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Eine Vervielfachung der Pfropfreiser kann in der 
Art erfolgen, dab die Ausgangspflanzen zur Viel ~ 
triebigkeit gebracht werden, indem man den Haupt-  
trieb zurtickschneidet. Es erfolgt dann eine Ver- 
mehrung der Seitentriebe, die als Pfropfreiser Ver- 
wendung linden kSnrmn. 

Die Prtifung dieses auf drei verschiedene Arten 
vegetativ vermehrten, genetiseh atso gleichen Materials, 
erleichtert unter anderem die Auslese auf bestimmte 
Eigenschaften. Es besteht welters die M6glichkeit, aus 
den frischgebildeten Wurzeln am Pfropfreis art- 
spezifische Stoffe zu gewinnen, welche z. B. als Wuchs- 
stoffe ftir Griinstecklinge Verwendung finden k6nnen. 

Weitere MSglichkeiten bietet die Okulation, welche 
ebenfalls an einj~hrigen S~imlingen erfolgt. Ober- 
g~irtner TRAUNINGER der Forstl. Bundes-Versuchs- 
anstalt Mariabrunn hat solche Okulationen mit Erfolg 
durchgeffihrt. - -  Diese besol~.ders g~instige Methode 

der Massenvermehrung der Birke ist bei der Errichtung 
von San'enplantagen gut anwendbar, aber such ftir 
andere praktische Zwecke ntitzlich. Im iibrigen l~Bt 
sich die gleiche Vermehrungsart auch bei Graupappeln 
anwenden. Das Okulieren wird am besten w~hrend 
der natiir!ichen Reifezeit der Samen durehgeftihrt. 

Somit ist such bei der schwierigen Holzart 
Birke die MSgliehkeit einer modernen, groBztigigen, 
ztichterischen Bearbeitung gegeben. Daneben werden 
die vorliegenden Ergebnisse bereits in dieser Form 
such dem Praktiker von Nutzen sein. 

L i t e r a t u r :  

i. Jsz,'s~N, HOI.GER: Ett f6rs6k reed vegetativ 
ISr6kning av bj6rk m. m. Meddel. ft. FSreningen fSr 
vXxtfSrXdling av SkogstrXd, z94 o. -- 2. WE:rTST~IN, 
WOr.~GA~G: Auslese bei Birkennachkommensehaft. 
tIolzforschung, 5. Bd., H. 4,. Berlin 1952. 

Uber 

(Aus dem Forstbotanischen Institut der Universit~t Freiburg i. Br.) 

eine Methode zur ztichterischen 
Standorteigenschaften bei der 

Von HANS MARQUARDT. 

Mit 6 Textabbildungen. 

1. Die Grundlagen.  

Aufgabe der Ztichtungsforschung i,;t es, der Praxis 
Pflanzen mit den jeweils gewtinsehten Eigenschaften 
zur Verfiigung zu stellen. Mit Ztichtung meinen wir 
dabei in der Regel die Herste!lung yon Selbstungen 
oder Kreuzungen, Aufzucht von Nachkommensehafts- 
Generationen und Selektionsarbeit. Bei unseren 
Bfiumen beansprucht eine solche lVlethode bis zur 
sicheren Erreichung des Zuchtzieles h~ufig ein Jahr- 
hundert oder sogar mehr. Dabei haben wir noch den 
Nachteil, dab am Ende der Ziiehtung ein neu  zu- 
sammengefiigtes Erbgut steht, welches hinsichtlich 
des Zuchtzieles optimal sein mag. Wie wirkt sich 
aber die neue Erbkonstitution ffir die Ausbildung 
aller anderen, in der Praxis des Anbaus so wichtigen 
Eigensehaffen aus ? Wir k6nnen es nicht vorhersagen, 
es muB sich dies erst beim praktisehen Anbau er- 
weisen, ob etwa eine tIochzucht fiir Wuchsleistung 
auch eine wertvolle IIolzqualit~t liefert. 

Wit kennen aber aul3er der sexuelten Fortpflanzung, 
deren wir uns bei Kreuzung und Selbstung in der 
Ztichtung bedienen, such die vegetative Fortpflan- 
zung: Nebmen wir etwa yon einem einzigen Pappel- 
Mutterbaum Stecklinge, so sind wir sicher, dab sie 
alle genau dieselbe Erbkonstitution besitzen und a l le  
praktisch interessanten und nicht interessanten Eigen- 
schaften im gleichen Umfang genetisch verankert 
enthalten; von den sehr seltenen F~llen somatischer 
Mutation kann dabei abgesehen werden, 

Die vegetative Fortpflanzung ist bisher nur zur 
Propagation von gfinstig erscheinenden Ph~inotypen 
verwendet worden. Dabe i  muBte stets ungewil3 
bieiben, ob die ffir den Praktiker wesentlichen Eigen- 

Nach einem Vortrag, gehalten beim Internationalen 
PappelkongreB in Baden-Baden vom 4 . -  6.Mai i953. 
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sehaften des Mutterbaumes wirklich genetisch be- 
dingt waren oder nur besonders optimalen Umwelt- 
bedingungen ihr Zustandekommen verdankten. Diese 
Fortpflanzungsweise kann abet zur Erreichung eines 
Zuchtzieles dann verwendet werden, wenn mit ihrer 
ttilfe der Nachweis gelingt, dab bestimmte, einem 
eehten Zuchtziel entsprechende Eigenschaften eines 
Mutterbaumes vorwiegend genetisch gesteuert sind. 
In dem Augenblick, in dem dieser Nachweis geftihrt 
ist, sind wir sicher, dab auf entsprechenden Stand- 
orten alle Stecklinge des Mutterbaumes seine Eigen- 
schaften ebenfalls zeigen. Darfiber hinaus f~llt in 
diesem Fall der Unsieherheitsfaktor weg, den wir bei 
der Verwendung der sexuellen Fortpflanzung kennen 
gelernt haben. Auch die im Augenblick nicht ziich- 
terisch im Vordergrund des Interesses stehenden 
Eigenschaften werden sich ebenso manifestieren, wie 
bei dem Mutterbaum; daftir garantiert uns eben die 
strei~ge Erbgleichheit von Steckling und Mutterbaum. 

Die Absicht, mit Hilfe der vegetativen Fortpflan- 
zung ein Zuchtziel zu erreichen, ist aber an eine 
Voraussetzung gebunden. Da keine neue Erbkombi- 
nation auf diese Weise erzielt werden kann, mul3 der 
Ph~notyp des Mutterbaumes dem Zuchtziel bereits 
entsprechen. Dies ist aber nur m6glich, wenn im 
Anbau sich sehr verschieden erscheinende Typen be- 
finden. Bei der Pappel mit ihrer auBerordentlichen 
Kreuzbarkeit sind ideale Voraussetzungen f~ir das 
tIerausspalten sehr vielf~ltiger Einze/formen gegeben; 
nach den Erfahrungen an F/illen bestehender Kreuz- 
barkeit zwischen genetisch stark differenten Rassen 
oder Arten mul3 sogar das Vorhandensein yon Trans- 
gressionen postuliert werden. Die Wahrscheinlichkeit, 
unter den stark differenten Typen von Pappeln die 
interessierenden Mutterbfiume zu linden, ist somit 
groB. 
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Mit diesen r3berlegungen erscheint die Absicht gut 
fundiert, die vegetative Fortpflanzung dazu zu be- 
nutzen, durch den Nachweis erblicher Bedingtheit 
zfiehterisch wesentlieber Eigenschaften des Mutter- 
baumes eta gestecktes Zuchtziel zu erreichen. 

Die n~ichste I3berlegung richter sich nun auf das 
anznstrebende Zuchtziel. Bet Durchsicht der Lite- 
ratur fallt die grol3e Rolle auI, welche unter den 
versehiedenen Zuchtzielen der Forstpflanzenzfichtung 
die Wuchsleistung spielt. Jeder Biologe und jeder 
Praktiker weiB aber, dab auch die sch6nste gene- 
tische Konstitution hinsichtlich dieser Eigenschaft nur 
dann manifest werden kann, wenn es der Standort 
erlaubt. Jeder Zfichtungsversuch auf Wuchsleistung 
geht somit zwangslaufig darauf aus, auBer positiv 
wirkenden Waehstumsanlagen auch eine Harmonie 
zwischen Standort und genetischer Konstitution her- 
zustellen. Es gibt somit keine Zfichtung auf Stei- 
gerung der Wuchsleistung ohrLe gleichzeitige Ziichtung 
auf bestimmte $tandorteigenschaften. 

Dieser Zusammenhang scheint uns nicht so Mar 
gesehen worden zu sein, dab die entsprechende Kon- 
sequenz daraus gezogen wfirde, n~imlich die sorg- 
f~iltige Charakterisierung der Standorteigenschaften 
mindestens der Ausgangspflanzen mit den Methoden 
der 6kologischen Pflanzenphysiologie. 

Um diesem Fehler zu entgehen und um einen klaren 
Ansatzpunkt fiir den Beginn unserer eigenen ziich- 
terischen Bemfihungen bet der Pappel zu haben, 
legten wit den entscheidenden Akzent auf die Be- 
arbeitung der S t a n d o r t e i g e n s c h a f t e n .  

2. Die Methode.  
Die Einsicht yon der Bedeutung einer Harmonie 

zwischen Erbkonstitution und Standortsbedingungen 
in der Forstpflanzenzfichtung macht also als Voraus- 
setzung jedes ziichterischen Vorgehens in dieser Rich- 
tung rein pflanzenphysiologisch orientierte Unter- 
suchungen notwendig. 

Gerade bet Pappeln liegen bier kaum Vorarbeiten 
vor; es war ffir uns daher ziemlich gleichgfiltig, mit 
welcher 6kologisch bedeutsamen Eigenschaft wit be- 
ginnen sollten. Da von forstpraktischer Seite durch 
BAUER (I935) in Baden begonnen wurde, Stecklinge 
yon Mutterb~umen auf trockenen oder nassen Stand- 
orten zum Anbau auf entspreehenden B6den zu ver- 
wenden, setzten wir mit der Untersuchung des Wasser- 
faktors ein. So hat mein Mitarbeiter BARNER in 
umfangreichen experimentellen Untersuchungen das 
W a s s e r b e d fir f n is einzelner Pappelklone bestimmt, 
indem als Anhaltspunkt hierffir die Transpiration ge- 
messen wurde (Einzelheiten in BARNER 1953 a u. b). 

Das allgemeine Problem ether zfichterischen Be- 
arbeitung von Standorteigenschaften wurde somit ein- 
geengt auf die Frage : Ist das Vorkommen eines Pappel- 
Mutterbaumes auf trockenen oder auf feuchten Stand- 
orten ein rein zuf~lliges, oder entspricht dem ein ge- 
netisch gesteuerter, standortentsprechender Wasser- 
haushalt ? Daraus ergibt sich sofort die Konsequenz, 
dab die Beantwortung dieser Frage nicht mit l-tilfe 
der sexuellen Fortpfianzung gegeben werden kann; 
wit zerst6ren durch ihre Verwendung ja gerade die 
Einmaligkeit der Erbanlagenkonstitution des Mutter- 
baumes, welche wir prfifen woIlen. An dieser Stelle 
ist allein tier Eir~satz der vegetativen Fortpflanzung 
m6glich. 

Von ihr ist schon lange bekannt, dab die Erb- 
konstitution des Mutterbaumes unver~ndert auf die 
Stecklinge fibergeht, und dab bet der Technik eine~ 
Provenienzprfifung dutch Verwendung von $teck- 
lingen die unerwfinschte Inhomogenit~t der gene- 
tischen Konstitution von Einzelindividuen eleminiert 
werden kann (SYRACtt LARSEN I937). Es bedeutet 
daher nur eine Variante in der logischen Verkntipfung 
einzeln der Praxis wohlvertrauter Verfahren, welehe 
unsere Frage nach zwei Richtungen bin beantworten 
hilft. 

Wir mfissen dabei zun~iehst wissen, ob das Tran- 
spirationsverhalten zweier Mutterb/iume auf Stand- 
orten mit entgegengesetzter Wasserffihrung ~berhaupt 
verscbieden ist und - - fa l ls  dies so sein sollte - - o b  
hier die Erbkonstitution eine Rolle spielt. Zu diesem 
Zweck l~iBt sich die folgende Standard-Versuchsan- 
ordnung entwickeln. 

Wir bringen SteckUnge einer sogerlannten Trocken- 
pappel und einer sogenannten Nal3pappel auf einen 
einheitlichen Standort. Wir pflanzea dabei die beiden 
Klone mit entsprechenden Wiederholungen so auf das 
Versuchsfeld, dag wir mit den mathematischen Me- 
thoden der FlsuE~'schen Varianzanalyse zu sta- 
tistisch gesicherten, zahlenmS~Bigen Ergebnissen kom- 
men, wenn wit die Transpirationsgr613en der einzelnen 
Stecklinge und Klone bestimmen. In diesem Versuch 
sind ftir beide Klone die Umweltbedingungen fiber- 
einstimmend. Ferner ist die Erbkonstitution jedes 
Stecklings innerhalb seines Klons identiseh. Be- 
stimmen wir nun die Transpirationsteistung jedes 
Klons und finden beim Vergleich keine statistisch ge- 
sicherte Differenz, dann kann das Verhalten gegen- 
fiber dem Wasserfaktor n ich t  erblich bedingt sein: 
Identische Umwelt und identisches Transpirations- 
verhalten zwingen zu dern Schlug, dal3 auchimErbgut 
beider Klone hinsichtlich dieses Standortfaktors kein 
Unterschied bestehen kann. 

Ergeben aber unsere Messungen einen statistisch 
gesicherten Unterschied in den Transpirationswerten, 
dann liegen die Dinge entgegengesetzt: Unter iden- 
tischen Umweltbedingungen und methodisch einwand- 
freier Versuchsdurchffihrung kann eine Verschieden- 
heir der Transpirationswerte beider Klone nut auf der 
Tatsache beruhen, dab dieser Unterschied durch Dif- 
ferenzen im Erbgut hervorgerufen wird; sie sind in 
diesem Fall sogar die Ursache ftir das unterschiedtiche 
Transpirationsverhalten. 

Mit diesen Uberlegungen haben wir aber das Ver- 
fahren gefunden, mit dessen Hilfe wir bereits in einer 
einzigen Vegetationsperiode bindend entscheiden k6n- 
hen, wieviel vom Standortverhalten eines Mutter- 
baumes und damit seiner s~mtlichen Stecklinge allein 
vonder  Umwelt und wieviel vom Erbgut abh~ingig 
ist. Das Ergebnis dieser Standard-Versuchsanordnung 
zeigt uns welter, ob fiberhaupt eine zfichterische 
Behandlung yon StandorteigenschMten mSglich ist. 

Ftir den Fall, dal3 tats~ichlich das besondere Ver- 
halten der Transpiration eines Mutterbaumes vor- 
wiegend durch genetische Faktoren bestimmt wird, 
erhebt sich sofort das weitere Problem nach der Tole- 
ranz dieses Klons ve r sch i edenen  Umweltbedin- 
gungen gegentiber. Ein bestimmtes Transpirations- 
verhalten auf einem bestimmten Standort muB ja 
nicht notwendig bedeuten, dag der betreffende Mutter- 
baum an seinem Fundort Bedingungen optimalen Ge- 
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deihens findet; es bedarf vielmehr experimenteller 
Untersuchungen, unter welchen Bedingungen eine ge- 
gebene Erbkonstitution optimal gedeiht und wie grog 
die Toleranz gegenfiber abge~nderten WassetverhNt- 
nissen ist. Auch dieses Problem ist durch eine geeignete 
Versuchsanstellung im Rahmen der BARNER'schen 
Untersuchungen bearbeitet worden. 

3. Die B e s t i m m u n g  der genet i schen  Bedingt -  
heit  yon Transp ira t ion  und yon Trockenres i -  

stenz. 
In drei Varianten des Standard-Versuchsschemas 

wurde eine eindeutige Antwort auf die Frage nach 
der genetischen Bedingtheif des Verhattens yon Pap- 
pelklonen gegenfiber dem Wasserverh~Itnis des Stand- 
ortes gegeben. 

In der ersten Versuehsserie wurde als Beispiel einer 
sogenannten Troekenpappel die Neuenburger Schwarz- 
pappel in ihrem physiologischen Verhalten verglichen 
mit einer sogenannten Nal3pappel von einem badischen 
Standort (Nr. 26 der Xlonbezeichnung yon BAUER). 
Der Versuch wurde genau dem Standardverfahreli ent- 
sprechend durehgeffihrt, so dab in Abb. z die auf 
identischem Standoff befindlichen Nail- und Trocken- 
pappeln ix ihrem durchschnittlichen Transpirations- 
verhalten einander gegenfibergestellt sind. Die links 
von den Steeklingen stehenden Werte geben den 
Wasserverlust yon einzelnen Btfittern in mg pro 
Gramm Troekengewicht pro Minute an; die rechts 
von den Steeklingen befindlichen Werte dagegen die 
Aktivit~ten als Mal3 aufgenommenen radioaktiven 
Phosphats. BARNER hat n~imlich durch Verabreichung 
yon radioaktivem Phosphat d.urch die Wurzel naeh 
vorangegangener Trockenperiode die radioaktive Sub- 
stanz in den SproB aufsteigen lassen, um in den auf- 
einander folgenden Nodien und Bl~ttern die Menge 
radioaktiver Substanz durch ein Geiger-Zfihlger~t zu 
bestimmen. Einen groben, aber sehr anschaulichen 
rdberNick fiber die Verteilung des ,2p gibt die Abb. 2, 
die Radiographie einer NaBpappel (links) und einer 
Trockenpappel. 

Beide Methoden der Transpirationsbestimmung er- 
geben prinzipielt fibereinstimmende Resultate. Bei 
beiden untersuchten Pappelklonen nimmt die Tran- 
spiration yon apikal zu basal zu. Die Einzelheiten 
dieser Zunahme sind aber bei beiden Klonen deutlich 
verschieden. Die obersten Bl~itter der Nal3pappel 
zeigen einen verh~iltnismfiBig geringen Wasserverlust, 
die Transpirationswerte steigen aber in basaler Rich- 
tung raseh an. Auf der anderen Seite zeigt die Trocken- 
pappel an der Spitze eine h6here Transpirations- 
!eistung, daffir ist aber ihr Anstieg basalw~rts deutlich 
langsamer. 

Rein methodisch ergibt sich zun~ichst also, dab ein 
Vergleich der Transpiration bei Pappelsteeklingen nut 
zwischen den Werten von Bl~ttern in demselben Ab- 
stand v o n d e r  SproBspitze m6glich i,;t; yon B~RNER 
wurden daher in den Serienversuchen stets die ober- 
sten voll ausgebildeten Bl~ttter verwendet. Ffir den 
Vergleieh der Trocken- und Naf3pappel folgt der zu- 
n~chst fiberraschende Tatbestand, daB, all den Blgttern 
der Sprof3spitze die Trockenpappel m e h r  transpiriert 
als die NaBpappel. Auch wenn wir die Gesamt- 
transpiration beider Stecklingssorten summarisch be- 
reehnen, liegen die Werte der Troekenpappel h6her 
als die der NaBpappel. 

Im Rahmen der Durchfiihrung unseres Standard- 
versucbes bedeutet dieses Ergebnis, dab die nicbt zu 
fibersehende Verschiedenheit in dem Transpirations- 
verhalten unserer Klone tats~ichlich durch g e n e t is c he 
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Abb. I. Die Transpi ra t ion  eines einj~.hrigen Stecklilags. 
a) e iner  NaBpappel;  b) e iner  Trockenpappel .  Wer te  links der  Steck- 
Hnge: mg Wasserver lus t /g  Blat t rockengewicht /Minute .  Wer te  rechts der  
Stecklinge:  Gemessene Aktivit~iten nach  Aufnahmen  yon a2p (Naeh 
BARNEll. 953). Fehle r  is. de~l Bi ldern:  Die Wer te  l inks der  Sfeckl inge 

mfissen l au ten  : rag/g/rain.  

Verschiedenheiten hervorgerufen sein mul3. Eine Be- 
rechtigung, bereits auI Grund dieser Bestimmung yon 
,,Trocken-" und ,,Nal3pappeln" zu sprechen, besteht 
dagegen trotz der nachgewiesenen genetischen Dif- 
ferenz noch in keiner Weise. 

:!i! 

Abb. ~. Radiographie  a) der  NaB- b) der  Trockenpappel  
nach  At t fnahme yon 32p (Nach BA]~I"~t~ i953), 

Die zweite Versuchsserie setzt dieselben Stecklings- 
klone, in T6pfen gepflanzt, einer l~inger dauernden 
Trockenbeit aus und bedeutete somit einen Welkungs- 
versuch. Auch hier treten zwischen beiden Xlonen 
entscheidende Unterscbiede der Reaktion auf Trocken- 
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heir auf: Bei den NaBpappelstecklingen welken die 
Bl~itter von unten nach oben allm~hlich ab, und auch 
die Sprol3spitze wird schlaff und welk. Ohne spezielle 
Gegenreaktionen sterben diese Steeklinge den Trocken- 
rod. 

Unter denselben Bedingungen zeigen da- 
gegen die Trockenpappelstecklinge Spezial- 
anpassungen an die Trockenheit. Von den 
Feststellungen BARNER'S heben wir hier nur 
heraus die Tatsache des aktiven Blatt- 
abwurfs 7--18 Stunden nach Einstellung der 
Bodenfeuchtigkeit auf 5%, die Trocken- 
starre der Sprol3spitze, welche eine Wieder- 
aufnahme des Wachstums nach erneuter 
Wasserzufuhr erlaubt, und die F~higkeit zur 
Bildung von Regenerationsknospen, welche 
reduzierte Kurztriebe ergebeii und so die 
verlorene Blattfl~che ersetzen. 

Hier hat sich somit hinsichtlich eines an- 
dersartigen Eigenschaftskomplexes dasselbe 
wie in der ersten Versuchsserie gezeigt; es 
besteht ein untersehiedliches Verhalten beider 
Stecklingssorten, welches im wesentlichen im 
Erbgut verankert sein muB. Gleiehzeitig ist 
aber jetzt festgestellt, dab allein die Steck- 
linge der sogenanntenTrockenpappel spezielle 
Anpassungen zur l~lberdauerung l~ngerer 
Trockenperioden w~hrend der Vegetations- 
periode besitzen. Im Gegensatz zur ersterl 
Versuchsserie scheint yon BARNER hier der- 
jenige Eigenschaftskomplex gefaBt worden zu sein, 
welcher das Vorkommen der beiden Pappelmutter- 
b~ume auf den, ge~ade hinsichtlich des Wasserhaus- 
baltes verschiedenen Standorten hervorgerufen hat. 

In der dritten Versuehsanstellung ist der Kreis der 
untersuehten KJone erweitert worden; aul3er den ge- 
nannteii beiden Sorten wurden zwei Trockenpappeln 
und zwei weitere Klone aus Baden auf ihr Traii- 
spirationsverhalten geprtift. Damit nicht ausschlieB- 
lich badische Pappelsorten in die Untersuchung ein- 
bezogen sind, hat BARX~R auch die Berliner Pappel 
beriicksichtigt. Die durchschnit tlichen Transpirations- 
werte der insgesamt 7 Klone w~hrend der Monate 
April bis August sind in Abb. 3 zusammengefal3t. Ent- 
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Abb. 3. Transpira t ionsgang yon 7 verschiedenen Pappelkionen, gemessen 
an einjS.hrigen Steeklingen wS.hrend der Vegetationsperiode 

(Nach BARNI~E 1953 ). 

sprechend unseren FeststeUungen in der ersten Ver- 
suchsserie liegen die Werte der Trockenpappeln am 
h6chsten, die der NaBpappeln am niedersten. 

Es ist hier nicht der Ort, auf Einzelheiten einzugehen. 
Entscheidend ist in diesem Zusammenhang allein die 
Tatsache, dab bei statistischer Prtifung der erhaltenen 
Werte von den verschiedenen Sorten bedeutsame 
Differenzen viel hgufiger sind als eine Tdbereinstim- 

mung. Da infolge der Versuchsanstellung diese sta- 
tistisch gesicherten Unterschiede des Transpirations- 
verhaltens vorwiegend genetisch bedingt sind, mug 
gefolgert werden, dab gerade bei der Pappel echte 
physiologische Rassenbildung weit verbreitet ist. Eine 
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Abb. 4. Die Transpirat ion der TrockenpappelsteckIinge (punktierte Linie) 7and 
der NaBpappelstecklinge (ausgezogene Linie) an 5 aufeinanderfolgenden Tagen auf 
einem verhgdtnismftBig Ienchten ( , ,Freiburg") und einem troekenen Versuchsfeld 

( , ,Neuenburg").  

zu Beginn unserer Ausftihrungen ge~ul?erte Voraus- 
setzung fiir die Entwicklung unseres ztichterischen 
Vorgeheiis ist somit hier durch den Ausgang des Ex- 
periments als zutreffend bewiesen, die Voraussetzung, 
dab bei der vorhandenen Neigung zur Bastardieruiig 
eine groge Fiilte genetisch differenter IIIdividuen und 
Klone nachweisbar sein mtissen. 

Bisher standen die beiden bearbeiteten Eigenschaf- 
ten, die Transpirationsgr6ge und die Anpassung an 
langer dauernde Trockenperioden beziehungslos 
nebeneinander. Untersuchungen des Tagesganges der 
Transpiration auf zwei verschiedenen Versuchs- 
feldern zeigen nun abet, dab dies nicht der Fall ist 
(BARNER, unveraffentlicht). Vom 23.--27, August 
1952 wurden die Neuenburger Trockenpappeln gleich- 
zeitig sowohl auf dem tiefgrtindigen, relativ feuchten 
Bodeii des Freiburger Feldes wie auf dem kiesigen, 
trockenen Boden in Neuenburg auf ihr Traiispirations- 
verhalten geprtift. Es ergab sich dabei, dab fiber die 
ganzen 5Tage die Differenz zwischen den NaB- 
pappeln (Abb. 4 niederer Wert, ausgezogene Kurve) 
und den Trockenpappeln (Abb. 4 hoher Wert, ge- 
strichelte Kurve) in Freiburg bestehen bleibt. Wohl 
infolge der st~trker sich auswirkenden Trockenheit 
tritt jedoch auf dem Neuenburger Feld eine Um- 
kehrung ein; w~hrend die Nal3pappeln in den ersten 
drei Tagen kaum eine Ver~nderung der Kurve des 
Transpirations-Tagesganges zeigen, drosseln die 
Trockenpappeln ihre Transpiration am dritten Tag 
bis auf einen minimalen Umfang. Der glticklicher- 
weise rlur in Neuenburg gefallene leichte Regen in 
der Nacht vom 3. zum 4. Versuchstag geniigte, um 
am fibern~tchsten Tag bereits wieder die normale 
Differenz" herzustellen. 

Dieses Ergebnis ill Neuenburg kann nur  so ver- 
standen werden, dab unsere Trockenpappeln dort 
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unter starkem Wassermangel standen, und deswegen 
in den Tagen der Untersuchung den Mechanismus der 
Trockenanpassung in Gang setzten. Infolge des Re- 
gens vom 3. zum 4. Tag kam es abet nicht zur vollen 
Manifestation d .h .  zu den Symptomen des Blatt- 
abwurfs und der Troekenstarre. Der Rackgang der 
Transpiration fast bis zum Nutlwert stetlt vielmehr das 
erste Anzeichen dieses Mechanismus einer Trocken- 
anpassung dar. Er besteht daher nicht nut in einer 
morphologisch feststellbaren Reaktion, sondern auch 
in einer solchen, welche dutch Transpirationsmessun- 
gen aufgewiesen werden kann. 

4. D i e  B e s t i m m u n g  der  T o l e r a n z  g e ~ e n i i b e r  
v e r s c h i e d e n e n  S t a n d o r t s - B e d i n g u n ~ e n .  

W~ihrend das Sta.ndardsversnehs-Schema das Ziel 
verfolgte, beobachtete Unterschiede im physiologischen 
Verhalten von Klonen auf die Bedingtheit vorwiegend 
durch die Erbkonstitution oder vorwiegend durch die 
Umweltbedingungen festzustellen, i s t e s  die Aufgabe 
der folgenden Versuehsanstellung, die, Toleranz ein und 
desselben Klons gegeniiber entgegengesetzten Stand- 
ortsbedingungen zu bestimmen. Zu diesem Zweek 
sind von EARNER Stecklinge der Nal3pappel Nr. 26 
auf trockenem und auf nassem Standort kultiviert 
worden, um durch die Vegetationsperiode hindurch 
auf ihr Transpirationsverhalten gepr~ft zu werden. 

Die zahlreichen Einzelwerte des Wasserverlustes der 
obersten voll ausgebildeten Bl~tter der einj~hrigen 
Steeklinge wurden dabei so zusammengefaBt, dab auf 
der Abszisse die jeweilige, abgegebene Wassermenge 
pro Gramm Trockengewieht und p:ro Minute aufge- 
tragen wurde, auf der Ordinate dagegen die jeweilige 
prozentuale Anzahl der einzelnen erhaltenen Werte. 
Auf diese Weise entstehen die glocken~hnlichen 
Kurven der Abb. 5. Das Ergebnis der Messungen auf 

dem nassen Standort stetlt die rechte Kurve dar; die am 
h~ufigsten erhaltenen Werte liegen bei 5- -6  mg/g/min, 
die h6heren und niederen Werte gruppieren sich gleich- 
mSt3ig zu beiden Seiten des Maximalwertes. 

Wesentlich andere Verh~ltnisse linden sich abet bei 
der Kultur der NaBpappelstecklinge auf t r o c k e n e m  
Standort. Itier iiberwiegen die Werte zwischen o und 
2 rag/g/rain sehr stark, und die h6heren Werte sind so 
selten, dab eine sehI vim spitzere und welt nach links 
verschobene Kurve entsteht. Es ist aber keine Prage, 
dab so niedere Werte nicht mehr als normal bezdchnet 
werden k/Snnen; die NaBpappel seheint auf diesem 
ihr fremden Standort die Wasserabgabe so stark zu 
drosseln, dab dadurch die Stoffproduktion ernsthaft 
beeintr~chtigt wird. Diese pathologische Reaktion 
auf dem $tandort hat auch au{ die Morphologie des 
Sprosses Rtickwirkungen, der bereits im ersten Jahr 
sich buschig verzweigt (vgl. BamqER 1. c.). DaB dieses 
pathologische Verhalten nicht nur eine Folge des 
extremen Standorts ist, ergibt sich aus der H~ufig- 
keitskurve der Trauspirationswerte bei Trocken- 
pappeln unter denselben Standortsbedingungen; sie 
erweist sich als normal (Abb. 5, gestrichelte Kurve). 
Wir haben damit f~r die Charakterisierung der Stand- 
ortsbediirfnisse yon NaBpappeln einen neuen Gesichts- 
punkt gewonnert: Ihnen fehlen nicht nut Sonder- 
anpassungen an l~nger dauernde Trockenperioden, 
sie sind dar~ber hinaus mit ihrer geHetischen Konsti- 
tution nicht in der Lage, ein normales Transpirations- 
verhalten auf troekenen Standorten aufreeht zu er- 

halten - - m i t  anderen Worten sie sind verh~ltnis- 
m~13ig eng an Standorte mit ausreichender Wasser- 
f/ihrung gebunden und besitzen somit gegeniiber ein- 
seitigen 2mderungen der ~o 

Standortsbedingungen 
hinsichtlich des Wasser- 
faktors eine nur geringe a 
Toleranz. 

Mit welcher Pr~izision 
unsere Methode zur Cha- a 
rakterisierung der gene- 
tischen Bedingtheit der 
Transpiration verschiede- 
Her Klone arbeitet, sei an- 
hangsweise dutch den fol- 

genden , , Z w i s c h e n f a l l "  

iilustriert. Die Darstellung 
der Transpirationswerte 
eines Klons durch die 
ganze Vegetationsperiode, 
wie sie yon BARNER vorge- 
nommen und in unserer 
Abb. 5 ftir Nagpappeln auf 
versehiedenen Standorten 
dargestellt wurde, muB 
eine eingipfelige Kurve o e ~ e e lo~g/mi~/g 

ergeben, da alle Sleek- T = 
Abb. 5, Die H~iufigkeitsverteilung 

linge eines Mutterbaumes aer Transpirationswerte yon Nag- 
pappels teckl ingen in der Vege- 

i d e n t i s c h e  genetischeKon- tationsperiode;reehte Kurve: Nal3- 
stitution besitzen, pappel auI feuehtemStandor t,l inke 

Kurve: NaBpappel auf troekenem 
Um nun jeden Schein Standort;punktierte Kurve: Trok- 

einer subjektiven Beein- kenpappel auf demse lben lh 'ocken-  
standoff, (Nach BARNEE 1:953.) 

flussung auszuschalten, 
war die Herkunft der o5~ i [ l 
Pappelstecklinge w~hrend 
der Untersuchungsjahre 
zum gr6gten Teil meinem 
Mitarbeiter BARNER nicht \/ 
bekannt. Es befand sich V 
aber unter den yon ibm 
bearbeiteten 7 Klonen 
auch ein Scheinklon, d .h .  10 
ein Gemisch aus drei 

verschiedenen Klonen 
(Nr. 161). W~hrend alle } 
echten Klone diein Abb. 5 5 / gezeigte, typische ein- 
gipfelige Kurve ergaben, 
f/ihrte das Ir 
zu der deutlich dreigipfe- 
ligen Kurve der Abb. 6. e 
Ohne vorherige Kenntnis 
der Verh~itnisse war es 
auf diese Weise BARNER 
gelungen, nicht nur den 
,,Betrug" mit Sieherheit 
dazu noch die Anzaht der zur Mischung verwendeten 
Einzelklone zu bestimmen. Aul3erdem konnten durch 
Markierung der untersuehten Stecklinge die Indivi- 
duen mit Trockenpappel-Eigenschaffen sicher heraus- 
selektioniert werden. 

Die Verwendung unseres Standardverfahrens gibt 
somit der Praxis die Mgglichkeit, im Falle einer ge- 
schehenen Verweehslung oder Verunreinigung yon 
Klonen wieder die ursprtinglichen VerhNtnisse her- 
zustellen. 

[ , 

cech~s #ockc~resJedestes 
I(ollektiv konnte 

[selgklionierl werden 

I0 

Abb, 6. Die tt~iufigkeltsverteilung 
derTranspirationswerte des Schein- 
klons Nr.  ~6i in tier Vegetations- 
periode; Steeklingsgemisch yon 3 

versehiedenen MutterNiumen. 
{Nach B~kRNER x953. ) 

herauszufinden, sondern 

Der ZGchter, ~3- Band.  2 4  
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5. B e d e u t u r t g  u n d  G r e n z e n  der  e n t w i c k e l t e n  
: V e r f a h r e n .  

Wit haben uns hier die Aufgabe gesteltt, fiber die 
Standortansprfiehe der Pappel eine Aussage zu machen, 
unter besonderer Berticksichtigung ihrer genetischen 
Bedingtheit. Dutch Verwendung der modernen 
pflanzenphysiologischen Laboratoriums- und Freiland- 
Methoden sowie durch Schaffung einer einfachen, ge- 
netisch orientierten Versuchsanstellung haben wir 
diese Aufgabe zu 16sen versucht. Weil uns aber alle 
Vorarbeiten dafiir gefehlt haben, konnten wir bis jetzt 
n u r  deri Wasserfaktor und ihn nur mit Hilfe von 
Transpirationsmessunger~ bearbeiten. Trotz dieses 
etwas mfihsamen Neubeginns haben wit in zwei 
Jahren die Arbeit soweit vorantreiben k6nnen, dab 
wir einige Pappelklone hinsichtlich ihrer Resistenz 
gegen l~nger dauernde Troekenperioden genetisch 
charakterisiert haben. 

Wir haben somit an einem konkreten Beispiel ge- 
zeigt, dab durch Anwendung vegetativer Fortpflan- 
zung praktisch in eider einzigen, arbeitsm~tBig roll aus- 
genutzten Vegetationsperiode geziichtet werden kann, 
weft gerade bei der Pappe] ein groBe MannigfaItigkeit 
an Standortrassen vorhanden ist. Es bedeutet ja die 
Erreichung eines gestecktea Zuehtzieles, wenn eine 
als Mutterbaum verwendete Pappel die zfichterisch 
iaferessiefenden Eigenschaften nachweislich im Erb- 
gut verankert besitzt. Es bedeutet ferner Ifir die Praxis 

7des Pappelanbaues einen weltered Fortschritt, wenn 
in eider exakten Versuchsanstellung in einer einzigen 
Vegetationsperiede gepf~ift werden kann, unter wet- 
chefl Augenbedingungen die betrelfende Erbkonsti- 

�9 tution einen guten Phfinotyp ergeben kann und unter 
welchen Bedingungen die vorhandene Toleranz iiber- 

:fordert ist. Weiterhin ist es t in nicht hoch genug 
zu Veranschlagender Gewinn, wena alle Individuen 
des Klones auch hinsichtlich der ziichterisch nicht 

' beachteten EJgenschaften keine Oberrasehungen brm- 
fen. Auch fiir ihre Ausbfldung gilt ja der Satz, daft 
gleiches Erbgut auI gleichen Standortbedingungen zu 
einem weitgehend identischen PMnotyp  ffihren mug. 

gerade an dieser Stelle scheint uns ein entschei- 
dender Vortefl gegenfiber den in der Pappelztichtur~g so 
h~ufig Verwendeten Kreuzungsmethoden zum Zwecke 
der Erzielung einer t:Ieterosis zu liegen. Es bedarf 
ausgedehnter Anbau-Erfahrungen, um mit Sicherheit 
sagen zu k6nnen, dab bei gelungener Erh6hung der 
Wuchsleistung auch andere entseheidende Eigen- 
sehaften - -  z. B. Holzqualit~t; Resistenz gegen pflanz- 

l iche  und tierische Seh~idlifige - - d e n  Erwartungen 
der  Praxis'efitsprechem Z u d e m  ist die Bezeichnung 
,,heterotischer Bastard" recht allgemein und beriick- 
si~htigt" nicht den 6kologisehen Faktorenkomplex. 
Sobald der Anbau' soleher Formed auf 6kologisch 
etwas schwierigen Standorten unternommen wird, 
kann die Manifestation dieser EigeDsehaft nicht mit 
Sicherheit erwartet werden. 

Wir sind also irt der Lage, bestimmte Pappelklone 
guf:Grund ihrer genetischen Konstitution als besonders 
ffir troekene oder ffir nasse Standorte geeignet prazis 
zu charakterisieren. Der Praktiker baut aber Pappeln 
nicht an, weft sie diese oder jene Standortseigen- 

schaft haben, sondern weft sie quantitativ und quali- 
tativ befriedigenden Holzertrag bringen sollen. Es ist 
nun selbstverst{indlich, dab auf einem trockenen 
Standort die Stoffproduktion und damit die Holz- 
erzeugung geringer ist als auf einem durchschnitt- 
lichen Standort. Der Praxis ist daher zwar an Pappeln 
gelegen, die auf trockenem Standort gedeihen, aber sie 
s o l l e n -  gerade als T r o c k e n p a p p e l n -  auch eine 
gute Wuchsleistung zeigen. 

Die von uns erarbeiteten Einsichten m/issen daher 
in dieser, de r  Praxis entgegenkommenden Richtung 
erweitert werden. Wir haben unter zahlreichen 
Klonen einige wenige mit der genetisch verankerten 
Eigenschaft der Tr0ckenresistenz herausgefunden. 
Unter ihnen mug nun eine weiiere Selektion nach 
demjenigen Klon vorgenommen werden, welcher auf 
einem Standort mit gegebenem Trockenheitsgrad sich 
am wfichsigsten erweist. 

Diese Prfifung kann geschehen dutch jahrzehnte- 
langes Zuwarten und dutch anschlieffende Messungen 
im Sinne der Ertragskunde. Eine Prognose kann 
abet bereits in eider einzigen Vegetationsperiode ge- 
stellf werden, wend die GrOBe der Brut~oproduktion, 
d. h. die Gr6ffe der Assimilationsleistung bekannt ist 
und als Anhaltspunkt ffir die gr613e der Netto- 
produktion gewertet wird. So, wit wir die Physiologie 
der Transpiration untersucht haberi und damit ge- 
netische Feststellungen durch die gew~ihlte Versuchs- 
anordnung treffen konnten, so muff das Standard- 
versuchssehema auch ffir die Assimilations-Physio- 
logic durchgefuhrt werden. 

Nach der Vorselektion yon Klonen ant die Stand- 
orteigensehaft ,,Trockenresistenz" folgt also die 
Selektion auf die Eigenschaft ,,ttohe Wachstums- 
leistung" unter den vorgegebenen, nicht optimalen 
Bedingungen. Wenn wir diesen zweiten Selektions- 
schritt allein dutch die Bestimmung der Assimilations- 
gr6ffe tun wollen, so nur, um den zentralen, die I-I6he 
eider Seoffproduktion iiberhaupt bestimmenden Fak- 
tor in den Vordergrund zu stellen. ~m Grunde gelangen 
wir zur sicheren Aussage fiber die genetische Grund- 
lage aller ztichterisch interessierender Eigenschaften 
>ur dureh die Analyse des Gesamtkomplexes der 
Stoffproduktion. Das heifft aber, dab neben die 
zfichterische Methode selbst eine griindliche Analyse 
des 6kologisch-physiologischen VerhaRens der Holz- 
arten treten muff. DaB dieser letztere Gesichtspunkt 
in der Forstpflanzenziichtung so spXt erst in den 
Vordergrund getellt werden muB, hMten wir fiir e ine 
der Ursachen yon mancherlei MiBer folgen Iorst pfl anz en- 
ziichterischer Bemfihungen, auch wenn sie als Zfich- 
tungserfolg herausgestellt wurden. 
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