vor-
schwebte: '

.Ein grofles Institut fiir Forstgenetik und Forst-
pflanzenziichtung, dasentsprechend den zu bearbeiten-
den Objekten mit Personal und Sachmitteln aus-
reichend ausgestattet ist. Ich wiirde mich freuen,
wenn ich in dieser Richtung ihre ideelle Unterstiitzung
haben konnte, denn bei aller Verschiedenheit der
Objekte und der anzuwendenden ziichterischen Metho-
den steht die Forstpflanzenziichtung selbstverstand-
lich auf den Schultern der landwirtschaftlichen
Schwesterdisziplin.
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and horticultural crops. (Die Anwendung der Heterosis bei
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nerischen Erzeugnissen.) Imperial Bureau of Plant
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Der Anstieg des Heterosismaisanbaues in USA von
0,1%, insgesamt und 0,29, des Anbaues im Maisgiirtel
im Jahre 1933 auf 57%, insgesamt bzw. 82,59, im Jahre
1944 zeigt. deutlich die groBen ~weitreichenden Aus-
sichten, die die Inzucht und Heterosis als moderne Me-
thode der Pflanzenziichtung bietet. Wenn auch bis heute
noch keine voll befriedigende genetische Erklirung der
Heterosiserscheinung gegeben werden kann, so neigt man
doch zu der Ansicht, daB nicht eine der bekannten Theo-
rien allein in Frage kommt, sondern daf3 wahrscheinlich
hier verschiedene Faktoren der einzelnen Theorien bei
der Entstebhung der Erscheinung zusammenwirken. Die
Moglichkeit der Ausniitzung der Heterosis hingt von
den Kosten zur Erzeugung von Heterosissaatgut ab,
da ja nur die F, die stirkste Auswirkung zeigt. Die
Verhiltnisse liegen hier bei den einzelnen Pflanzen,
je nachdem ob sie Fremd- oder Selbstbefruchter sind
oder ob sie sich vegetativ vermehren und erhalten lassen,
sehr verschieden. Ebenso ist die Anzahl der Samen, die
nach einer Bestdubung gebildet werden, von groBer Be-
deutung. Bei selbstfertilen Pflanzen stellt die Aus-
niitzung von méannlich sterilen Pflanzen zur Heterosis-
saatguterzeugung eine wesentliche Hilfe dar.

Im einzelnen gibt das vorliegende Sammelreferat, das
am Ende eine umfassende Literaturliste enthilt, einen
Uberblick iiber die Arbeiten der Heterosisausniitzung
bei selbstbestdubenden, fremdbestiubenden, unge-
schlechtlich vermehrbaren Pflanzen und Forstpflanzen.
Aus der Zusammenstellung ergibt sich, daB nicht nar bei
einigen Pflanzen Heterosisuntersuchungen vorliegen,
sondern bei einer groBen Vielzahl, so. z. B. bei Selbst-
bestdubern wie Weizen, Hafer, Gerste, Hirse, Reis,
Baumwolle, Tabak, Tomate u. a. m., bei Fremdbefruch~

tern auBer bei Mais bei Roggen, Futterpflanzen und
Griasern, Luzerne, Hanf, Zuckerriibe, Sonnenblume,
Gemiisepflanzen wie Karotten, Radieschen, Spinat,
Zwiebel und viele Cucurbitaceen, bei den ungeschlecht-
lich vermehrten Pflanzen: Kartoffel, Zuckerrohr, Obst
und bei Forstpflanzen: Birke, Kastanie, Niisse, Linde,
Fichte, Pappel und Eiche, um nur die fiir uns wichtigen
Arten aufzufiihren.

Beziiglich Einzelheiten muf8 auf die Arbeit verwiesen
werden, die fiir dié einzelnen Kulturpflanzen sowohl die
Kreuzungen angibt, nach welchen Heterosis bisher fest-
gestellt werden konnte, als auch alle Erfahrungen zur
Erzeugung von Heterosissaatgut und die Versuche zur
erblichen Fixierung der Wirkuilg zusammenfaBt. Von
groBem Interesse sind die wiederholt aufgeworfenen
Fragen, ob aus den ersten Heterosisnachkommenschaf-
ten Schliisse auf den Wert der Nachkommenschaften
(gerade aunch bei Selbstbefruchtern) gezogen werden
konnen. W. Hoffmann, (Halle|S.-Hohenthurm).

T. ASHTON, Technique of breeding for-drought resistance in
crops. (Technical Communication Nr.14.) (Die Technik der
Trockenresistenzziichtung bei Kulturpflanzen.) Com-
monwealth Bureau of Plant Breeding and Genetics,
School of Agriculture, Cambridge England, 1948. Preis
2s. 6d.

In weiten Gebieten der Erde ist das Wasser der be-
grenzende Faktor fiir hohe Ernten. Die Ziichtung trok-

kenresistenter Pflanzen ist daher besonders fiir \Gebiete

mit kontinentalem Charakter von -ausschlaggebender
Bedeutung. Bis jetzt konnte jedoch noch kein einfaches,
leicht anwendbares, allgemein giiltiges Verfahren zur
Erkennung der Trockenresistenz-fiir ziichterische Zwecke
entwickelt werden. In dem vorliegenden Sammelreferat
sind die Arbeiten, die sich mit der Ziichtung trocken-
resistenter Kulturpflanzen beschiftigen, kurz zusammen-
gefaft. GemiB des Anteils an Gebieten mit kontinen-
talem Trockenklima stammen die meisten Verdffent-
lichungen aus RufBland, dann folgen Amerika und in



