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Problematik bei der Anwendung von Friihtesten in der
Forstpflanzenziichtung®

Von OTTO SCHROCK
Mit 3 Textabbildungen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Erzielung eines
sicheren Zuchterfolges bei Qualitdts- und Resistenz-
eigenschaften, die hiufig polygen bedingt sind, liegt
unter anderem in der Moéglichkeit, frithzeitig in den
Filialgenerationen eine groBe Zahl von Einzelindi-
viduen untersuchen zu kdnnen. In der landwirtschaft-
lichen Pflanzenziichtung priift man zum Beispiel in
der Resistenzziichtung gegen pilzliche Erreger die
Anfilligkeit von Getreidekeimlingen gegen den Rost
beim Weizen, um schon frithzeitig die resistenten
Individuen auslesen und im weiteren Verlauf ihrer
Entwicklung auf ihre Reaktion beobachten zu kdnnen.

Die landwirtschaftlich genutzten Pflanzenarten
haben in der Mehrzahl nur eine einjéhrige Entwick-
lungszeit. Nach Abschluf3 ihrer Entwicklung am Ende
der Vegetationszeit kann innerhalb eines Jahres schon
ein Urteil iiber den Wert oder Unwert einer Pflanze
abgegeben werden. Unsere Holzarten dagegen bend-
tigen bis zum AbschluB ihrer Entwicklungszeit und
damit bis zum Erreichen ihrer Nutzbarkeit viele Jahr-
zehnte. Eine Beurteilung des Zuchterfolges hinsicht-
lich Massenleistung und Qualitit konnte daher eigent-
lich erst nach vielen Jahrzehnten erfolgen. Dadurch
wire aber eine systematische ziichterische Bearbeitung
der Waldbidume unméglich. Es ist daher im Laufe der
Entwicklung der Forstpflanzenziichtung immer mehr
nach Moglichkeiten gesucht worden, durch Frithteste
die Einzelindividuen von Nachkommenschaftspopu-
lationen auf die verschiedenen, die Wert- und Massen-
leistungen der Holzarten bestimmenden Eigenschaften
zuuntersuchen. Es sei hier nur an die Untersuchungen
von LANGNER (5), PEIN (8), und SCHROCK und STERN
(10) erinnert.

Schon bei der Beurteilung des Ausgangsmaterials
fiir die Auslese- wie auch Kombinationsziichtung
wirktsich dieLanglebigkeit der Holzarten sehrerschwe-
rend aus. Bei der Auswahl der Elternbdume kénnen
wir sie sowohl nach ihrer Massen- als auch Wert-
leistung nur nach ihrem derzeitigen Phinotyp beur-
teilen. Esist aber eine jedem Forstmann geldufige Tat-
sache, dafl sowohl der Zuwachs als auch wichtige, die
Wertleistung bestimmende Eigenschaften, wie z. B.
Gradschiftigkeit, Wipfelschiftigkeit, Astigkeit und
Aststarke, durch Umweltverhiltnisse modifizierbar
sind und im Laufe der langen Lebenszeit der Holz-
arten mannigfach verdnderten Umweltsbedingungen
ausgesetzt sein konnen. Als ausldsende Bedingungen
kommen hier neben Standorts- und Standraumver-
hiltnissen auch klimatische und tierische oder pflanz-
liche neben mechanischen Beschidigungen in Frage.
In der Mehrzahl der Fille werden wir gar nicht in der
Lage sein, aus dem Phinotyp mit Sicherheit zu be-
stimmen, wie stark bei seiner Ausbildung der Einflufl
dér Umwelt gewesen ist. Diese Schwierigkeit trifft in

# Nach einem Vortrag, gehalten auf der Arbeits-
tagung fiir forstliche Samenplantagen vom 24 —26. Okt.
1955 in Waldsieversdorf.

vollem Umfange auch fiir die Auswahl der Ausgangs-
bdume der Pfropfreiser fiir die Anlage von Samen-
plantagen zu. Ich habe daher diese Bdume nicht, wie
sonst in der Literatur iiblich, als Plusbdume, sondern
als Auslesebdume bezeichnet (11, 14). Die gene-
tische Beurteilung sowohl der Kreuzungseltern wie
auch der Auslesebdume fiir die Samenplantagen kann
vornehmlich nur durch Nachkommenschaftspriifungen
erfolgen, fiir die das Pflanzenmaterial aus gelenkten
Kreuzungen hervorgegangen ist. Ich brauche hier
nicht niher auf die Griinde einzugehen und mdchte an
dieser Stelle nur darauf hinweisen, dall ich fiir die
Untersuchungen das als ,,Gametenselektion’* bezeich-
nete Verfahren als das beste halte, wie es in der Hete-
rosis-Mais-Ztichtung angewendet wird. Dieses Ver-
fahren habe ich seit Jahren mit bestem Erfolg bei
Kiefern und Birken benutzt (14).

Wenn wir nun untersuchen wollen, ob es moglich ist,
bei Holzarten durch Friihteste, d. h. Untersuchungen
im Sdmlingsalter, Aufschliisse iiber die erbliche
Veranlagung eines Individuums und seiner phéno-
typischen Reaktion zu erhalten, miissen wir uns zu-
nichst die Frage vorlegen, welche Eigenschaften und
Reaktionen fiir das Zustandekommen des Zuchtzieles,
Steigerung der Massen- und Wertleistung, sowie
Sicherung derselben, verantwortlich sind. Weiterhin
ist zu priifen, welche Moglichkeiten zur Erfassung der-
selben in moglichst einfachen Versuchen bestehen,
wobei gleichzeitig die Untersuchung eines umfang-
reichen Versuchsmaterials gewihrleistet sein mub.
Besonders miissen wir uns aber mit der Problematik
derartiger Untersuchungsmethoden befassen, damit
wir festlegen konnen, welchen Wert wir dem jeweiligen
Versuchsergebnis beimessen diirfen.

Die Zuwachsleistung eines Stammes setzt sich aus
dem Ergebnis seines Hohen- und seines Dickenwachs-
tums zusammen. Beide lassen in ihrem Ablauf den
als ,,GroBe Periode des Wachstums'* bezeichneten
charakteristischen Verlauf erkennen. Bereits BiUsGeN
(2) stellte fest, daB der Verlauf des Wachstums fiir die
einzelnen Holzarten charakteristisch ist, und SerTz
(15) sowie v. LocHOW (6) und MUNCH (7) vermuteten
auf Grund ihrer Beobachtungen an Einzelstammab-
saaten, daB moglicherweise im Verlauf des Wachstums
UnterschiedevonNachkommenschaft zu Nachkommen-
schaft und von Individuum zu Individuum innerhalb
einer Holzart bestehen. Diese Tatsache wurde dann
erstmalig von STERN (I6) bei seinen Untersuchungen
von Kiefernnachkommenschaften bestatigt.

Scuréck und STERN (10) haben weiterhin nach der
Feststellung, daB fiir das Wachstum der einzelnen
Glieder oder Organe eines Individuums die gleiche
GesetzmiBigkeit gilt wie fiir das Wachstum des Ge-
samtorganismus, den Keimlingstest entwickelt.
Im Verlauf meiner weiteren Untersuchungen konnte
ich dann feststellen, dafl auch Jahrestriebmessungen
an Samlingen und Pfropflingen im Freiland zur wei-
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teren Kontrolle des Wachstumsganges herangezogen
werden koénnen (14). Auf die besondere Problematik
derartiger Messungen will ich spiter noch eingehen.
Ich mochte an dieser Stelle nur darauf hinweisen, daB
meines Erachtens zur Untersuchung der erblichen
Veranlagung eines Eltern- oder Auslesebaumes neben
der Untersuchung des Jahrestriebwachstums an
Piropflingen auch die Pritfung im Keimlingstest mit
Saatgut aus gelenkter Bestdubung erfolgen mu8. In
den Pfropflings- oder Klonquartieren kénnen wir nach
den eingehenden Beobachtungen SYRACH-LARSENS
auller der von mir festgestellten Moglichkeit der Be-
stimmung des Wachstumsganges sichere Ergebnisse
iiber die Art der Verzweigung, Neigung zur Zwiesel-
bildung oder Gradschiftigkeit sowie Kronentyp und
Aststellung erhalten. Die von einigen Autoren ver-
mutete Feststellungsmoglichkeit von Unterschieden
im Zuwachsvermégen wird stets unsicher sein, da
dieses nach meinen Beobachtungen an Stecklingen
aus verschiedenen Stammhohen eines Baumes von

Abb. 1. Jugendschnellwiichsige Kiefernnachkommenschait (Nr.4) neben zwei
jugendlangsamwiichsigen Nachkommenschaften (N. 66 u. 67)
[nach von LOCHOW (6)].

Pop. berolinensis nur fiir den jeweils physiologischen
Alterszustand der einzelnen Stecklingecharakteristisch
ist und eine gesetzmiBige Variation erkennen 148t (13).

Demgegeniiber geben die Beobachtungen iiber den
Verlauf des Wachstumsganges von Pfropflingen
verschiedener Auslesebdume im Freiland uns Auskunft
iiber die evtl. bestehenden individuellen Unterschiede
in der Reaktion derselben auf die Umweltsverhiltnisse
des Anbauortes der Piropflinge. Ich méchte beson-
ders anf die dadurch gegebene Moglichkeit hinweisen,
bei Untersuchung von Individuen von weiter ent-
fernten Standorten oder aus unterschiedlichen klima-
tischen Bedingungen zu priifen, ob genetische oder
modifikative Griinde bei abweichender oder gleicher
Massenleistung ansschlaggebend sind. Ob wir bei der
Untersuchung des Wachstumgsanges an Piropflingen
eine stetige Anderung desselben in Abhingigkeit vom
physiologischen Alter des Reises erwarten miissen,
kann ich zur Zeit noch nicht mit Sicherheit sagen.
Nach meinen bisherigen Beobachtungen an den
bereits angefiihrten Pop. berolinensis-Stecklingen ist
dies aber sehr wahrscheinlich (13). Welche Bedeutung
der frithzeitigen Untersuchung und Beobachtung des
Wachstumsganges zukommt, mdchte ich an einem
Kiefernbeispiel aus den von LocHowschen Versuchen
in Petkus zeigen (Abb. 1).
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Abb. z. Einjahrige Birkennachkommenschaften (Nr. B 25 u. 360) von dem gleichen
Mutterbaum und zwei verschiedenen Pollenspendern mit abweichender Jugend-
wachsturusleistung.

Hier sehen wir in den Auspflanzungen des Jahres
1925 vierjdhrige Nachkommenschaften und zwar der
Baume 4, 66 und 67. Die Nachkommenschaft Nr, 4ist
sehr iberlegen, und die Nr. 66 zeigt einen sehr schwa-
chen Wuchs, wihrend die Nr, 67 zwischen beiden liegt,
aber doch der Nr. 66 deutlich iiberlegen ist. Diese
Feststellung war fiir v. Loceow sehr bedeutsam, weil
der Baum 66 in seiner Massenleistung den ibrigen
Biumen deutlich iiberlegen ist. Er bezeichnet ihn
daher an anderer Stelle als ,,schlechten Vererber.
Bei einer Neuaufnahme der Versuchsfliche im Jahre
1951 (12) ergaben sich fiir die Stammhdohen der 3 Nach-

~kommenschaften folgende Mittelwerte:

Nr. 66 = 6,72 m
Nr.67 = 7,36 m
Nr. 4=06,50m.

Wir sehen also, da3 bereits im Alter von 28 Jahren
sowohl die Nr. 67 wie auch die Nr. 66 die Nachkom-
menschaft 4 tiberholt hat. Das Verhiltnis der beiden
ersteren Nummern zueinander ist aber das gleiche
geblieben. Daraus ist einmal zu schlieBen, daB diese
beiden Nummern den gleichen Wachstumsgang haben
und zwar jugendlangsamwiichsiger als die Nr. 4 sind,
daB sie sich aber in ihrer Wuchsenergie — wie ich
es bezeichnet habe — unterscheiden (14).

Als Bestédtigung fiir diese Beobachtungen mochte
ich weiterhin ein Bild (Abb. 2) aus unseren Birken-
kreuzungsnachkommenschaften wiedergeben, die nach

Abb. 3. Die gleichen Nachkommenschaften wie auf Abb. 2
am Ende des zweiten Jahres,
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der Methode der ,,Gametenselektion' angezogen wor-
den sind. Bei den 2 Nachkommenschaften ist die
Mutter die gleiche, nur der Pollen stammt von ver-
schiedenen Biumen,

Die auf dem Bild zu sehenden Unterschiede miissen
also durch genetische Verschiedenheiten der Pollen-
eltern bedingt sein. Wihrend dieses Bild den Zustand
am Beginn des 2. Vegetationsjahres zeigt, sehen wir
auf der Abb. 3 die gleichen Nachkommenschaften am
Ende der Vegetationszeit. Anhand dieses Bildes
mochte ich auf folgenden Umstand besonders hinwei-
sen. Die kleine Nachkommenschaft — wir kénnen auf
Grund ihres augenblicklichen Hohenwuchses ohne
Untersuchung des Wachstumsganges noch nicht ent-
scheiden, ob es sich um eine jugendlangsamwiichsige
oder eine solche mit niedriger Wuchsenergie handelt —
wird mit Sicherheit in wenigen Jahren bei den Stand-
raumverhédltnissen, wie sie hier auf dem Bilde gegeben
sind und wie wir sie in Naturverjiingungen oftmals an-
treffen, so {iberwachsen werden, daB sie allmihlich
abstirbt.

Nach unseren bisherigen Beobachtungen an diesen
Birkennachkommenschaften — es handelt sich zwar
zunéchst nur um Voruntersuchungen mit nicht allzu
grofen Individuenzahlen — haben wir bei der Auswahl
des Mutterbaumes ein besonderes Gliick gehabt und
ein hinsichtlich des Wachstumsganges homozygotes
Individuum gew#hlt. Jugendlangsamwiichsigkeit ist
nach unseren bisherigen Beobachtungen bei der Birke
offensichtlich rezessiv gegeniiber Jugendfrohwiichsig-

“keit, denn sonst hitten wir unter den gepriiften Nachw=
kommenschaften keine einheitlich niedrigwiichsigen
finden dtirfen. Die starkwiichsigen Nachkommen-
schaften dagegen sind in der Mehrzahl uneinheitlich
und weisen sehr starke Unterschiede auf. Die Unter-
suchung des Erbganges der Unterschiede im Wachs-
tumsgang bei den verschiedemen Holzarten sind
bereits eingeleitet worden. Wie alle Merkmalsaus-
prigungen im Phénotyp sind auch der Wachstums-
gang und die Wuchsenergie das Ergebnis des Zusam-
menwirkens von Genotyp und Umweltsbedingungen.

Bereits Erwin BAUR (1) hatte in seiner ,,Einfithrung
in die Vererbungslehre* auf diesen wichtigen Zusam-
menhang hingewiesen. Welche Umweltsfaktoren kén-
nen nun auf die genannten Merkmale modifizierend
einwirken ? Auler der Temperatur, den Niederschligen
der Tagesldnge, dem Standraum und Standort ist
weiterhin die Lichtintensitit zu erwéhnen.

Bei unseren Freilandbeobachtungen wihrend der
letzten Jahre konnten wir feststellen, da wihrend
des jahreszeitlichen Ablaufes des Jahrestriebwachs-
tums der Eintritt von starken Niederschligen, ja
selbst von betrichtlichem AusmaB, sich nicht im Ver-
lauf der Wachstums- und Zuwachskurven bemerkbar
macht. Dagegen war eine starke Wirksamkeit von
Temperaturschwankungen zu beobachten. Da letz-
tere wihrend der Zeit des Jahrestriebwachstums im-
mer auftreten und in den einzelnen Jahren auch wech-
selnd sind, kdnnen wir-bei der Auswertung der Wachs-
tumskurven nur relative Unterschiede von Indivi-
duum zu Individuum beriicksichtigen. Nach meinen
bisherigen Beobachtungen (14) wirken sich Tempera-
turen im allgemeinen bei allen Individuen gleich-
sinnig, wenn auch in unterschiedlicher Stirke aus.
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Temperaturinderungen aufzufassen. Bei der Auswer-
tung von Stammanalysen zur Ermittlung des Wachs-
tumsganges von Altstimmen ist daher entsprechend
zu verfahren. Es ist bei solchen Arbeiten auch nicht
moglich, absolute Werte fiir die wahrscheinliche End-
grofe eines Einzelbaumes aus dem bisherigen Verlauf
seines Wachstumsganges anzugeben. Wir konnen
seine Leistung immer nur im Verhiltnis zu einem an-
deren beurteilen, der weitgehend unter den gleichen
Umweltsbedingungen aufgewachsen ist. Wenn die
Stdmme unter verschiedenen Umweltsbedingungen
und auf verschiedenen Standorten gewachsen sind,
ist es sogar noch schwieriger, selbst eine relative Be-
urteilung vorzunehmen, und ein Vergleich fast un-
durchfithrbar. Es sei denn, daB es sich um erbgleiches
Material handelt, das auBerdem physiologisch gleich-
altrig ist.

Von ausschlaggebender Bedeutung auf die Massen-
leistung und auch die Wertleistung ist die Tages-
lingen- oder -photoperiodische Reaktion, wie
wir aus den Beobachtungen WETTSTEINsS und vieler
anderer Autoren sowohl von landwirtschaftlichen Kul-
turpflanzen als auch Holzarten wissen.

Die Priifung der photoperiodischen Reaktion ist
vor allem bei der Auslese von Kreuzungspopulationen
nach Einkreuzung entfernter Provenienzen im Rah-
men der Kombinations- und Resistenzziichtung erfor-
derlich,

Den Pflanzen nicht zusagende Fotoperioden fithren
zu verfrithtem oder verspitetem WachstumsabschluB.
Im ersteren Fall haben wir mit einer zam Teil betricht-
lichen Ertragsminderung zu rechnen. Im zweiten
Fall — namlich des verspiteten Wachstumsabschlus-
ses — miissen wir auBlerdem mit einer betrichtlichen
Wertminderung rechnen. Infolge des verspiteten
Wachstumsabschlusses tritt die Bildung von Spit-
holz nur in geringem Umfange oder gar nicht ein, und
die Pflanzen werden durch Frosteinwirkung so stark
geschidigt, daB sie alljihrlich zuriickfrieren und keine
geraden Schifte bilden kénnen. Die Ermittlung der
photoperiodischen Reaktion weist keine besonderen
Schwierigkeiten auf und 148t sich leicht unter Frei-
landbedingungen durchfiihren (17).

Die Einwirkung von Unterschieden im Standort
und Standraum sowie der Lichtintensitdt — wie wir
sie in den iiblichen forstlichen Kulturen und unter den
Bedingungen der Naturverjiiigung im verstdrkten
Umfange antreffen — miissen wir auf unseren Ver-
suchsflichen weitgehend auszuschalten trachten. Dafl
wir hierbei bei unseren forstlichen Versuchen im Ge-
gensatz zu der landwirtschaftlichen Pflanzenziichtung
auf Schwierigkeiten stoBen, mochte ich nur am Rande
erwihnen. Wenn wir diese Versuche auch noch zu
Ertragsuntersuchungen verwenden wollen, die also
iiber viele Jahrzehnte ausgedehnt werden sollen, dann
werden diese Schwierigkeiten nach meinem augen-
blicklichen Daftirhalten fast uniiberwindlich. Meines
Erachtens kdnnen hier nur besondere neu anzulegende
Versuche mit erblich einheitlichem Material Auf-
schluf iiber die einzuschlagenden Wege geben. Bei
unserem Bemiihen, auf den ziichterischen Versuchs-
flichen den EinfluB von Standortunterschieden aus-
zuschalten, kénnen wir nach meinen umfangreichen
Beobachtungen nur durch die Anlage kleinparzelliger

Diese Unterschiede sind daher wohl als Folgen einer j Versuche mit wenigen Pflanzen je Wiederholung Er-
verschieden starken Abhingigkeit des Wachstums von % folg haben. Hierdurch wird keineswegs — entgegen
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der bisherigen Ansicht vieler Autoren — die Beweis-
kraft und das Auflosungsvermogen der Versuche be-
eintrichtigt. Im Gegenteil, durch die Moglichkeit der
gleichzeitigen Pritfung einer gréBeren Zahl von Indi-
viduen bzw. Nachkommenschaften wird die Sicherheit
der Erreichung des gesteckten Zuchtzieles erhoht.

Die Untersuchung des Einflusses von Standraum-
unterschieden ist im Zusammenhang mit den ziichte-
rischen Arbeiten zunichst uninteressant, weil sie bei
der Erreichung eines Zuchtzieles keine Bedeutung
haben. Daher ist ihr EinfluB bei der Anlage und wei-
teren Betreuung von Versuchsflichen weitgehend aus-
zuschalten und zwar durch Wiederbepflanzung ent-
standener Fehlstellen, jedoch unter Beriicksichtigung
des Entwicklungszustandes der iibrigen Kultur und
zwar auch im Zusammenhang mit dem Ausschalten
von Wirkungen verschiedener Lichtintensitat.

Bei der Anlage von Versuchsflichen zur ziichteri-
schen Beurteilung ist mit Hilfe des Keimlingstestes
bereits eine Trennung innerhalb der Nachkommen-
schaften in jugendlangsam- und jugendschnellwiich-
sige Nachkommenschaften vorzunehmen, damit eine
gesonderte Auspflanzung der Wachstumstypen er-
folgen kann und eine ungestérte Entwicklung aller In-
dividuen soweit als mdglich gewidhrleistet ist. Dies
ist besonders bei schnellwachsenden Holzarten von
groBer Bedeutung, wie das oben wiedergegebene Bir-
kenbild veranschaulicht.

Anpassung an geringere Lichtintensitit kann
auch ein wichtiges Zuchtziel sein und zwar bei der
Auslese auf Eignung zum Unterbau. Ich glaube aber
nicht, daB es moglich sein wird, mit einem Friihtest an
Sédmlingen mit einer einfachen Versuchsmethodik zu
sicheren Ergebnissen zu kommen, zumindest nicht
durch Untersuchung des Hypokotylwachstums wie
beim Keimlingstest. Die Entwicklung des Lingen- wie
auch des Gewichtwachstums des Hypokotyls ist weit-
gehend von der GroBe des Samenkorns und damit der
Embryogréfe und der in ihm und dem Endosperm
vorhandenen Reservestoffmenge abhingig (r4). Beide
konnen aber nach den in der Literatur aufzufindenden
Untersuchungen sehr groBlen Schwankungen unter-
worfen sein. Dagegeri erscheint es mir méglich zu sein,
durch Feststellong der Gewichtszunahme wihrend
der Entwicklung des Hypokotyls nach Abschluf3 des
Hypokotylwachstums und weitgehendem Verbrauch
der chemals im Samen abgelagerten Reservestoffe zu
einer Feststellung evtl. bestehender Unterschiede im
Lichtbediirfnis zu kommen. Wir miissen uns aber
dariiber 1m klaren sein, daBl wir durch diese Unter-
suchung nicht den wahren Unterschied im Lichtbe-
diirfnis verschiedener Pflanzen oder Nachkommen-
schaften und Provenienzen erfassen kénmen. Viel-
mehr stellt der von uns ermittelte Wert nur die Diffe-
renz zwischen der durch die CO,-Assimilation wihrend
der Versuchszeit eingetretenen Zunahme an Kohle-
hydraten und dem durch die Atmung wihrend der
gleichen Zeit eingetretenen Substanzverlust dar. Da
sowohl Assimilation wie auch Atmung weitgehend
temperaturabhingig sind, ist auf moglichste Tempe-
raturkonstanz wihrend der Versuche zu achten. Wei-
terhin ist wiederum wie bei den Untersuchungen des
Wachstumsganges nur das gegenseitige Verhaltnis der
Individuen zu betrachten.

- Ich nehme jedoch an, daB das Problem der Eignung
zum Unterbau allein durch eine Auslese auf Anpas-
Der Ziichter, 26. Band
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sung an geringere Lichtintensitdt nicht zu 16sen ist.
Bei meinen bereits mehrere Jahre zurfickliegenden und
noch nicht vertffentlichten Versuchen mit Nachkom-
menschaften von Kiefern-Einzelbaum im Unterbau in
einem mnattirlichen Kiefernbestand konnte ich fest-
stellen, daB auch die Versorgung mit Wasser fiir das
Gelingen des Kiefernunterbaues von grofler Bedeun-
tung ist. Die Versorgung der Einzelindividuen mit
Wasser und ihre Behauptung gegeniiber der Wurzel-
konkurrenz des Altbestandes kann sowohl durch Un-
terschiede in der Intensitdt des Wurzelwachstums wie
auch der osmotischen Kraft der Wurzelzellen, insbe-
sondere der Faserwurzeln, bedingt sein.

Auf Grund meiner bisherigen Erfahrungen im
Keimlingstest nehme ich an, dal es moglich ist, gene-
tisch bedingte Unterschiede im Wurzelwachstum
durch Messung der Wurzellingen der Einzelindividuen
beim Abschlufl des Keimlingstestes zu erfassen. Dies
ist nach der von uns gegeniiber der urspriinglichen
verdifentlichten Methodik vorgenommenen Anderung
(14) leicht moglich. Wir konnten sowohl innerhalb
der Nachkommenschaften als auch zwischen denselben
von Einzelbdumen und Kreuzungsnachkommenschaf-
ten eindeutige Unterschiede feststellen.

Zur Ermittlung der Unterschiede in der osmoti-
schen Kraft der Wurzeln sowie der gleichzeitigen Be-
riicksichtigung von Differenzen der kutikuldren wie
auch stomatéren Transpiration habe ich ein Frithtest-
verfahren entwickelt, iber das an anderer Stelle be-
richtet werden soll. Die Siamlinge werden hierbei im
AnschluB an den Keimlingstest fiir 24 Stunden trocke-
ner Luft ausgesetzt, wihrend die Wurzeln zur Er-
schwerung der Wasseraufnahme in eine Rohrzucker-
I6sung getaucht sind, um die Verhiltnisse im Boden
bei Trockenheit oder unter einem Altbestand nachzu-
ahmen. Diese seit einem Jahr laufenden Versuche sind
aber noch nicht abgeschlossen, so daB ich iiber die An-
wendbarkeit der Methodik erst spater berichten kann.

Bei der Erwidhnung der Ermittlung des Wachs-
tumsganges von Auslese- und Zuchtbdumen an Pfropi-
lingen hatte ich bereits auf die Moglichkeit hirige-
wiesen, gleichzeitig verschiedene Merkmale, wie Ver-
zweigungstyp, Neigung zur Zwieselbildung und Ast-
stellung zu untersuchen, die fiir die Ausbildung der
Wertleistung mitbestimmend sind. Fiir die Auslese
auf die Gradschéftigkeit kann nach den Untersuchun-
gen von SCHMIDT (g) an Kiefern die Priifung der foto-
tropischen Reaktion mit gutem Erfolg angewendet
werden. Beim Vergleich verschiedener Provenienzen
stellte er fest, daB diese Reaktion bei der Kiefer eine
provenienzgebundene Eigenschaft ist. Die Unter-
suchung der fototropischen Reaktion kann daher zur
Identifizierung von Provenienzen mit Erfolg ange-
wendet werden. Dies wurde von KARscHON (4) bei
der Untersuchung von Kiefernprovenienzen in der
Schweiz mit Erfolg bestédtigt. Wir haben denselben
Frithtest auch bei der Untersuchung von Einzelbaum-
und Kreuzungsnachkommenschaften innerhalb un-
serer einheimischen Provenienzen angewendet und
feststellen koénnen, daB er auch fiir diesen Zweck mit
gutem Erfolg angewendet werden kann. Allerdings war
es notwendig, sowohl methodische Abdnderungen als
auch eine Verfeinerung der Messung und Auswertung
einzufiihren, um zu sicheren und eindeutigen Werten
zu kommen. Ich mdchte aber an dieser Stelle auf die
Einzelheiten nicht ndher eingehen.

18
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Ein wichtiges Zuchtziel jeder ziichterischen Arbeit
ist die Sicherung des Ertrages, sowohl hinsichtlich der
Massen wie auch der Wertleistung. Ich halte dieses
Zuchtziel iberhaupt fiir das wichtigste, besonders bei
den langlebigen Holzarten. Wie mannigfach kénnen
die Schidigungen sein, denen die Biume wihrend
ihres langen Lebens ausgesetzt sind! Diese kénnen so-
wohl ungiinstigen klimatischen Einwirkungen als An-
griffen und Schidden durch pflanzliche und tierische
Erreger ausgesetzt sein. So wichtig die Schaffung
resistenter Formen gegen die vielen Schiadigungsmég-
lichkeiten ist, so schwierig und langwierig sind leider
auch derartige Arbeiten. Auch die landwirtschaft-
liche Pflanzenziichtung kann iber immer wieder ein-
getretene Riickschlige bei derartigen Arbeiten be-
richten. Es wiirde zu weit fithren, Beispiele hier anzu-
fiihren.

Wir haben in Wa1d51eversdorf schon seit der Auf-
nahme unserer Arbeiten uns mit der Frage der Resi-
stenzziichtung beschiftigt und zunichst die Bearbei-
tung der Resistenz der Kiefer gegen die Schiitte und
den Kienzopif, der Douglasie gegen die Nadelschiitte,
der Weymouthskiefer gegen den Blasenrost und der
Pappelarten gegen den Rost und Pallaccia in Angriff
genommen. Wenn im kommenden Jahr die rdum-
Iichen und laboratoriumsmifiigen wie auch personellen
Voraussetzungen in dem notwendigen Rahmen ge-
schaffen worden sind, werden die Arbeiten auch bei
uns in dem erforderlichen Umfang in Angriff genom-
men werden kdnnen.

Nach dem Vorbild der landwirtschaftlichen Ztich-
tung und der Obst-Ziichtung werden auch bei der forst-
lichen Resistenzziichtung Frithtestmethoden ange-
wendet. Ich mochte hier nicht auf die Methoden selber
niher eingehen, sondern vielmehr die Problematik der-
artiger Methoden besprechen, besonders zunéchst bei
der Resistenzziichtung gegen pflanzliche und tierische
Schidlinge. ‘

Das Eintreten oder Nichteintreten einer Infektion
hirigt sowohl von den Eigenschaften des Wirtes wie
auch des Erregers, ihrer gegenseitigen Beeinflussung
sowie der Wirkung der Umweltverhaltnisse sowohl auf
die Wirtspflanze wie auch den Erreger ab.

Die Umwelt schafft die Voraussetzungen dafiir, daf
eine Infektion stattfinden kann, ebenso verdndert sie
die Agressivitit des Erregers und verschiebt auch die
Krankheitsbereitschaft des Wirtes. Es eriibrigt sich,
hier Beispiele fiir die erwihnten Wirkungen und
Wechselwirkungen anzufithren. Es ist aber einleuch-
tend, daB wir diese Moglichkeiten bei der Wahl der
Versuchsbedingungen beriicksichtigen und dafiir sor-
gen miissen, dafl im Versuch die giinstigsten Bedin-
gungen fiir die Infektion und die Entwicklung des Er-
regers gegeben sind. Dabei ist dann zu berficksich-
tigen, daB das absolute Verhiltnis der Krankheits-
bereitschaft der Wirtsindividuen untereinander nur
fiir die gegebenen Versuchsbedingungen zutreffend ist.
Unter anderen Umweltsbedingungen kann auch die
Reaktion der einzelnen Individuen abweichend sein.
Wie die Beobachtungen gezeigt haben, miissen wir
neben den umweltsbedingten Anderungen der Krank-
heitsbereitschaft anch mit ontogenetisch bedingten
Abweichungen rechnen. Das heift mit anderen Wor-
ten, daB mit zunehmendem physiologischen Alter wir
ebenso — wie ich es bei meinen bereits erwdhnten Pap-
pelstecklingsversuchen hinsichtlich des Wuchsver-
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mogens und des Anthozyangehaltes feststellte — auch
mit einer Verschiebung der Krankheitsbereitschaft zu
rechnen haben. Diese Tatsache ist bei der Durchfiih-
rung und Planung von Frijhtesten unbedingt zu be-
riicksichtigen. Nach GAUMANN (3} bezeichnet man die
»unterschiedliche Anfélligkeit verschiedener Lebens-
alters- und Entwicklungsstadien® als »Phasendispo-
sition’’. Wegen dieser ,,Phasendisposition* ist bei den
Untersuchungen der Resistenzeigenschaften — sei es
an Simlingen oder Pfropflingen — unbedingt erfor-
derlich, daB8 nur physiologisch gleichwertige Pflanzen-
teile gepriift werden, die sich im gleichen Entwick-
lungsstadium befinden und auch von einander ent-
sprechenden InsertionshShen stammen.

Leider ist es nun nicht so einfach, daBl wir mit zu-
nehmendem Alter der Individuen immey mit einer Er-
hohung der Krankheitsbereitschaft zu rechnen haben,
vielmehr sind bisher folgende Méglichkeiten beob-
achtet worden:

I. Jugendwiderstandsfahigkeit — Altersanfalligkeit,

2. Jugendanfilligkeit — Alterswiderstandsfihig-
keit,

3. Jugend- und Altersw1derstandsfah1gke1t mit An-
falligkeit im mittleren Lebensalter und

4. Jugend- und Altersanfilligkeit mit Widerstands-
fahigkeit im mittleren Lebensabschnitt,

Als Beispiel von Holzarten-Krankheiten fiir die bei-
den ersten der genannten Moglichkeiten mdchte ich
fiir das Umschlagen der Jugendwiderstandsfihigkeit
in Altersanfilligkeit den Kiefernblasenrost er-
wihnen, dessen Mycel sich im Stamm um so mehr und
leichter ausbreitet, je dlter derselbe ist. Fiir -den
2. Fall, daB ndmlich mit zunehmendem Alter die Ju-
gendanfilligkeit in Alterswiderstandsfahigkeit um-
schldgt, moéchte ich den WeiBtannenheéxenbesen
(Melampsorella caryophyliacearum) erwiahnen, bei dem
die Infektion nur an jungen, sich entwickelnden Trie-
ben erfolgen kann. Die gleiche ontogenetische Ver-
schiebung beobachten wir auch bei der unterschied-
lichen Pilzwiderstandsfihigkeit von Jung- und Reif-
holz der Kiefer, Fichte, Tanne und anderen Holzarten.
Auch beim Birkenrost scheint in der Jugend eine
groBere Anfilligkeit vorhanden zu sein als bei dlteren
Pflanzen und Baumen.

Aus den mitgeteilten Beobachtungen ist ersichtlich,
daB es zur Feststellung der Resistenzeigenschaften
eines Individuums unbedingt erforderlich ist, sdmt-
liche Altersstufen der befallenen Organe wihrend der
ontogenetischen Entwicklung zu priifen. Diese Not-
wendigkeit stellt die forstliche Resistenzztichtung vor
Probleme, die die landwirtschaftliche Resistenzziich-
tung in dem AusmaBe nicht kennt, weil sie die ver-
schiedenen physiologischen Altersstufen der einzelnen
Organe innerhalb einer Vegetationszeit untersuchen
kann. Die Holzarten dagegen durchlaufen die ver-
schiedenen Altersstufen ihrer ontogenetischen Ent-
wicklung erst in einem Zeitraum von mehreren Jahr-
zehnten. Innerhalb eines so groBen Zeitraumes kénnen
sich naturgemal auch die umweltbedingten Verdnde-
rungen der Krankheitsbereitschaft bzw. Resistenz
eines Individuums vielmehr stérend bemerkbar ma-
chen. Es erhebt sich nun die Frage, ob bei den vielen
Schwierigkeiten, die ich bisher aufgezeigt habe, eine
Resistenzziichtung bei Holzpflanzen iiberhaupt mog-
lich ist. DaB sie unbedingt notwendig ist, steht auller
jeder Frage. Die aufgeworfene Frage mochte ich fiir
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die Mehrzahl der Fille jedoch mit ,,Ja’ beantworten.
Es sind aber noch ganz bestimmte Voraussetzungen zu
schaffen, die naturgemédB noch umfangreiche Unter-
suchungen erfordern, und die Durchfiihrbarkeit der
Arbeiten kann nur durch einen Kompromill erreicht
werden und durch die Zusammenarbeit von Vertretern
verschiedener Disziplinen gewihrleistet werden. Als
wichtigste Voraussetzung ist zundchst einmal fiir die
verschiedenen Krankheiten zu kldren, welche der
4 ontogenetischen Verschiebungen bei den einzelnen
Krankheitserregern vorliegt, oder ob wir es wihrend
der gesamten ontogenetischen Entwicklung der Wirts-
pflanzen mit einer gleichbleibenden Krankheitsbereit-

schaft zu tun haben. Weiterhin ist zu kldaren, ob unter:

den Individuen einer Wirtsart individuelle Unter-
schiede in der Reaktionsart bestehen. Nach Kldrung
dieser Voraussetzungen haben wir den Fragenkomplex
bereits wesentlich eingeengt. Es wird sich dann her-
ausstellen, ob wir die Untersuchungen nur an Sim-
lingen durchfithren miissen, ndmlich wenn wir es nur
mit Jugendanfilligkeit zu tun haben, die entweder in
Alterswiderstandsfihigkeit tibergehen oder auch als
Altersanfilligkeit erhalten bleiben kann. Anderer-
seits kann es sein, dafi wir die Untersuchungen nur an
Pfropflingen durchfiihren kdnnen, Dieser Fall ist mog-
lich, wenn Jugendwiderstandsfdhigkeit vorhanden ist,
die in Altersempfindlichkeit ibergeht.

Da es uns wegen unseres im Verhdltnis zu der Le-
benszeit der Biume nur kurzen Lebens nicht méglich
ist, von einem Sdmling auch Pfropflinge seines Alters-
stadiums zu untersuchen, kénnen wir als Altersreiser
nur solche von den jeweiligen Elternbdumen heran-
ziehen und diese als Pfropflinge untersuchen. Hierbei
ist aber zu bedenken, daB die phinotypische Reaktion
des Samlings bei gleicher genotypischer Veranlagung
aus den oben dargelegten Griinden nicht immer mit
der des Altbaumes idbereinzustimmen braucht. Die
Untersuchung von Altbdumen durch Pfropflinge ist
zur Priifung des Elternbaumes fiir die kontrollierten
Kreuzungen zur Kombinationsziichtung notwendig.
Die Samlingsuntersuchung ist bei Vorliegen von Ju-
gendanfilligkeit sowohl an Sdmlingen aus freier als
auch kontrollierter Kreuzung erforderlich. Ich glaube,
daB wir durch die kombinierte Untersuchung
von Sdmlingen wie auch Pfropflingen zu gesicher-
ten Ergebnissen kommen werden. .Unlésbar dagegen
scheint mir das Ztichtungsproblem dann zu sein, wenn
bei einem Erreger nur Altersanfilligkeit vorliegt, da
die Untersuchung der Kreuzungsnachkommen dann
erst nach Jahrzehnten erfolgen kann und dadurch
sehr kostspielig sein wiirde.

Ich méchte hier noch einige Bemerkungen zu der
Untersuchung von Pfropflingen anschlieBen, und zwar
iiber die gegenseitige Beeinflussung von Reis und Un-
terlage. In der Literatur sind bisher keine sicheren
Beweise dafiir vorhanden, daB das Reis die Reaktions-
norm der Unterlage beeinfluft, dagegen sind von land-
wirtschaftlichen Pflanzen- und Obstarten Fille be-
kannt, daf} die Unterlage die Reaktionsnorm des Reises
beeinfluft. Diese Beeinflussung kann die Folge einer

-Veranderung des Stoffwechsels sein. Weiterhin kann
auch eine induzierte Toleranz ausgelést werden, und
auBerdem kann auch die Krankheitsdisposition des
Reises durch Unterschiede in der Wiichsigkeit abge-
wandelt werden. - Vornehmlich auf starkwiichsigen
Unterlagen wird dies durch einer Verschlechterung der
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Holzreife der Fall sein. Ich bin aber der Meinung, dal
solche Reaktionen durch gleichzeitige Infektionen von
Reis und Unterlage erkannt werden kénnen. Es ist
dazu nur notwendig, daB an den Unterlagen beim
Pfropfen auch einige der zu priifenden Organe — seien
es Blatter, Nadeln oder Aste — erhalten bleiben.

Ich wollte in meinen Ausfiithrungen zeigen, da8 ent-
sprechend den biologischen Eigenarten der Holzarten
der Ablauf der ontogenetischen Entwicklungsstadien
bei der ziichterischen Beurteilung des Zuchtmaterials
durch Friihteste beachtet werden muB. Wie ich aus-
fithrte, ist dies nicht nur bei der Beurteilung der
Whuchsleistung, sondern auch ganz besonders bei der
Resistenzziichtung notwendig. Fir die Anwendbar-
keit von Frithtesten ist die Beachtung des ontogene-
tischen Entwicklungsablaufes eine unerldfliche Vor-
aussetzung.

Zusammenfassung

1. Die Entwicklung von Friihtesten zur Beurteilung
von individuellen Unterschieden in den die Wert- und
Massenleistung beeinflussenden Eigenschaften ist eine
grundlegende Voraussetzung fiir die systematische
Durchfiihrung von Ziichtungsarbeiten an Holzpflanzen.

2. Es werden die bisher entwickelten Friihteste, wie
der Keimlingstest, die Beurteilung des Wachstums-
ganges durch Feststellung des Wachstumsverlaufes
von Jahrestrieben, die Priifung der phototropischen
und photoperiodischen Reaktion an Simlingen, die
Resistenzpriifungen gegen tierische und pilzliche Er-
reger an Simlingen erwdhnt und auf ihre ontogene-
tische wie auch umweltsbedingte Beeinflussung hin-
gewiesen. '

3. Im Gegensatz zu den einjihrigen landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen sind bei der ziichterischen Be-
arbeitung der Holzarten besonders die individuellen
Unterschiede im Ablauf der ontogenetischen Ent-
wicklung zu beachten.
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Moglichkeiten der Saatgutgewinnung von ziichterisch
gepriiften Einzelbaumen®

Von W, LANGNER, Schmalenbeck

Mit 2z Textabbildungen

Im Zusammenhang mit den heute anliegenden Pro-
blemen der Samenplantage ist es vielleicht mnicht
miiBig, einmal die Frage aufzuwerfen, wie wohl
spiter, wenn bereits eine genetisch-ziichte-
rische Beurteilung der Plusbdume vorliegt,
solche Plantagen anzulegen sein werden. Es scheint
mir so gut wie sicher, da dann andere Methoden an-
gewendet werden miissen, als bei den gegenwirtig zur
Debatte stehenden Plantagen, die wir ja wohl getrost
lediglich als Vermehrungs- und Erhaltungsplantagen
anzusehen -haben. Vielleicht, und das wird der Aus-
klang meiner Ausfithrungen sein, wird dann sogar in
bestimmten Fillen eine Entwicklung von den Plan-
tagen weg einsetzen.

Wenn wir zunidchst von diesem letzten Hinweis ab-
sehen, so besteht aber wohl kein Zweifel dariiber, da8
die Art der Anlage solcher ziichterischen Plantagen
sehr viel schwieriger sein wird als die Anlage der heu-
tigen Plantagen, bei denen es ja, wie von den ver-
schiedensten Seiten bereits ausgefiihrt, im wesent-
lichen darauf ankommt, ein méglichst ideales Durch-
einander, oder wie das Herr STERN mit mir zusammen
einmal benannt hat, eine balancierte Einzelmischung
herzustellen (LANGNER und STERN 1955). Die Art der
Anlage einer ziichterischen Plantage wird ganz wesent-
lich davon abhingen, welches Ergebnis die genetischen
Priifungen gehabt haben.

Im Rahmen dieser kurzen Ausfithrungen muf ich
natiirlich darauf verzichten, auf die Wege der geneti-
schen Priifungen im einzelnen einzugehen. Nur so-
viel sei am Rande vermerkt, da diese Priifungen im
wesentlichen wohl durch gelenkte Kreuzungen mit
dem’ Plusbaummaterial, durch Testung der Veranla-
gungen des Saatgutes sowie durch anschlieBende kurz-
und langfristige Anbauversuche mit den erhaltenen
Nachkommenschaften durchzufiihren sein werden. Ob
man dabei der Priifung der einzelnen Plusbdume durch
diallele Kreuzungen oder durch Testkreuzungen mit
Pollengemischen oder mit Pollen je eines bestimmten
Einzelbaumes den Vorzug geben soll, sei hier nicht
niher untersucht, dazu wird es wohl auch kaum eine
eindeutige Antwort geben, sondern es wird von Fall
zu Fall zu entscheiden sein. Als Ergebnis dieser gene-
tischen Priifung diirfte aber mit groBer Wahrschein-
lichkeit erwartet werden kénnen, dall sich ein sehr
kompliziertes kombinatorisches Beziehungsgefiige er-
geben wird und daB der Fall des Auffindens einer aus-

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung
fiir forstliche Samen-Plantagen vom 24.~26. Okt. 1955
in Waldsieversdorf..

reichenden Zahl von Einzelindividuen, die alle bei
Kreuzung unter sich den gewtiinschten ziichterischen
Fortschritt ergeben, sicherlich ein hochst seltener Aus-

‘nahmefall sein wird. Es steht vielmehr zu erwarten,

daB mit verschiedenen Partnern gute Nachkommen-
schaften ergebende Einzelbdume dies mit anderen
Partnern oder auch untereinander nicht tun werden.
Hierzu sei folgendes, verhiltnismiBig einfache Bei-
spiel konstruiert: Die Auslesebdume 1—5 sollen mit-
einander kombiniert teils gute, teils schlechte Nach-
kommen nach MaBgabe des in Abb. 1 dargestellten
Diagramms ergeben {(Abb. 1).

Wiirde man in einem
solchen Fall dann etwa die
Biume 1—5 in einer Plan-
tage nach dem Prinzip
der balancierten Einzelmi-
schung zusammenbringen,
so wiirde damit natiirlich
eine Mischung giinstiger
und ungiinstiger Kombina-
tionen ermdoglicht, und das
Ziel, nur bestgeeignete
Kombinationen zu ernten, vpie- durch vorbundenen
wiirde nicht erreicht. Baume ergeben bei Kreuzung mit~

einander gute, die durch — — —

Statt dessen miifte man . verbundeneschlechte Nachkommen.
in unserem Falle ver-
suchen, jeweils die Klone in der Plantage so anzu-
ordnen, daBl entweder allein oder wenigstens vorzugs-
weise die folgenden Kombinationen gebildet werden:

IX3 IX4 IX53 2X4 3X%X5
und daB die ungiinstigen Kombinationen
IX2 2X3 2X3 3X4 4X5

ganz oder weitgehend vermieden werden. Von den
Selbstungen ist in diesem Zusammenhang abgeschen
worden. Je nachdem, in welchem Grade die betreffen-
den Klone sich selbst zu befruchten vermégen, milte
dann auch diese Moglichkeit bel dem Aufbau der Plan-
tage einkalkuliert werden. Bei der bisherigen Methode
der balancierten Einzelmischung wurde zwar insofern
versucht, Selbstungen zu vermeiden, als die Pfropf-
linge gleicher Klone méglichst weit voneinander ent-
fernt ausgepflanzt wurden, aber auch dieses Verfahren
verhindert natiirlich im Falle groBer Selbstfertilitit
das Zustandekommen von Selbstungsnachkommen
nicht, denn jeder Pfropfbusch ist dann ja in der Lage,
sich selbst zu befruchten. Man kénnte geradezu sagen,
daB das Vorhandensein groBler Selbststerilitdt tiber-
haupt die Voraussetzung fiir das wunschgemafe Funk-
tionieren einer Samenplantage darstellt, weshalb ich

Abb. 1.
hungsgeftiige von 5 Auslesebdumen.

Kombinatorisches Bezie-




