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niert sind —, ist in dieser Hinsicht -am meisten von
Hybriden zu erwarten. Bei festgestellter Heterosis
zwischen zwel mehr oder weniger nahe verwandten
Klonen, die weitgehend selbststeril sind, wére es sehr
einfach, F,-Saatgut in beliebiger Menge zu erzeugen.
Beide Klone brauchten nur zusammen auf einer pol-
lenfreien Stelle angebaut zu werden. Wenn sie unge-
fahr zur selben Zeit blithen und sich: gegenseitig be-
stduben, dann hat das Saatgut von sdmtlichen Pfropi-
lingen die gewiinschte Eigenschaft.

Tm Friihjahr 1956 wird im Universitdts-Forstgarten
noch ein Mutterquartier angelegt, fiir das mehrere
Oliveschen und Maserahorne bereitstehen. Mit den
Sekundarreisern sollen in den nichsten Jahren Pfropf-
linge hergestellt werden, die fiir die Forstdmter be-
stimmt sind. An Samenplantagen dieser Spielarten
ist nicht gedacht.

Zusammenfassung

Die ziichterischen Arbeiten in Hessen haben das
Nahziel, durch Erstellen von Samenplantagen die Ver-
sorgung der Praxis mit Saatgut sicherer zu gestalten.
Begriindet werden sie mit Klonen von Plusbdumen,
die aus den im vorigen Jahrhundert entstandenen Be-
stinden ausgelesen wurden. Bei der Auslese entschei-
det in erster Linie die Zugehorigkeit des Stammes zu
einem in dem betreffenden Wuchsgebiet bewidhrten
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Okotyp. Die als Mischungen der verschiedensten For-
menkreise anzusehenden Bestdnde werden also als im
19. Jahrhundert angelegter GroBversuch betrachtet.
Es ist zu erwarten, dall das in den Plantagen erzeugte
Saatgut dem aus anerkannten Bestdnden mindestens
gleichwertig, wahrscheinlich aber tiberlegen ist, weil
in den Plantagen die wiinschenswerten Okotypen an-
gereichert und die ganz ungeeigneten Formen ausge-
schlossen sind. Das Saatgut ist nur fiir das Wuchsge-
biet bestimmt, aus dem die Plusbiume stammen. Es
werden demnach nicht kologische Universalsorten,
sondern den einzelnen Standorten besonders ange-
paBte Spezialsorten angestrebt.

Die Samenertrige aus den Plantagen diirften im
Vergleich zu denen aus Althdlzern hoher liegen, weil
der Bliitenansatz stimuliert werden kann, die Erfas-
sung von Sprengmasten wirtschaftlich méglich ist und
Schédlinge (Megastigmus) bekdmpft werden konnen;
auch bereitet bei geringen Erntekosten das recht-
zeitige Emten der Zapfen (Douglasie, Strobe) keine
Schwierigkeiten.

Da trotz der besonderen Gegebenheiten die Auslese
nur nach dem Phéinotyp unsicher bleibt, sollen Klon-
absaaten und auch Keimlinge getestet werden, damit
moglichst schnell Anhaltspunkte fiir die genetische
Beschaffenheit der Plusbdume erlangt werden. Die
Versagersollen durch wertvollere Klone ersetzt werden..

(Aus dem Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Bundesforschungsanstalt {iir Forst- uiid
Holzwirtschaft, Schmalenbeck bei Hamburg)

Rassenbildung und Bestandesanerkennung®

Von K, STERN, Schmalenbeck

Das in der deutschen forstlichen Saat- und Pflanz-
gutgesetzgebung verankerte Prinzip der Bestandes-
anerkennung setzt die natiirliche Entstehung von
Rassen unserer Holzarten voraus. Diese Rassenent-
stehung muB auch Teilpopulationen der Holzarten
innerhalb desselben Wuchsgebietes betreffen, ohne
daB dabei die natiirliche Selektion als Folge bestimm-
ter Standortsverhdltnisse eine Rolle spielt, da andern-
falls die Bestandesanerkennung sinnlos ist, wenn sie
iiber die Provenienzfeststellung hinausgeht. Anderer-
seits wird im forstlichen Schrifttum fast ausschlieBlich
von ,,Standortsrassen’’ gesprochen. Es scheinen also
immer noch Unklarheiten iiber Definitionen und kau-
sale Zusammenhinge auf diesem Gebiete zu bestehen,
soweit es das deutsche forstliche Schrifttum betrifft.

Deshalb wird zunichst eine fiir den vorliegenden
Zweck brauchbare Definition des Rassenbegriffs ge-
sucht und aus den Prinzipien der mendelistischen
Populationsgenetik entwickelt: Als Rasse soll eine
Teilpopulation einer Art bezeichnet werden, die zu
einer anderen Teilpopulation der gleichen Art oder zur
gesamten Artpopulation gesicherte und natiirlich ent-
standene Unterschiede in den Genhiufigkeiten anf-
weist und deren Erscheinungsbild unter gleichen Milieu-
bedingungen in den folgenden Generationen wieder-
kehrt, eingeschrankt lediglich durch zufallsbedingte
Anderungen..

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung
fiir forstliche Samen-Plantagen vom z4.—26. Okt. 1955
in Waldsieversdorf.

Aus dieser Definition ergeben sich einige SchlufB-
folgerungen. Zunichst einmal ist die ,,Rasse keines-
wegs eine in irgend einer Richtung einheitliche Popu-
lation oder muB es doch nicht sein, denn maBgebend
fiir die Rassenunterscheidung ist nicht das Vorkom-
men eines bestimmten Erbfaktors oder einer Faktoren-
kombination, sondern deren relative Hiufigkeiten.
Dann aber spielt auch die Art der Entstehung von
Genhiufigkeitsdifferenzen nur insofern eine Rolle, als
diese ihren Ursprung nicht in einem kiinstlichen Ein-
griff in die Population, etwa durch Selektion als zfich-
terische MaBnahme, haben diirfen. Es sind dann theo-
retisch die verschiedensten Arten des Zustandekom-
mens von Genhéufigkeitsdifferenzen méglich.

Diese Méglichkeiten werden anhand der Grund-
sitze der Populationsgenetik zu erdrtern sein. Man
geht dabei stets aus vom populationsgenetischen
Grundgesetz, der HARDY-WEINBERG-Regel. Dieser
Regel zufolge bleiben in einer unendlich groBen pan-
miktischen Population, in der keiner der beteiligten
Erbfaktoren einen Reproduktionsvorteil besitat, die
Genfrequenzen in allen Folgegenerationen gleich. Un-
sere Aufgabe ist es nun zu untersuchen, welche Folgen
bei Aufhebung der Voraussetzungen des Harpy-
WEINBERG-Modelles sich fiir die Genhiufigkeit der
betroffenen Populationen einstellen. Im Laufe dieser
Untersuchungen missen sich dann die vorkommenden
Rassenbildungsursachen von selbst ergebén, wenn die
Rasse im Sinne unserer oben gegebenen Definition
durch ihre Genfrequenzen zu beschreiben ist.
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1. I.solationseffekte

Sind einzelne Teile einer Artpopulation ganz oder
teilweise isoliert, so ist die Voraussetzung der unein-
geschrinkten Mischbefruchtung und der unendlich
groBe Populationsumfang des HARDY-WEINBERG-
Modells aufgehoben. Als Folge der Aufhebung dieser
beiden Annahmen treten in den betreffenden Popu-
lationen Inzuchterscheinungen auf, d. h. es tritt eine
Verschiebung der relativen Genhdufigkeiten ein, die
zu einer Vermehrung der homozygoten Genorte fithrt.
Ursache dieser Erscheinung ist die Summation von
Zufallsschwankungen der Genfrequenzen (,, Géndrift™).

Die Richtung des ,,Gendrifts* ist in der ‘theoreti-
schen reinen Inzuchtpopulation vollstindig vom Zu-
fall bestimmt, d. h. es 148t sich nicht absehen, welche

Gene angehduft bzw. im letzten Schritt eliminiert -

werden. Daneben sind aber auch die Ausgangshiufig-
keiten vonBedeutung, und der gesamte Inzuchtprozel3
ist eine Funktion der Zeit (oder besser der Generations-
zahl) sowie des Umfanges-der Inzuchtpopulation.

Die Isolation kann vollstindig sein, man spricht
dann vom ,Inselmodell”, oder aber unvollstindig.
Der letztgenannte Fall wird auch als ,,Distanzisolie-
rung’’ bezeichnet und spielt eine besondere Rolle
innerhalb groBerer Populationen, in denen einzelne
Individuen vorzugsweise von ihren Nachbarmn bestdubt
werden. Derartige ,, Nachbarschaften® sind identisch
mit den , Fortpflanzungsgemeinschaften” KRranr-
UrBaNs bei Buche und Eiche. Einen #hnlichen
Effekt wie das Zuwandern fremder Gene bei der teil-
weisen Isolation hat die spontane Anderung einzelner
Erbanlagen durch Mutation.. ,

Fir alle genannten Félle lassen sich im einzelnen
mathematische Formulierungen entwickeln. Die prak-
tische Giiltigkeit dieser Funktionen ist experimentell
bei kurzlebigen Organismen nachgewiesen.

2. Selektion

Die Wirksamkeit der natiirlichen Selektion in un-
serem Sinne besteht in einer Bevorzugung oder Be-
nachteiligung einzelner Faktoren oder Faktorenkom-
plexe bei ihrer Reproduktion unter bestimmten Milieu-
bedingungen. Die natiirliche Selektion kann die Erb-
anlagen im homozygoten oder heterozygoten Zustande
oder auch in Kombination mit bestimmten anderen
Faktoren betreffen. Fiir jeden Fall 14Bt sich eine
mathematische Formulierung .des mittleren Selek-
tionserfolges finden. Das Einsetzen des Selektions-
erfolges in diese Formulierungen geschieht durch Ein-
fithrung eines prozentual auszudriickenden Selektions-

wertes fiir die betrefifenden Gene. Dieser Selektions-'

wert kann positiv oder negativ sein und beinhaltet
etwa die folgende Aussage: Das Gen A hat unter den
gegebenen Milieubedingungen die Aussicht, in der
jeweils folgenden Generation seine Hiufigkeit um
einen bestimmten relativen Betrag zu vermehren oder
“zu vermindern.

Durch natiirliche Selektion entstandene Rassen
werden im forstlichen Schrifttum als Standortsrassen
bezeichnet. Die Intensitit der Standortsrassenbildung
héngt ab von den Ausgangshiufigkeiten der betroffe-
nen Erbanlagen; der Grofie der Selektionswerte (d. h.
der Intensitit der auslesenden Milieuwirkung) und
von der Generationsfolge,
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Der Ziichter

3. Kombinierte Selektions- und Isolations-
wirkung
Es 14Bt sich nachweisen, dafl in Inzuchtpopula-
tionen die Wirkung der natiirlichen Selektion erheb-
lich verstirkt ist. Nur soist es zu erkliren, dafl Stand-

“ortsrassen unserer Holzarten sich in relativ kurzer

Zeit ausbilden und erhalten konnten. Auch fiir diesen
Fall lassen sich mathematisch begriindete Aussagen
machen.

4. Grad der Isolation bei Waldbidumen

Die Klirung dieser Frage hiangt ab vom Fort-
schreiten unserer Erkenntnisse auf den Gebieten des
Pollenfluges und der Befruchtungstkologie unserer
Waldbdume. Die Kenntnis des Pollenfluges ist in-
zwischen so weit fortgeschritten, dafl wir sowoh! das
Inselmodell wie auch das Distanzisolierungsmodell
als in gewissen Fillen tatsdchlich zutreffend anneh-
men diirfen.

5. Rassenbildung im Verlaufe der Wanderungs-
geschichte unserer Holzarten

Eine zusitzliche Art der Rassenbildung durch Zu-
fallseinfliisse ist die genetische Differenzierung vou
Teilen der wandernden Artpopulatien. Man kann
sich diese Wanderung nicht als stetiges Fortschreiten
einer homogenen Genmasse vorstellen, sondern mul
annehmen, dafl sich vor der Hauptwanderungsfront
sekundidre Ausbreitungszentren gebildet haben, die
nur auf ganz wenige Individuen der Art und damit auf
eine zufallsmaBig aus der Gesamtmasse herausgegrif-
fene Gensumme zuriickgehen. Dies Problem ist iden-
tisch mit der allgemeinen Erscheinung der Anderung
der Genfrequenzen einer Population bei expansivem
Wachstum. Als Folge tritt eine Anhdufung bis dahin
seltener Faktoren oder Faktorenkombinationen auf
und andererseits natiirlich ein Zuriickdridngen von
Genen mit bis dahin groBer Haufigkeit. Die mathe-
matische Formulierung auch dieser Zusammenhinge
bereitet keine Schwierigkeiten, wenn man iiber eine
bestimmte Kenntnis der Ausgangssituation und des
Wanderungsverlaufes verfiigt.

6. Verlagerung von Rassen an einen neuen
Anbauort

Die bei der Untersuchung dieser Frage auftretenden
Probleme sind identisch mit denen der im Sortenver-
such auftretenden Sorten x Standortswechselwir-
kungen. Inbeiden Fallen lassen sich keinerlei generelle
Aussagen machen. Eskann sowohl Unterlegenheit als
auch Uberlegenheit einer standortsfremden Rasse ge-
gentiber der am neuen Anbauort autochthonen ge-
geben sein. Die Abhingigkeiten der relativen Leistung
einer Rasse vom Standort sind durchaus in ein System
zu bringen, wie wir aus neueren- Untersuchungen
wissen. Eine theoretische Untersuchung dieses Pro-
blemkreises kann sich auf das MrrscHERLICHSChe Er-
tragsmodell stiitzen. Diesem Modell folgend muB

man annehmen, daf eine Verlagerung tiber nur geringe

Standortsunterschiede nur geringe Effekte haben wird,
da andernfalls ganz extreme Differenzen der Ertrags-
funktionen der zu vergleichenden Rassen angenom-
men werden miissen oder aber das Vorkommen von

Erbanlagen, die schon bei geringerer Anderung des

Milieus das Versagen eines lebenswichtigen physiolo-
gischen Merkmals bedingen. In Anbetracht der groBen
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jahrlichen und periodischen Witterungsschwankungen
in unserem Klimaraum muB man annehmen, daB der-
artige Faktoren zumindest nicht allzu hiufig sein
werden. Aus dem gleichen Grunde ist auch die An-
nahme extremer Rasser X Standortswechselwirkun-
gen iber nur geringe Standortsunterschiede wenig
wahrscheinlich.

7. Erkennbarkeit von Rassenunterschieden

Letzten Endes kénnen Rassenunterschiede nur im
Feldversuch nachgewiesen werden, wenn man die
wirtschaftlichen Erfolge beurteilen will. Es 148t sich
jedoch durch Testverfahren im Labor oder in kurz-
fristig zu beobachtenden Feldversuchen sicherlich
ein vorldufiger Entscheid herbeifithren. Dieser Ent-
Scheid betrifft aber in jedem Falle vorerst lediglich
bestimmte physiologische oder morphologische Merk-
male und in keinem Falle die wirtschaftliche Brauch-
barkeit, denn hieriiber kann nur unter Beachtung des
weder im Labor noch im kurzfristigen Feldversuch
vollstindig herzustellenden gesamten Komplexes der
wirksamen Standortsfaktoren ein sicherer AufschluB
erwartet werden.

Da genetische Analysen bei Waldbiumen kaum
durchzufiihren sind, wird man sich bei der Kennzeich-
nung von Rassenunterschieden stets darauf beschrin-
ken miissen, die Hiufigkeiten gewisser Merkmals-
prigungen miteinander zu vergleichen.

8. Zusammenfassung und Diskussion

~ Es zeigt sich Dbei eingehender Durcharbeitung der
bisher vorliegenden Ergebnisse populationsgenetischer
und forstwissenschaftlicher Forschung, daf3 die Bil-
dung von Zufallsrassen und Standortsrassen ein
zwangsldufiger Vorgang ist. Das Vorkommen beider
Typen ist also mit Sicherheit zu erwarten. Vor diesem
Hintergrund erscheinen beide Bestimmungen des forst-
lichen Artgesetzes, die Bestandesanerkennung zur
Beriicksichtigung der Zufallsrassen und die Ausschei-
dung von Wuchsgebieten zur Beriicksichtigung der
Standortsrassen in gleicher Weise berechtigt und
wissenschaftlieh fundiert.

Es ist aber weiter offensichtlich, daB3 man bei der
praktischen Beurteilung der hiermit zusammenhéin-
genden Fragen sich auf ein breites Material stiitzen
muB. Denn wenn schon die Prozesse der Rassenbil-
dung den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung
folgen, so wird dies zunehmend kompliziert, wenn man
die zwischen Bestinden vorliegenden Milieuunter-
schiede mit beriicksichtigt. Die Erkenntnis des wirt-
schaftlichen Werts einer Rasse wird deshalb von Fall
zu Fall mit unterschiedlicher Sicherheit zu bewerten
sein. Am ausgeprigtesten gilt dies fiir die Beurteilung
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der Wachstumsleistung, wihrend gewisse qualitative
Merkmale mit groBer Sicherheit angesprochen werden
kénnen. Der Erfolg der Bestandesanerkennung ist dem-
gemiB auch nur im Gesamteffekt zu beurteilen: Man
wird zwar nicht mit jeder Anerkennungseinheit wirk-
lich einen Griff in eine Population mit wirtschaftlich
iiberdurchschnittlichen Genfrequenzen getan haben,
aber im Ganzen gesehen, ergibt sich doch eine groBe
Wahrscheinlichkeit dafiir, daB tiber die Bestandesan-
erkennung ein Schritt in Richtung auf eine Anhiufung
wirtschaftlich erwiinschter Typen in den Folgebestdn-
den getan werden kann, von der Ausschaltung wirt-
schaftlich minderwertiger Typen einmal ganz abge-
sehen. Wir kénnen also hier nicht in Einzelfdllen den-
ken, in Moglichkeiten also, sondern miissen den wahr-
scheinlichen Effekt im Auge behalten, also nicht mit
Méglichkeiten, sondern mit Wahrscheinlichkeiten kal-
kulieren.

" Hervorzuheben ist weiter, dal man den wirtschaft-
lichen und biologischen Wert bestimmter Rassen aus-
einanderhalten sollte, wobel man unter biologischem
Wert den Selektionswert der Gene der betreffenden
Rasse verstehen sollte. Es gibt auch in der forst-
lichen Literatur Beispiele dafiir, daB ein bestandes-
weises Vorkommen von Typen mit an sich negativem
Selektionswert méglich ist. So wird von Finnland ein
Fall von bestandesweisem Auftreten der Maserbirke,
ein bestandesweises Auftreten der Héngeform bei
Fichte und aus Schweden ein gréBeres geschlossenes
Vorkommen der Varietit acrocona derselben Holzart
beschrieben. In allen drei Fillen liegt die Zufallsnatur
der,,Rassenbildung’auf der Hand, und es wire unsin-~
nig, die natiirliche Selektion hierfiir verantwortlich
zu machen und etwa von ,,Standortsrassen’ zu
sprechen.

Eine weitere Frage ist es, ob es sich fiir die deutsche
Forstwissenschaft noch lohnt, eingehende und notge-
drungene langfristige Untersuchungen iiber den Erfolg
der Bestandesanerkennung anzustellen, da man an-.
nehmen muf, daB in absehbarer Zeit der Saatgutbe-
darf aus Samenplantagen gedeckt wird, aus ,,Bestén-
den‘ also, deren Genfrequenzen durch kiinstlichen
Eingriff des Menschen bewult verdndert wurden. So-
lange man aber noch nicht in ausreichendem MaBe
itber derartige Plantagen verfiigt, sollte man nach
wie vor auf die anerkannten Bestdnde zuriickgreifen.
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Die neue polmsche Zeitschrift berichtet iiber Arbeiten
des polnischen wissenschaftlichen Staatsinstitutes fiir
Arzpeipflanzen-Drogen. In der Hauptsache werden Fra-
gen des Arzneipflanzenanbaus behandelt, die in Fach-
kreisen anderer Lander sicherlich mehr Beachtung fan-
den, wenn die. Veroffentlichungen in einer der Kongre$-
sprachen abgefaf3t wiren statt in der Landessprache; die

Zusammenfassungen (deutsch und russisch) reichen nicht
aus, einen naheren Einblick in die Versuche zu gewéhren.
(Dle deutschen Zusammenfassungen sind bedauerlicher-
weise nicht einmal sprachlich fehlerfrei. Uber die russi-
scheén kann sich Refn. kein Urteil erlauben.) Erfreulich
ist, daB3 bei verschiedenen Arbeiten auch die auslindische.
Literatur der betreffenden Spezialgebiete weitgehend be-
riicksichtigt wurde: Befremdlich wirkt — zumindest fiir
den deutschen Leser —, dafl bei einem Sortenvergleich
von ,,trizonischen ' neben tschechischen und sowjetischen



