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Resistenzuntersuchungen 
vor allem tiber Kienzopf und S&/itte an der Kiefer * 

Von  GERD BOLLAND 

Mit 5 Textabbitdungen 

I. E n t w i c k l u n g  und V o r a u s s e t z u n g e n  der iors t -  
l ichen Res i s t enzz i i ch tung  

Die forstliche Pflanzenzfichtung kennt 3 Aufgaben- 
gebiete: 

i. Die Ztichtung auf Steigerung der Holzproduk- 
tion - -  Quantit~t. 

2. Die Ztichtung auf Verbesserung der mannig- 
faltigen Gtiteeigenschaften des Holzes --Qualit~it. 

3. Die Ztichtung auf erh6hte Widerstandsf~ihigkeit 
gegen Sch~iden aller Art - -  Resistenz. 

Die Ztichtung auf erh6hte Widerstandsf~ihigkeit - -  
die  f o r s t l i c h e  R e s i s t e n z z i i c h t u n g - -  ist also eins 
der 3 Hauptziele forstlicher Ziichtung. Die Forst- 
pflanzenzfichtung hat praktisch erst seit einigen Jahr- 
zehnten begonnen, und ihr Teitgebiet Resistenzztich- 
tung belindet sich noch ganz am Anfang der Ent- 
wicklung. Dagegen ist die Resistenzziichtung in der 
Landwirtschaft , die um die Jahrhundertwende begann, 
in wachsendem Mage zur Hauptaufgabe der modernen 
Ztichtung geworden, denu eine Erh6hung der Quan- 
titbit ist in der Landwirtschaft heute nur noch sehr 
schwer zu erreichen. Im Vordergrund steht hier die 
Qualit~tszfichtung. Wenn man die Qualit~itseigen- 
schaften nach BECKER (4) in 3 Gruppen aufgliedert, 
n~imlich in die Qualit~t vom Anbau, vom Markt und 
yon der Verwertung aus gesehen, so ist die Resistenz 
der einzige Begriff, der in jeder Gruppe wiederkehrt. 
Die Resistenz ist also hier unter dem Blickwinkel der 
Qualit~t die wichtigste Eigenschaft. 

Forderungen nach Resistenzziichtung sind aber 
auch in der Forstwirtschaft seit l~ingerer Zeit bekannt. 
Erste Hinweise gaben 1912 ZED~RBAUER und 1913 
ENGLER. REUSS stellte 1916 Sorten mit sp~item Aus- 
trieb als Ziel bei der Fichte bin. 1922 verlangte 
FABRIClUS durch ktinstliche Kreuzungen frostharte, 
gut- und raschwiichsige, pilzfeste und gut geformte 
Rassen heranzuztichten. Ahn!iche Forderungen findet 
man dann in Deutschland vor allem bei I{IENITZ 1922 , 
LOFFLER 1923, WETTSTEI~ 1933, BAUR 1923, M/3NCI~ 
1924, LOCHOW 1925,WoL~ENWEBER 1927, KAMLAH 1929, 
SCHMIDT 193I , FISCHER 1931 , BUSSE 1932, GEYR 1932, 
DENGLER 1933, BEHRI~DT 1935 und HUSVELD 1936. Der 
planm~il3ige Beginn oder die Weiterentwicklung der 
Iorstlichen Resistenzztichtung ist inzwischen zwin- 
gende Notwendigkeit geworden. Eine sinnvolle Be- 
k~mpfung muncher forstlicher tnfektionskrankheiten 
scheint vorl[ufig auch nur auf genetischem Weg m6g- 
lich zu sein. 

Die Landwirtschaft baut ihre Ziichtung auf bereits 
hoch entwickelten Kulturpflanzen oder auf Wild- 
pflanzen auf, von denen man meist nur annimmt, dab 
sic die Ausgangspflanzen der heutigen Kulturpflanzen 
sind. Unser Wald dagegen besteht aus zfichterisch im 

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

wesentlichen unbearbeiteten Wildpflanzen. Selbst bei 
der am meisten bearbeiteten Pappel sind die urspriing- 
lichen Ausgangstypen noch vorhanden. Unser Aus- 
gangsmaterial ist ungemein vielfitltiger und birgt 
wahrscheinlich auch alle Eigenschaften, die far die 
Resistenzztichtung ben6tigt werden, in sich. Manche 
Arten, Variationen und Rassen der WaldNiume be- 
sitzen bestimmte Resistenzeigenschaften, Es gibt 
aber auch Unterschiede in den Resistenzeigenschaften 
gerade innerhalb einzelner Arten, Variationen und 
Rassen, ja innerhalb einzelner Best~inde und Baum- 
gruppen. Nicht nur die Art- und Rassenresistenz, 
sondern vor allem diese i n d i v i d u e l l e n  R e s i s t e n z -  
u n t e r s c h i e d e ,  durch die sich einzelne Baumindi- 
viduen besonders hervorheben, massen ausgenutzt 
werden. 

Individuelle Resistenzunterschiede, die sehr oft mit 
Sicherheit als erblich anzusehen sind, findet man bei 
alien Holzarten. Als Beispiel sei nur auf die Pinus 
silvestris hingewiesen. Bei ihr gibt es u. a. Herkunfts- 
und individuelte Resistenzunterschiede in der Reaktion 
aui Einfltisse der unbelebten Natur: z.B. in der 
Schattenfestigkeit und Dfirrewiderstandsfahigkeit, die 
sich auch im Lichtbedtirfnis ausdrficken (51, 6o, 52, 
61, 5, 7, 35, 75, 28, 17), in der Schneedruck- und 
Winterfestigkeit (3o, 67, 51, 3), in der Resistenz gegen 
Frost (77, 31, IO), Wind (51) und gegen verschiedene 
Bodeneigenschaften. Resistenzunterschiede gegen 
Sch~idlinge der belebten Natur findet man gegentiber 
Kienzopf (2o, 21, 32, 51, 47, 9, 4o, 57, 33, 3, 5o), 
Schtitte (individuelle Unterschiede: 77, 19, 3o, 45, 47, 
IO, 73, 5, 7, 3, 13. Rassenunterschiede: 64, 19, 46, 3o, 
14, 67, 31, 51, 52, 47, 76, 6, 27, zI, 12, 13, 53), Baum- 
schwamm (7, 42), Nadelblasenrost (31), Blauf~iule und 
anderen holzzerst6renden Pilzen (38), Hallimasch (15, 
16), Forleule (69, 23), Kiefernspanner und der Erho- 
lungsf~higkeit (68, 69), SchalscMden (76) u .a .  

Wenn in der Landwirtschaft die Nachkommen einer 
resistenten Pflanze wieder zu lOO% die gleichen Resi- 
stenzeigenschaften aufweisen sollen, so wird man bei 
geschlechtlicher Vermehrung Selbstungen tiber meist 
7 Generationen hinweg durchffihren mfissen. Ffir die 
Forstwirtschaft ist das eine viel zu lange Zeitspanne 
und auch aus anderen Griinden undurchfiihrbar. 

Man bedenke aber, dab ein seit vielen Jahren allen 
m6glichen Krankheiten ausgesetzter Baum eine ph~- 
notypische Resistenz sicher welt eher auch Ms gene- 
tisch verankerte Eigenschaft besitzt, als es bei ~hn- 
licher Selektion auf WiderstandsfXhigkeit bei den 
kurzlebigen landwirtschaftlich genutzten Pflanzen 
der Fall sein kann. Diese Annahme wird um so 
fiberzeugender, je mehr sich ein Stamm durch seine 
wahrscheinlieh genotypisch bedingte Resistenz aus 
den iibrigen, ihn umgebenden, befallenen B~iumen 
hervorhebt. Zufglligkeiten, die zu einer nur ph~tno- 
typischen Widerstandsf~ihigkeit ftihrten, mtissen dabei 
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so weit wie m6glich beachtet werden. Die Zweigstelle 
ffir Forstpflanzenzfichtung Waldsieversdorf hat seit 
einigen Jahren im diluvialen Gebiet der DDR mit der 
Anlage yon Samenplantagen begonnen. Mal3geblich 
fiir die Auswahl der Ausleseb~iume, deren Pfropflinge 
in den Plantagen vereinigt werden, waren i iberra-  
gende Massen- und W e r t l e i s t u n g  und volle 
ph~inotypische Resis tenz .  AnschlieBend mfissen 
Pr f i fungen  anf  tats~ichliches Vorhandense in  
dieser  Res i s t enz  und  ihre Vere rbung  erfolgen, 
damit sp/iter genotypiseh schlecht veranlagte St~imme 
ausgeschieden werden k6nnen. Langsamer, aber auch 
sicherer ist der Weg der direkten gelenkten Neuzfich- 
tung resistenter Formen mittels verschiedener Zfich- 
tungsmethoden. Hier sind ~ihnliche Resistenzprfi- 
Iungen an den Eltern, den Neuziiehtungen und ihren 
sexuellen und vegetativen Weitervermehrungen erfor- 
derlich. 

Die Nachteile dieser forstlichen resistenzzfich- 
terischen Arbeiten gegeniiber der landwirtschaftlichen 
Resistenzzfiehtung liegen haupts~ichlich in der weit- 
gehenden Heterozygotie der Waldb~iume, dem sp~iten 
Eintritt der Blfihreife ffir die Durchffihrung yon 
Kreuzungen und der erst sp~it m6glichen endgfiltigen 
Aussage fiber einen Zuchterfolg. Demgegenfiber 
stehen im wesentlichen die Vorteile eines gtinstigen 
Ausgangsmaterials, der iahrelangen Wiederholungs- 
m6glichkeit der Kreuzung gleicher Eltern, und der 
Tatsache, dab die gesamte Bestockung nicht unbe- 
dingt alle guten Eigenschaften zu besitzen braucht. 
Der Hauptertrag ergibt sich aus einer geringen Zahl 
von Endnutzungssttirnmen, die zahlenm~il3ig nur 
einen Bruchteil des Ausgangsmaterials ausmachen, 
so dab ein Teil der schlechten Erbtr~iger und der 
wenig leistenden St~irnme auf dem Wege der Vor- 
nutzung schon sehr frfihzeitig entnommen werden 
kann. 

Die Voraus se t zungen  ffir eine fo r s t l i che  
Res i s t enzz f i ch tung  sind bei SchXden organischer 
Natur, hier  den p f Ianz l i chen  I n f e k t i o n s k r a n k -  
h eit  e n, genane Kenntnisse t~ber: 

I. Die In fek t ion .  Die 13edingungen ffir eine 
kiinstliehe Infektion werden bei den speziellen Unter- 
suchungen fiber Kienzopf und Sehfitte noch genauer 
behandelt. 

2. Die I n f e k t k e t t e n .  Wie gelangt der Erreger 
zum Wirte bin ? Die Kenntnis dieser Frage ist uner- 
l~il31ich als Vorbedingung ffir die eigentliche Infektion. 

"3. Den Er reger  - -  vor allem seine parasitische 
Eignung. Darunter f~illt besonders die Spezialisierung 
des Erregers, dessen m6gliche Rassenaufspaltung in 
diesem Abschnitt gestreift und sp~iter bei Kienzopf 
und Schfitte eingehender besprochen wird. 

4. Den Wir t  - -  vor allem seine Krankheitsbereit- 
schaft. Die ontogenetische Verschiebung dieser Be- 
reitschaft, ihre Beeinflussung durch Pfropfungen und 
die Ursachen der Resistenz werden im folgenden kurz 
erl~iutert und bei den 2 untersuchten Krankheiten 
auch im einzelnen dargestellt. 

5. Das pa ra s i t i s che  Verh~iltnis - -  die Krank- 
heR, Deren allgemeine Gegebenheiten und Mani- 
festationen sind bei den bedeutenden forsflichen In- 
fektionskrankheiten weitgehend bekannt. 

VersChiedene Punkte dieser Voraussetzungen, die 
bier nicht welter aufgegliedert wurden, werden bei 
den 2 speziell untersuchten Krankheiten noch genauer 

besprochen. Im allgemeinen herrscht bei den forst- 
lichen Wirtspflanzen und Erregern ebenso wie bei den 
SeMden anorganischer Natur wie Frost, Dtirre, Sturm, 
Gase usw. noch sehr mangelhafte Kenntnis fiber die 
Gesamtheit dieser Voraussetzungen. Einige der wieh- 
t i g s t en  Voraus se t zungen  der fo r s t l i chen  Re- 
s i s t enzz f i ch tung ,  die besonders ffir die anf~inglich 
erw~ihnten Pr f i fungen  auf  tats~ichliches Vor- 
h a n d e n s e i n  der Res i s t enz  und  ihre Vererbung  
wesentlich sind, sollen anschlieBend kurz erlttutert 
werden. 

Eine Erschwerung der Resistenzzfichtung liegt auf 
Seiten des Erregers vor allem in seiner Ras senau f -  
spa l tung .  Wenn z.B. die Resistenz gegen eine 
Rasse gezfichtet ist, so kann sigh sp~iter eine andere 
Rasse mit desto gr6Berer Aggressivit~it bilden. Beim 
Schwarzrost des Weizens ergaben sich in 25 Jahren 
etwa 2oo neue Rassen (59). Wo die Anzucht yon Ein- 
sporkulturen m6glich ist, zeigen bisherige Unter- 
suchungen, dab sich dann fast alle Kulturen des 
gleichen Erregers irgendwie voneinander untersehei- 
den. Sie k6nnen vor allem, wenn auch nur im geringem 
Umfang eintretend, unterschiedliche parasitische Ei- 
genschaften haben, aus denen sich neue Befallsm6g- 
lichkeiten ergeben. In der Forstwirtschaft ist dieses 
Problem bisher kaum beachtet worden. Es gibt jedoeh 
Hinweise, z. B. auf einige Rassen beim L~irchenkrebs- 
pilz (56) und der Umfallkrankheit, die vor allem an 
der Douglasie auftritt. Der Kiefernnadelrost weist 
eine ganze Reihe yon Rassen auf, deren ~zidiosporen 
sich jeweils nur auf einem ganz bestimmten Zwischen- 
wirt - -  nur auf Senecio, nur auf Tussilago usw. - -  
entwickeln k6nnen (2o, 34). Beim Kienzopf wird 
noch speziell darauf eingegangen. 

Die Prtifung auf das tats~chliche Vorhandensein und 
die Vererbung der Resistenz kann u. a. durch kiinst- 
liche Infektion an frei abgebltihten Absaaten der auf 
Widerstandsf~thigkeit ausgelesenen B~iume durchge- 
ffihrt werden. Dann wird man abet nur ungef~thre 
Aussagen machen k6nnen, z.B. dab der Resistenz- 
faktor sich dominant vererbt. Meist erweist sieh die 
Widerstandsfiihigkeit im Erbgang auch ats dominant. 
Sicherer ist die Prfifung zun~ichst an Stecklingen und 
Pfropflingen und sp/iter an gelenkten Kreuzungen. 
Dabei liegt eine Schwierigkeit inderont ogene t i schen  
Versch iebung  der K r a n k h e i t s b e r e i t s e h a f t  des 
Wir tes ,  die yon GXu~A~N (16) besonders hervorge- 
hoben wurde. Es besteht n~mlieh oft eine unter- 
schiedliche Anf~illigkeit verschiedener Lebensalter und 
Entwicklungsstadien, die man als Phasend i spos i -  
t ion bezeichnet. Ihre Bedeutung fiir die Forstpflan- 
zenzfichtung stellte SCHR6C~: (66) klar heraus. Die 
Phasendisposition bedeutet u. a., dab man nur Steck- 
linge und Pfropflinge gleichen Entwicklungsst~tdiums 
und gleichen Lebensalters vergleichen kann. Die 
Prfifung muB an Material yon B/iumen vorgenommen 
werden, die sich gerade im anf~illigsten Alter befinden, 
wenn man die wirklich resistenten finden will, usw. 

Da sich Stecklinge nur bei wenigen Holzarten be- 
wurzeln, wird man die Prtifang zuniichst meist an 
Pfropflingen durehfiihren mfissen. Bei Pfropfungen 
ist eine gegense i t ige  Bee in f lus sung  yon Pf ropf -  
reis und  Un te r l age  m6glich. Eine Beeinflussung 
der Unterlage durch das Reis ist bisher noch nicht mit 
Sicherheit bewiesen. Das ist ffir die Resistenzpriifung 
auch nur yon geringem Interesse, da die Reakfions- 
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norm des Pfropflings selbst zu prtifen ist. Eine Ver- 
~inderung der Krankheitsbereitsehaft des Reises durch 
die Unterlage ist dagegen schon h~iufiger aufgetreten. 
Vor allem kann dies der Fall sein, wenn Reis und Un- 
terlage hinsichtlich der Art und Wftchsigkeit dishar- 
monieren. Dutch die Ver~inderung des Stoffwechsels 
gelangen z. ]3. Resistenzstoffe des einen Partners zum 
anderen. Die Vitalitfit des Reises wird gesehwfieht. 
Eine Umstimmung der Reaktionslage ist mSglich. 
Wtichsigkeit, Verfestigung der Gewebe, Entwicklungs- 
zeit und Lebensdauer sind dadurch Ver~tnderungen 
unterworfen. Das lfiBt in jedem Fall eine Verschie- 
bung der Krankheitsbereitschaft des Reises zu. Aul3er- 
dem kann der anfSllige Entwicklungsabschnitt, der 
beim Baum nicht mit dem Sporenangebot der Infek- 
tionskrankheit tibereinstimmte, bei seinem Pfropfreis 
durch den UnterlageneinfluB jetzt damit zusammen- 
treffen. Bei Infektionen beider Partner, wobei z. ]3. 
die Unterlage befallen wird, das Reis sich jedoch als 
befalls- und eindringungsresistent erweist, wird dieses 
trotzdem nachtr&glich erkranken k6nnen, weil die 
Unterlage die Toxine des Erregers weitergibt. Das 
Reis war also lediglich nicht toxinresistent und wtirde 
unter normalen Umst[nden nie befallen werden. An- 
dererseits bleiben die Resistenzeigensehaften auch er- 
halten, wie u. a. nach LARSEN (37), der feststellt, dab 
bei der Doug!asienschtitte keine Veriinderung der Re- 
aktionsnorm durch die Pfropfung bei Unterlage und 
Reis eintritt 

Im Hinblick auf die Krankheitsbereitschaft des 
Wirtes sei noch auf die Ursachen  tier Res i s tenz  
aufmerksam gemaeht Dabei k6nnen im wesentliehen 
bisher nut Beobachtungen angefiihrt werden. Wenn 
man sich nach dem Einteilungsschema SCHWERT- 
F~GERS (70) richtet, so sind die Grtinde ftir eine Resi- 
stenz passiver  Art ,  n~mlieh meehan i sch ,  e h e -  
misch nnd phys io log i sch  oder ak t i ve r  Art. 

Meehanische  Resistenzursachen ergeben sich z. B. 
aus dem Auftreten dickerer Borke: So sind krebsan- 
f~llige Pappeln im allgemeinen glattrindiger (26). Die 
Schuppenkiefer ist widerstandsf~thiger gegen Baum- 
schwamm als die Plattenkiefer (7). In der Jugend 
dtinnborkige Iranz6sische Kiefern werden zu diesem 
Zeitpunkt mehr gesch~tlt als andere Herktinfte (76). 
Dtinnborkige Buchen leiden mehr unter Sonnenbrand 
(70) usw. 

Als chemisehe Resistenzursachen sind folgende 
Beispiele anzusehen: Es sollen Zusammenhiinge zwi- 
schen dem Trockensubstanzgehalt der Kiefer s0wie 
ihrer Winterfestigkeit und KlimaMrte bestehen (35). 
Gr6Berer Harzgehalt behindert die Wachstumsge- 
schwindigkeit des Baumschwammes @2) und den Be- 
fall durch Forleule, Kiefernspanner, Borkenk~ifer 
und Wurzelschwamm (7o). Von der Nonne verschonte 
Fichten besaBen angeblich besonders viel Terpentin 
(55) usw. 

Phys io log i sche  Resistenzursaehen findet man in 
folgenden Beispielen: Sp~ittreibende Douglasien wer- 
den kaum yon Rhabdocline befallen (41), sp~ttreibende 
Fichten weniger yon der Nonne (58). Sp~ttreibende 
Kiefern haben weft geringeren BefaI1 yon der Forl- 
eule, sp~tttreibende Tannen vonder Tannentrieb!aus 
(7o). Sp~ttreibende Eichen sind resistenter gegen den 
Eichenwickler (22). Auf die in jedem Fall geringere 
Sp~tfrostgefahr brauche ich dabei wohl kaum noch 
hinzuweisen usw. 

Resistenzursachen ak t i ve r  Art  sind z. B.: Gegen 
Steinkohlenrauch widerstandsfiihigere Fichten wehren 
sich durch vermehrte Wachsausscheidungen aus den 
Nadeln (18). Andere Untersuchungsergebnisse finden 
genau das Gegenteil (78). Auch die Abgrenzungs- und 
Abschuppungsreaktionen von gegen Hallimasch resi- 
stenten B~tumen geh6ren hierher (I6). Bei der Be- 
sprechung des Kienzopfes wird noch ein weiteres Bei- 
spiel aktiver Resistenz erw~ihnt. 

GXU~ANN (16) zerlegt die yon der negativen SeRe 
her betrachtete Krankheitsbereitschaft der Wirte eben- 
falls in pass ive  Res i s t enz  - -  mangelnde Eignung 
- -  Axenie - -  und ak t ive  Res i s tenz  - -  mangelnde 
Geneigtheit - -  die nach den Abwehrreaktionen be- 
urteilt wird. 

Naeh Art und Ort der Wirksamkeit der Axenie-  
f a k t o r e n  unterscheidet GKUMANN jetzt aber ]3e- 
fal ls- ,  E ind r ingungs - ,  Ausb re i tungs -  und 
Toxinres i s t enz .  

Bei der Befallsresistenz w/iren die vorher unter der 
physiologischen Resistenz erw~thnten Beispiele anzu- 
fiihren, bei der Eindringungsresistenz Beispiele mecha- 
niseher, bei der Ausbreitungsresistenz Beispiele ehemi- 
scher Resistenz. 

Die A b w e h r r e a k t i o n e n  gliedert GXUMANN nach 
dem Objekt, dem sie vorzugsweise gelten, in an t i -  
i n f ek t ione l l e  und a n t i t o x i s c h e  Abwehrreak- 
tionen und in die i nduz i e r t e  Toleranz.  

Schon angeftihrte histogene Demarkationen als 
Faktoren antitoxischer Abwehrreaktionen findet man 
bei den gegen Hallimasch resistenten B~tumen. 

Alle diese Faktoren, deren Gesamtheit nur gestreiff 
werden konnte, k6nnen einzeln, meist abet mehrere 
zusammen, wirksam werden. Sie fliel3en oft kaum 
trennbar ineinander. 

Weitere Grtinde ftir die Pr0blematik der Resistenz- 
ztichtung sollen bier nicht angeftihrt werden. Es har- 
ren jedenfalls noch viele Aufgaben auf ihre L6sung. 
Die dringendste Forderung der forstlichen Resistenz- 
ztichtung ist die Entwicklung yon Ser ienschnel l -  
m e t h o d e n  zur B e u r t e i l u n g  der Res i s t enz  und  
ihrer  Vererbung  , wie sie analog ftir die Ztichtung 
auf Quantit~tt z.B. im Keimlingstest yon SCHROCK 
und STERN (65) schon teilweise erarbeitet wurden. Die 
Voraussetzungen dieser Resistenzpri~fungen sind eben 
angedeutet worden. Diese Arbeit soU einen Beitrag 
dazu leisten. 

II .  R e s i s t e n z u n t e r s u c h u n g e n  a n  d e r  Pinus silvestris 
f i b e r  Peridermium pini u n d  Lophodermium pinastri 

Im Diluvium der DDR, dem Gebiet, das unsere 
Zweigstelle bearbeitet, wurden zahlreiche Auslese- 
b~ume aller Holzarten, insbesondere aber Kiefern zur 
Errichtung yon Samenplantagen ausgew~hlt. Die Aus- 
lese geschah in Hinsicht auf besondere Quantit~t, 
Qualit~t und auch voile ph~tnotypische Resistenz. 
Diese Resistenz muB auf tats~ichliche Wirksamkeit 
and Erblichkeit tiberprtift werden. Folgende Unter- 
suchungen wollen Versuche zur  E r a r b e i t u n g  
einer R e s i s t e n z p r t i f u n g s m e t h o d e ,  haupts~ich- 
lich der I n f e k t i o n s m e t h o d i k  und  we i t e re r  
E r k e n n t n i s s e  tiber V o r a u s s e t z u n g e n  der re- 
s i s t enzz t i ch te r i schen  B e a r b e i t u n g  der Kie- 
fer, gegen ihre beiden gr6Bten Fe inde  Kien-  
zopf und  Scht i t te  sein. Da Stecklinge, Pfropf- 
linge und gelenkte Kreuzungen fehlten, wurden zu- 



27- Band, HeR I Resistenzuntersuchungen fiber Kienzopf und Schtitte an der Kiefer 41 

n~ichst Einzelstammabsaaten einer grogen Zahl yon 
Kiefern daraufhin untersucht. 

i. R e s i s t e n z u n t e r s u c h u n g e n  fiber den  K i e n -  
zopf  (Peridermium pini) 

a) Bisherige Resistenzuntersuchungen 
Der Kienzopf wird seit 1788 in der Literatur behan- 

delt. Er tritt  in 2 biologischen Arten auf. Als Cronar- 
tium asclepiadeum rnit Zwischenwirten ist er forstlich 
unwichtig. Als Peridermium pini ohne Zwischenwirte 
ist er dagegen einer der bedeutensten!Sch~dlinge ~lterer 
Kiefern. Er tritt  im wesentlichen an der Pinus sil- 
vestris auf. Das Bestehen einer besonderen finnischen 
Form wird von LIRO (44) behauptet. Der Verlauf der 
Krankheit ist heute weitgehend gekl~rt. Eine Be- 
k~rnpfung ist bisher nur durch Aushieb m6glich. Der 
einzige brauchbare Ausweg ist die Resistenzzfichtung. 
Ob ein auf den Azidien parasitierendes Verticillium 
(8) als biologisches Bek~rnpfungsmittel erfolgreich an- 
gewendet werden kann, ist wohl sehr zweifelhaft. 

Die erste kfinstliche Infektion gelang HAACK 1907 
(20), wodurch er bewies, dab beim Peridermium pini 
ftir die l]bertragbarkeit kein Zwischenwirt notwendig 
ist. Individuelle Unterschiede in der Anf~illigkeit be- 
schrieben zuerst HAACK 19I 4 (2O) und 1916 (21), 
KLEBAHN 1918 (32), MONCH 1923 (51), MOLLER 1923 
(47), DENGLER 1930 (9), LIESE 1930 (40), ROEDER 1930 
(57), KLEBAHN 1938 (33), Schwedische Untersuchungen 
1952 (3) und Mf)LDER 1953 (50). LIESE (4 o) und RoE- 
DER (57) meinten sogar Provenienzunterschiede zu fin- 
den. MOLDER (50) hielt eine Entwicklung des Anf~llig- 
keitsgrades ffir individuell, die Vererbung der Anf~tl- 
ligkeit jedoch ffir fraglich. Diese Vererbung nnter- 
suchte LIESE schon i936 (43) an einer geringen Zahl 
infizierter Kreuzungsnachkomrnenschaften. Irn n~ch- 
sten Abschnitt wird noch darauf eingegangen. Die 
Disposition ist nach MOLDER (48, 49, 50) vor allem vorn 
Alter abMngig. Alle Herde verhalten sich gleich. Der 
Befall beginnt etwa bei der 7j~hrigen Kiefer und steigt 
dann an, erstreckt sich also allm~hlich auf immer mehr 
Individuen. Das Hauptstadium des Befalls findet sich 
an 3o--6oj~hrigen Kiefern. Dann geht die Anf~illig- 
keit wieder zurfick. Das bedeutet, dab die Krankheits- 
bereitschaft anf~illiger Kiefern gegenfiber Kienzopf 
weitgehendst auf inneren Ursachen, n~imlich einer onto- 
genetischen Verschiebung der Reaktionslage, der soge- 
nannten P h a s e n d i s p o s i t i o n  beruht. Bei na t f i r -  
l i che r  I n f e k t i o n  gibt es eine gewisse ,  wenn  a u e h  
n i c h t  a u s s c h l i e B l i c h e  J u g e n d -  u n d A l t e r s w i -  
d e r s t a n d s f ~ i h i g k e i t ,  w~ihrend im m i t t l e r e n  
L e b e n s a l t e r  ve r s t~ i rk te  A n f ~ l l i g k e i t  he r r sch t .  
Weiterhin sollen Gfite des Standortes und des Bestan- 
des und Schneebruch Faktoren ffir eine gfinstige Dis- 
position sein (5o). Ftir das Gelingen der Infektion nnd 
das Keimen der Sporen ist natfirlich eine gewisse 
Feuchtigkeit notwendig, was besonders yon HAACK 
(2O) bet0nt wurde. ~ber die Ursache der Resistenz ist 
noch nichts bekannt. Vielleicht lassen sich Parallelen 
zum Strobenblasenrost linden. Hier riegeln nach 
STRUCI<MEY~R und RIKER (63) resistente Stroben in- 
folge besonderer Beschaffenheit des Wundperiderms 
Infektionen st~irker durch Korkbildung ab - -  ein Bei- 
spiel aktiver Resistenz. Nach GXuMaxsr (16) kommt 
pathologischen Harzausscheidungen, wie z.B. bei 
Cronarlium ribicola, kein Abwehrcharakter zu, da Harz- 
flul3 den betreffenden Erreger nicht behindert. 

b) Eigene Untersuchungen. Methode und vorl~ufige 
Ergebnisse 

Von frfiher in der Waldsieversdorfer Umgebung aus- 
gesuchten alten Kiefernzuchtb~umen legte SCFIR6CK 
mehrere Jahre wiederholt statistische Versuchsprfi- 
fungen auf verschiedene Faktoren mittels Einzel- 
starnmabsaaten bis zurn Jahre 1953 an. Da nicht alle 
Pflanzen hierffir n6tig waren, konnte von fast jeder 
Absaat ein Tell zu Resistenzuntersuchungen verwen- 
det werden. So sind 1952 ges~tte Kiefern 1953 in 2 
Frfihbeetlagen gepflanzt worden. In Ermangelung yon 
Pfropflingen, Stecklingen und gelenkten Kreuzungen 
geschah ein Infektionsversuch rnit schon erw/ihnter 
Zielsetznng. Von 299 Kiefern standen im Durchschnitt 
bis io frei abgeblfihte Nachkommen zur Verffigung. 
Infektionen erfolgten am II .  und 12. 6. 53 an 2624 ein- 
j~thrigen Kiefern. Urn die ftir alle etwa gleichen Urn- 
weltbedingungen noch gtinstiger zu gestalten, wurden 
die Lagen in bestirnmten Abst~nden gesprengt. 

Kfinstliche Infektionen sind zuerst von HAACK (19) 
ausgeffihrt worden. Er brachte 19o6--191I an 72 Kie- 
fern von 8--35 Jahren 200 Infektionsstellen an. Er- 
folge hatte er nut an Zweigen ~tlterer bereits befallener 
Kiefern. Nach M6LLER (47) glfickten dann 1919/2o 
auch Infektionen an einigen Jungkiefern aus ausge- 
suchtern Material. KLEBAHN (32, 33) gelangen zun~chst 
auch keine Infektionen, bis er nach Angaben von 
MSLLER und HAACK jnnge Kiefern infizierte, die aus 
dem Sarnen kienzopfkranker B~urne stamrnten. Eben- 
so erging es LIESE (39). Bei ihm zeigten sich Fruktifi- 
kationen anch nur nach Infektionen bereits befallener 
Stangenholzkiefern. Er kreuzte darauf befallene und 
nicht befallene Kiefern und ffihrte 1933 an ihren Nach- 
komrnen kfinstliche Infektionen dutch (43). 1935 
waren die Befallsprozente noch ziernlich gering, 1936 
jedoch starker. Von 13 Nachkommen kienzopfkranker 
Eltern waren 1936 9 -- 69% befallen. Von 23 Nach- 
kornrnen kienzopffreier Eltern waren nur 4 = 17% be- 
fallen. Das lieB gewisse Schlfisse auf die Erblichkeit 
der Anf~lligkeit zu. 

Ich arbeitete bei den Infektionen mit getrenntem 
Sporenmaterial yon 7 verschiedenen B~iumen. Infek- 
tionen erfolgten anBer an den Ij~ihrigen Kiefern in den 
Lagen auch im Freiland an 263 6j~ihrigen, 60 5j~ihrigen, 
6o 3j~thrigen und 6o 2j~ihrigen Kiefern. Auch /iltere 
St~imrne sind infiziert worden, um m6glicherweise Be- 
fallsunterschiede nach dem Alter zu erhalten. Es wur- 
den stets Nadeln, der dies-, ein- und mehrj~thrige Trieb 
und der Stamm in verschiedenen H6hen und Rich- 
tungen infiziert. Bei den einj~thrigen Kiefern konnten 
natfirlich nur die diesj~ihrigen Triebe infiziert werden. 
Die Infektionen geschahen durch Bestreuen, haupt- 
s~ichlich aber durch das Einbringen der Sporen in kleine 
kfinstliche Verletzungen. 

Nur wenn die Sporen in k l e ine  V e r l e t z u n g e n  
der  d ies j~ ihr igen  T r i e b e  g e i m p f t  wurden, kam 
es zur Azidienbildung, und zwar sowohl bei den jfinge- 
ren als auch bei den/ilteren Kiefern (Abb. 1--5). Dies 
ist entgegen der allgemeinen Meinung bisher lediglich 
von M6LLER (47) einrnal betont worden. Bis jetzt in 
der Literatur angeffihrte Infektionserfolge erzielte man 
bei meist wahlloser Infektionsmethode. I n f e k t i o n s -  
p f o r t e  des P i lzes  i s t  also n u r  der  j u n g e ,  dies- 
j~thrige M a i - J u n i t r i e b .  In der freien Natur geht 
der Befall also wahrscheinlich fiber Verletznngen der 
Jungtriebe anfiilliger Kiefern, wenn die Umweltbedin- 
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einzige Fall einer fruktifikationsiihnlichen Erscheinung 
bereits I Jahr  nach der Infektion an einer 2j~ihrigen 
Kiefer bildete auch in der Entwicklung der Nzidien 
eine Ausnahme (Abb. 2 und 3). Die zun~iehst als an- 
fiillig bewerteten Pflanzen besaBen also alle bis auf 
eine Ausnahme eine Fruktifikationszeit yon 2 Jahren. 
Wenn man das Krankheitsbild nach einem Bonitie- 
rungsschema mit international verwendeten Kennzif- 
fern nach STAKMANN und LEVINE 1922 (72) kennzeich- 
net, so entspreehen alle befallenen Pflanzen den Ty- 
pen 3 und 4. Das bedeutet, dab sie anf~tllig bis hoeh- 
anfiillig sind. Die nicht befallenen Kiefern sind danach 
als immun bis hochresistent zu bezeichnen. 

Von den 299 Naehkommenschaften fand sieh nach 
2 Jahren in 53 = 17,7% Kienzopfbefall. Wenn man 
beriicksichtigt, dab in jeder Nachkommenschaft mit 
verschiedenem Sporenmaterial gearbeitet wurde, so 

Abb. ~. Nienzopfffuktifil<ationen mittlerer Entwicklung am 
7. 6.55 an Seitenzweigen einer anfNligen Stangenholzkiefer. Die 
Blfite Iolgte auch hier nur der k/in~tlichen Infektion yon frischen 

Mai-Junitrieben frfihestens nach 2 jahren.  

gungen dies zulassen, und nicht wie bei Cronar~iem 
asdepiadeum (16) dutch die Spalt6ffnungen oder die 
Kutikula der Nadeln. Ein weiterer Beweis dafiir, dab 
Rostpilze im allgemeinen zunttchst nur assimilierendes, 
nicht verholztes Grundgewebe besiedeln. Nach einem 
Jahr  wies nur eine Pflanze in den Lagen verfrtihte Nzi- 
dienbildung auf (Abb. 2--3). Auch MOLLeR (47) hatte 
nur einmal schon naeh einem Jahr  ~tuBere Befallsmerk- 
male an einer infizierten Jungkiefer. f)ber die Befalls- 
verh~iltnisse 1955, also nach 2 Jahren, m6chte ieh an 
dieser Stelle nur einige Zahlen und Folgerungen 
bringen. Eine umfassende Auswertung soll erst nach 
den n~tchstj~ihrigen Fruktifikationen erfolgen. 

Als ausschlaggebendes Merkmal fiir die Anfiilligkeit 
�9 wurden die Fruktifikationen bewertet. Die Frucht- 
Iormen zeigten, wenn sie nach 2 Jahren auftraten, stets 
mittlere und iippige Entwicklung (Abb. I, 4, 5), Der 

Abb. 2. Nut einmal trat nach uber 3000 Infektionen im Freiland 
bereits nach I Jahr eine verfrtihte Aezidienbildung auf. Die 
Aufnahme wurde am 26.8.54 gemacht. Zu dieser Zeit sind sonst 
bei der normalen Kienzopfblute die Sporen seit langem ausge- 
flogen und h6ehstens noeh Hautreste der Blasen vorhandem 

Diese Bltite lieferte keine infektionsf~ihigen Sporen. 

Abb. 3. Diese Aufnahme verdeutlicht noch einmal die ~iugerst 
seltene Tatsache, dab eine als *-jfthrig kimstlich infizierte Niefer 
schon nach x Jahr als 2-jfihrigeAezidienbildung aufweist. Auch 
bier trat die Aezidienbildung nach ktinstlicher Infektion des 

grtinen Mai-Junitriebes auf. 

ergibt sich bei dem nur mit gleichem Materialgeimpften 
Tell aller befallenen Nachkommensehaften, bezogen 
auf erkrankte Individuen, im geringsten Fall eine An- 
f~illigkeit yon 29,2 %, im h6chsten eine von 5o% und 
im Durchsehnitt eine von 33,5% (Abb. 4 und 5). Zieht 
man die durch anderes Sporenmaterial nicht zum Be- 
fall gebrachten Pflanzen mit heran zur Auswertung, 
so sinkt der Befallsgrad. Dann ist der niedrigste Be- 
fall innerhalb einer befallenen Einzelstammabsaat 
I3,3% , der h6chste I8 , I% und der durchschnittliche 
16%. Da die Infektionen in den Lagen, also im Frei- 
land erfolgten, waren Isolierungen nicht m6glich, wenn 
mit verschiedenem Sporenmaterial gearbeitet wurde. 
Die MOglichkeit eines lJberfliegens der Sporen und 
auch der Zutritt  fremder Sporen war somit gegeben. 
Aus der Art der kiinstlichen Infektion und der auBer- 
ordentlich schnellen Verharzung der Infektionsstellen 
ergibt sich aber nur eine sehr geringe Wahrscheinlich- 
keit ftir diese Mgglichkeit. Es sind also wohl doch ge- 
wisse Unterschiede auch auf Grund des verwendeten 
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verschiedenen Sporenmaterials anzunehmen. N~iheres 
darfiber soll wegen der Unsicherheitsfaktoren und vor 
allem auch wegen noch zu wenig aufgetretener Fruk- 
tifikationen nieht berichtet werden. Letalit~it und 
damit nattirlich auch Mortalit~it als Ausdruck der 
Heftigkeit des Befalls sind jetzt 2 Jahre nach der In- 
fektion noch zu gering, um Schliisse daraus zu ziehen. 
Der Befallsgrad wird sich in den n~tchsten Jahren 
sicher noch erhShen. Wieweit die Anf~iltigkeit tier 
Nachkommenschaften der der Mutterb~ume ent- 
spricht, wird noeh untersucht. Ob sich der Resistenz- 
faktor dominant vererbt, wird sich mit Sicherheit erst 
in den nfichsten Jahren zeigen. 

Das Ziel einer b r a u c h b a r e n  I n f e k t i o n s m e -  
t h o d e  scheint damit erreicht zu sein. Augerdem be- 
st~itigt sich die i n d i v i d u e l l e  Anf~t l l igke i t .  Nit 
k t i n s t l i c h e n  I n f e k t i o n e n  ist in allen A l t e r s -  
s t u f e n  B e f a l l  bei N i c h t r e s i s t e n t e n  zu erzielen. 
Die anseheinend nicht allzu lest verankerte P h a s e n -  
d i s p o s i t i o n  kann also d u r c h b r o c h e n  werden. Da 
junge Kiefern trotz Altersanf~lligkeit eine gewisse 
Jugendresistenz besitzen, so wird bei erfolgreicher 
Jugendinfektion die Wahrscheinlichkeit auf beson- 
ders hohe Anf~illigkeit im Alter groB. Eine Auslese der 
Hochanfiilligen ist also schon in der Jngend durch 
kfinstliche Infektion m6glich. Neue Sporen werden 
friihestens 2 Jahre nach der Infektion im Freiland ge- 
bildet. Die F r u k t i f i k a t i o n s z e i t  be t r~igt  a lso  im 
g t i n s t i g s t e n  F a l l e  2 J a h r e .  Da als I n f e k t i o n s -  
weg ftir  den  P i lz  n u r  M a i - J u n i t r i e b e  in Frage 
kommen, sind alle Stammherde alt. Sie sind durch 
Wanderung des Pilzes yon den Trieben her ent- 
standen, wenn nicht der Mitteltrieb selber als ]unger 
Trieb befallen wurde. 

Abb. 4. 2 nebeneinanderstehende 3-j~ihrige Pflanzen der stark 
befallenen Naehkommensehaft des Mlltterbaums Nr. 265 mit  
tippig fruktifiziererldem Kienzopf am I i .  6. 55. Eintr i t t  der Bltite 

e Jahre naeh der Infektion. 

2. R e s i s t e n z u n t e r s u e h u n g e n  f iber  die  K i e f e r n -  
s c h f i t t e  (Lophodermium pi~mstri) 

a) Bisherige Resistemuntersuchungen 
Die Schfitte wird seit 1794 erw~ihnt. Sehon 1852 

machte GOPPERT einen Pilz daffir verantwortlich, 
fand aber tiberall Ablehnung. Seit HAACKS (19) grund- 
legenden Untersuehungen fiber den Ablauf der Scht~tte- 
krankheit gibt es darfiber bis heute kaum etwas hinzu- 
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zusetzen, f}ber eine Rassenaufspaltung ist bisher 
nichts bekannt geworden. Interessant ist, dab die 
Schiitte nicht nut  der gefiihrlichste Feind der Kultur 
ist, sondern auch im Stangenholzalter mitunter noch 
stark sch~idigend auftritt  (I, 2). Als sogenannte Alt- 

Abb. 5. Mehrere 3-jS.hrige KJefern mit fippig fruktifizierendem IZienzopf der stark 
anffilligen Naehkommensehaft Nr. 265, yon der bisl 1955 die H~ilfte der Pflanzen 
Kienzopffruktifikationen zeigte. Wiederum ist deutlich siehtbar, dab der jetzt  
2@ihrige SproBabsehnitt die Aezidien aufweist. Die Fruktifikationszeit betr/igt 
also 2 Jahre. Es best~itigt sieh, dab Fruktifikationen nut  stattfinden, wenn der 

Jungtrieb infiziert wird. 

holzschtitte verursacht sie auch an alten Kiefern ge- 
wisse Zuwaehsverluste und dient, wenn auch nur in 
sehr geringem Umfang, der Ferninfektion far benach- 
barte Jungkiefern. Die befallenen Altholznadeln ent- 
wickeln ngmlich nur selten sporenwerfende Apothe- 
zien. Absolut schilttefest sollen Pious murraya~a (25) 
und resi~osa (24), ziemlich resistent soil Pi~r mon- 
taua sein, was auch DENGL~RS (12) Untersuchungen 
bewiesen. Befallen werden auch Schwarz-, Banks-, 
und Zirbelkiefern (24). lJber individuelle und wahr- 
scheinlich erbliche Unterschiede berichteten zuerst 
ZEnZRBAUER X912 (77), tiber zurficktiegende Beob- 
achtungen HAACI~ 1911 (I9), KIE~ITZ 1911 (30), LO- 
cI~ow 1929 (45), M6LLER 1929 (47), DENGI~ER 1932 (I0), 
\VETTSTEIN und BEHRNDT 1934 (73), BEHRNDT 1935 
(5), BUSSE I936 (7), Sehwedische Untersuchungen 1952 
(3) und DENGLER I955 (NachlaB, 13). Auf Provenienz- 
untersehiede im Sehiittebefall wiesen zuerst bin: 
SCHOTT 1904 (64) , HAACK 1911 (I9), MAYR 1911 (46), 
KIENITZ 1911 (30), ENGLER 1913 (I4), HERMA:,'N 1914 
(67), SCHWAPPACH 19I 4 (67) und Km.',UTZ 1922 (3I), 
der die grundlegenden Untersch~ede verschiedener 
Herktinfte in Chorin beschrieb, die nach DENGLER (II, 
12) auch in der 2. Generation blieben. Provenienz- 
unterschiede im Schiittebefall beschrieben weiterhin 
vor allem M0~,cI~ 1923 und 1925 (51, 52), M6LLER 1929 
(47), WIEI)EMANN 1930 (76), BURGER 1931 (6), KALELA 
1937/38 (27), DE~GLER 1938, 1939, 1955 (II, 12, 13) 
und MONCH 1949 (53). ZusammengefaBt ergibt sich 
daraus, dab die Kiefern nordiseher Herkunft, z. B. aus 
Norwegen, Nordschweden, Finnland, Schottland usw., 
wesentlieh weniger befallen werden als die sfidlichen 
Herkfinfte. Von diesen sind wiederum die 6stlichen 
Rassen, z. B. aus OstpreuBen, weniger anf~illig als die 
westliehen, z. B. aus Frankreich, und die sfidlichen, z. B. 
aus Ungarn. Die Grtinde ffir eine Resistenz sind noch 
unbekannt. STI~OHMEYER (62) weist auf die m6glichen 
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ZusammenNinge zwischenFrost-,Trocken- und Schtitte- 
resistenz bin. Die Resistenz ist seiner Meinung nach 
auger yon anderen Faktoren vielleicht auch vom 
S~turegrad des Zellsaftes abMngig. Die Vererbung der 
Resistenz ist nach LANG~ER (36) m6glicherweise plas- 
matisch bedingt. NachWETTSTEIN (74) ist die Schtitte- 
resistenz auf Grund der Befallsgrade bei ktinstlicher 
Infektion vielleicht auf dominante Faktoren zurtick- 
zuftihren. 

Unter den Umweltbedingungen ftir die Sporenkei- 
mung und das FuBfassen  der I n f e k t i o n  bei jungen 
Kiefern sind in erster Linie die F e u c h t i g k e i t s v e r -  
h~tltnisse en t sche idend .  So begtinstigen alle Um- 
welteinfliisse, die das Mikroklima feucht halten, die 
Infektion wie Kraut- und Graswuchs, hohes Grund- 
wasser, im Keller Stehen der Pflanzen, ihre Randstel- 
lung, Stellung im Nordsaum u. ~t. Makroklimatisch 
wirken sieh besonders feuchte Frtihjahre und feuchte 
Sommer aus. Auf die Menge der Sporen haben haupt- 
s~ichlich positiven Einflul3 starker vorj~thriger Befall, 
milde und feuchte Winter, die das Wachstum der tiber- 
winternden prim~tren aseogenen Hyphen f6rdern, und 
klimabedingtes frfihzeitiges Auftreten von Apothezien 
mR weiteren gt~nstigen Entwicklungsbedingungen. Ab- 
gesehen yon einer m6glichen Ver~tnderung der parasi- 
tischen Disposition des Pilzes ist die umweltbedingte 
Krankheitsbereitschaft des Wirtes yon groBer Bedeu- 
tung. Die Disposition des Wirtes fiir den Befall wird 
besonders gesteigert, wenn innerhalb des an sich feuch- 
ten Frfihj ahres platzliche Trockenzeiten einen gewissen 
Welkezustand der Nadeln hervorrufen, und Nacht- 
fr6ste die Wasserzufuhr beeintr~tchtigen. Innere Ur- 
saehen der Disposition liegen sicherlich in einer wahr- 
scheinlichen ontogenetischen Verschiebung der Krank- 
heitsbereitschaft, der Phasend i spos i t i on .  Man 
findet eine we i tgehende  Jugendanf~i l l igke i t  und  
A l t e r sw ide r s t andsE ih igke i t .  W~thrend vor allem 
die die@ihrigen Nadeln der bis etwa 7j~hrigen Kiefern 
infiziert werden, kann die Schiitte den gesunden dies- 
jlihrigen Althohnadeln kaum etwas anhaben. Beim 
Altholz erfolgt der Befall meist erst an geschw~ichten 
und absterbenden ~ilteren Nadeln. Da es sich jedoch 
haupts~tchlich um den Befall junger meristematischer 
Gewebe handelt, die unter giinstigen Umstgnden auch 
bei alten B~iumen infiziert werden, ist die Schiitte in 
dem Sinne keine echte phasenspezifische Jugendkrank- 
heit. Auf den Verlauf der Krankheit haben wiederum 
Klimafaktoren entscheidenden EinfluB. Gelegent- 
liche Hitze und dadurch bewirkte Schlaffheit der Na- 
deln f6rdern das Pilzwachstum. Die notwendige 
Feuehtigkeit darf natiirlich auf die Dauer nicht fehlen. 
Die Temperatur steigert prfiinfektionell die Vitalitgt des 
Pilzes, der etwa ab o ~ gedeihen kann, bei h6heren Gra- 
den aber besonders gef6rdert wird. P16tzliche hohe 
Temperaturen schw~chen pr~infektionell den Wirt Ii~r 
die tnfektion, nnd postinfektionell begiinstigen sie das 
Pilzwachstum. 

Die Keimschl~uche der Sporen k6nnen nach An- 
gaben yon HAACK (19) und GKU~IA~I~ (16) lediglich 
durch die Spalt6ffnungen eindringen, w~thrend PRANTL 
(54) auch ein Eindringen durch die Epidermis be- 
hauptet. 

Richtige Begriindung und Pflege der Kulturen sind 
vorbeugende Magnahmen. Die Bek~impfung erfolgt 
haupts~ichlich durch die von OSTERHOLD und BECK 
eingeffihrte und yon STUMPF~ als Heilmittel erkannte 

Bordelaiser Briihe. Neuerdings kann auch ein organi- 
sches Fungizid Dithane angewendet werden. Die Be- 
k~impfung erwies sich aber bisher als teuer, schwierig 
und meist ohne ausreichenden Erfolg. Hinzu kommt 
noch, dab die sonst nut sehr selten gleichzeitig auf- 
tretenden Voraussetzungen Iiir das Entstehen einer 
Epidemie bei der Kiefernschiitte h~iufiger zusammen- 
treffen. Die giinstigsten M6glichkeiten fiir eine Be- 
kiimpfung bietet auch bier die Resistenzziichtung. 

b) Eigene Untersuchungen. Methode und vorl~u/ige 
Ergebnisse 

In Ermanglung von gelenktem Kreuzungsmaterial, 
Stecklingen und Pfropflingen wurden yon den gleichen 
B~tumen, deren Nachkommen bereits auf Kienzopf- 
anfiflligkeit untersucht werden, die Resteinzelstamm- 
absaaten zur Priifung der Schiitteresistenz mit schon 
erw~ihnter Zielsetzung verwendet. Die Auspflanzungen 
erfolgten wiederum in Friihbeetlagen. Es waren durch- 
schnittlieh bis IO Nachkommen pro Mutterbaum vor- 
handen. 

Die kiinstlichen Infektionen geschahen durch gleich- 
m~tBiges, dichtes Unterstreuen befallener Nadeln, wie 
es bereits frtiher wohl ~hnlich VOI1 WETTSTEIN, 
BEHRNDT und DENGLER ausgefiihrt worden war. Die 
Nadeln stammten yon besonders stark befallenen Kul- 
turen ohne Rticksicht auf das m6gliche Vorhandensein 
versehieden aggressiver Rassen. Die Infektionen sind 
in 3 Jahren in verschiedener St~irke unter Berticksich- 
tigung der ungef~ihren Menge sporentragender Apo- 
thezien ausgefiihrt worden, um die gtinstigste St~rke 
der Infektion zu finden. Die Umweltverh~ltnisse konn- 
ten in den Lagen in einem gewissen Umfang gesteuert 
werden. 

1952 erfolgten kiinstliche Infektionen und an- 
schlieBende Befallsbonitierungen an rund 26o0 Ij~ih- 
rigen Nachkommen yon 339 Zuchtb~iumen. Diesen In- 
fektionsversuch hatte SCHR6CK eingeleitet und mir zur 
Weiterbearbeitung iibergeben. I953 sind erneut von 
342 Zuchtkiefern rund 28oo Ij~hrige Nachkommen in- 
fiziert nnd 1954 bonitiert worden. Diese Pflanzen 
wurden 1954 zum zweiten Male infiziert und 1955 bo- 
nitiert. AuBerdem sind 1954 yon 291 Zuchtkiefern 
fund 165o Nachkommen als 2j~ihrige zum ersten Male 
infiziert und 1955 bonitiert worden. Dauerndes Feucht- 
halten der infizierten Pflanzen sehaffte giinstige Ent- 
wicklungsbedingungen fiir den Pilz unter etwa gleichen 
Umweltbedingungen fiir alle Jungkiefern. 

Als Magstab fiir den Grad der Anf~lligkeit diente 
die Krankheitsindexmethode. In diesem Fall wurde 
nach Ziffern yon o--5 mit insgesamt II  Stufen ein- 
schlieBlich o bonitiert. Die Bonitierung gesehah nach 
dem Anteil der braunen Nadelfl~tche an der Gesamt- 
benadelung, die flit das Krankheitsbild in Frage kam. 
o bedeutet also, dab alle Nadeln v611ig gri~n, 5, dab die 
Nadeln zu lOO% braun sin& Der zeittiehe AMauf des 
Parasit-WirtsverhXltnisses an Hand der Infektions-, 
Inkubations- und Fruktifikationszeit ist dabei nicht 
beriicksichtigt worden. 

Eine vollst~indige statistische Auswertung soil im 
Zusammenhang mit weiteren Untersuchungen an an- 
derer Stelle erfolgen. Hier werden nur einige Ergeb- 
nisse gebracht. Der erste Befall war so stark auf Grund 
sehr intensiver Infektion und giinstiger Entwicklungs- 
bedingungen, dab ab Juli des der Infektlon folgenden 
Jahres yon 339 Nachkommenschaften nur bei 5 Einzel- 
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stammabsaaten noch je eine Pflanze und yon einer 
Nachkommenschaft noch 2 Pflanzen lebten, die nur 
noch wenige griine Nadeln besal3en. Sie starben auch 
sp~ter bei neuen starken Infektionen nicht ab. 

Die Mortalit~it lieg sich weder hier noch bei einem 
der anderen Infektionsversuche gesondert yon der Le- 
talit~it berechnen. Denn es gab nie eine Pflanze, die 
gar keinen Befall zeigte. Die Letalit~t als Ausdruck 
der Heffigkeit der Krankheit war bei dem ersten Ver- 
such am h6chsten nnd betrug am 4- 7. 53 = 99,730/o �9 
Der Mittelwert als durchsehnittlicher Befaltsgrad aller 
infizierten Pflanzen betrug beim ersten Versuch schon 
am 9-4. 53 = 4,945. Das entspricht einem durch- 
schnittlichen Anteil yon 98,9 % brauner Nadelfl~che an 
der Gesamtnadelfl/iche jeder Pflanze. Die Streuung 
der Mittelwerte der einzelnen Nachkommenschaften 
betr~igt = o,3589. Die Streuung des Mittelwertes oder 
sein mittlerer Fehler ist ---- o,oi95. Die Streuung ist 
also in iedem Falle sehr klein. 

Schw~chere Infektionen der n~tchsten Jahre ergaben 
eine ziemliche Variationsbreite der Befallsgrade mit 
ann~ihernd normaler Verteilung. Die durchschnitt- 
lichen Befallsgrade der 3 anderen Versuche am gleichen 
Material oder den Nachkommenschaften der gleichen 
MutterNiume waren unterschiedlich niedriger, die 
Streuungen aber h6her. Dies ist ein weiterer Beweis 
ftir die aus sch laggebende  Rolle der In fek-  
t i ons s t~ rke  und  des E inf lusses  yon Feuch-  
t i gke i t  und  T e m p e r a t u r  ftir das Z u s t a n d e -  
kommen  einer Ep idemie .  Die i nd iv idue l l e  
Anf / i l l igkei t  der Kie fe rn  best~tt igt  sich er- 
neut .  Es gab nur wenige Nachkommenschaffen, die 
in den 3 Jahren jeweiIs wieder zu den resistentesten 
geh6rten. Die Rangordnung naeh Resistenz war also 
in den einzelnen Jahren jeweils verschieden. Die m6g- 
lichen Grtinde daftir werden noch an anderer Stelle be- 
sprochen. Nach den bisherigen Ergebnissen scheint 
die Verteilung der Anf~illigkeit innerhalb einer Nach- 
kommenschaft relativ in jedem Jahr ungef~thr die 
gleiche zu sein. 

Das Ziel einer gee igne ten  I n f e k t i o n s m e t h o d e  
ist damit gefunden. Es sei besonders betont, dab nach 
den sehr umfangreichen Infektionsversuchen bei 
ke iner  e inzigen Kiefer  I m m u n i t / i t  gefunden 
wurde. Die E r h o l u n g s E i h i g k e i t  dagegen ist  
sehr verschieden.  Vor allem durch sie konnten mit- 
unter st~irker befallene Kiefern sp~tter besseres Wachs- 
turn aufweisen als weniger befallene Pflanzen. Die 
gr613ere Widerstandsf~ihigkeit k6nnte man sich als 
einen Komplex yon Resistenzfaktoren, gewissen Ab- 
wehrreaktionen verbunden mit einer Art yon indu- 
zierter Toleranz denken, fiber die Art der Vererbung 
kann noch nichts Sicheres ausgesagt werden. 

3. SchluBwort  
Aus allem ergibt sich, daB, wie erwartet, an frei ab- 

gebliihten Nachkommenschaften yon Einzelb~umen 
nur in einem beschr~inkten Umfange Ergebnisse fiir eine 
Resistenzztichtung gewonnen werden k6nnen. Die 
gesuchten befriedigenden Methoden kiinstlicher Infek- 
tion wurden gefunden, daneben einige wichtige neue 
Erkenntnisse, die in den vorl~iufigen Ergebnissen kurz 
besprochen worden sind. Die Deutung yon Versuchen 
aus dem Freiland ist auf Grund der Beeinflussung 
durch die verschiedensten Faktoren schwierig und nn- 
Sicher. Bei den in den Lagen durchgeffihrten Resi- 

stenzversuchen war in geringem Umfang eine Steue- 
rung, n~mlich haupts~chlieh Verbesserung und Ver- 
schlechterung mancher Umweltfaktoren ft~r die Pflan- 
zen, m6glich. Trotzdem gelten vor allem die Zahlen 
nur f~r die gerade herrschenden Verh~ltnisse. Nach 
den schon vorhandenen und neu gefundenen Erfah- 
rungen auf dem Gebiete der Resistenzz~ehtung der 
Kiefer gegen Kienzopf und Schfitte ergibt sich die 
Folgerung, dab in Zukunft die Res is tenzpr t~fnngen  
der Ausleseb~iume a b e t  K ienzopf  und  Scht~tte 
an P f rop f l i ngen  nnd  ge l enk ten  K r e u z u n g e n  
durchgeffihrt werden miissen. Nur so kann man die 
Resistenzeigenschaften der AusleseNiume wirklich er- 
fassen und einen Einblick in ihre Vererbung be- 
kommen. 

Zusammenfassung 
Die Stellung der Resistenzztichtung innerhalb der 

forstlichen Pflanzenziichtung wird gekennzeichnet. 
Die Bedeutung und Notwendigkeit der forst- und land- 
wirtschaftliehen Resistenzztichtung wird hervorge- 
hoben. In der Forstwirtschaft kennt man bisher haupt- 
s~ichlich Forderungen und Hinweise aber nur wenig 
Arbeiten auf dem Gebiet der Resistenzztichtung. Die 
Ausnutzung der vielen individuellen Resistenzeigen- 
schaften der Waldb/iume wird empfohlen. 

Bei den AusleseNiumen far Samenplantagen, deren 
Auswahl auch auf volle pMnotypische Resistenz ge- 
schieht, und bei anderen speziellen Resistenzztich- 
tungsmethoden sind anschliel3end Priifungen auf tat- 
s/ichliches Vorhandensein der Resistenz und ihre Erb- 
lichkeit notwendig. Die Voraussetzungen fiir Iorst- 
liche Resistenzzt~chtung sind in 5 Gruppen aufgeglie- 
dert worden. Einige der wichtigsten Voraussetzungen, 
die besonders ftir die erw~ihnten Resistenzpriifungen 
yon Bedeutung sind, wie Phasendisposition, gegen- 
seitige Beeinflussung yon Pfropfreis und Unterlage, 
Ursachen der Resistenz und Rassenaufspaltung wer- 
den n~iher erl/iutert. Die zur Zeit dringendste Forderung 
der Iorstlichen Resistenzzt~chtung ist die Entwicklung 
yon Serienschneltmethoden zur Beurteitung der Resi- 
stenz und ihrer Erblichkeit bei nnseren Waldb~umen. 

Die vorstehenden Untersuchungen sollen der Er- 
arbeitung einer Resistenzpriifungsmethode, haupt- 
s~tchlich der Infektionsmethode und der Erweiterung 
der Kenntnisse iiber Voraussetzungen der resistenz- 
zfichterischen Bearbeitung der Kiefer gegen Kienzopf 
und Schtitte, dienen. Da zun~ichst noch Stecklinge, 
Pfropflinge und gelenkte Kreuzungen fehlten, wurden 
Einzelstammabsaaten einer groBen Zahl yon Kiefern 
untersucht. Eine vollst~indige statistische Auswertung 
soll sp~iter an anderer Stelle erfolgen. 

Die wichtigsten Resistenzuntersuchungen fiber den 
Kienzopf werden mitgeteilt unter besonderer Beach- 
tung der Bek~impfung, der ktinstlichen Infektion, in- 
dividueller Befallsunterschiede, der Vererbnng der An- 
I~illigkeit, der Disposition der Kiefer, vor allem der 
Phasendisposition und des Einflusses der Umwelt- 
faktoren und der Ursachen der Resistenz. Das Mate- 
rial und die Infektionsmethode werden beschrieben. 
Auf Grund der Infektionserfolge wird daratff geschlos- 
sen, dab die Infektion nur iiber kleine Verletzungen 
der diesi~ihrigen Mai-Junitriebe anf~tlliger Kiefern 
maglich ist. Eine brauchbare Infektionsmethode 
wurde gefunden. Die individuelle Anf/illigkeit der 
Kiefern best~ttigt sich. Kiinstliche Infektionen kannen 
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die Phasendisposi t ion durchbrechen.  Die Frukt i f i -  
kat ionszei t  betr~gt  im gfinstigen Falle  2 Jahre .  

Die wieht igsten Ergebnisse der bisherigen Resistenz- 
untersuchungen tiber Sch~itte werden berichtet .  Dabei  
werden die individuelle,  die Provenienz-  und Art-  
resistenz, ihre m6glichen Griinde und ihr wahrschein-  
licher Erbgang  hervorgehoben.  Die parasi t ische Dis- 
posit ion des Pilzes und  die Krankhei tsbere i t sehaf t  des 
Wir tes  erfahren eine besondere Wtirdigung. Neben 
den Kl imafak toren  Feucht igke i t  und Tem pera tu r  
f indet  die Phasendisposi t ion die st~irkste Beachtung.  
Diese sind auch die wicht igsten Fak to ren  fiir den 
Krankhei tsver lauf .  Die verwendeten  Jungkiefern  
s t ammen  von  den gleichen Mut terbi iumen wie die 
schon auf Kienzopfresis tenz Untersuchten .  Material  
und Infek t ionsmethode  werden beschrieben. Letal i t~t ,  
durchschni t t l icher  Befallsgrad, St reuung und  mi t t le rer  
Fehler  der einzelnen Versuche werden besproehen. Die 
Ergebnisse beweisen die ausschlaggebende Rolle der 
Infektionsst~irke und des Einflusses von  Feucht igke i t  
und  Tempera tu r  ftir das Zus tandekommen einer Epi-  
demie. Eine  brauehbare  Infekt ioI)smethode wurde ge- 
Iunden. Die individuelle  Anfiilligkeit der Kiefern be- 
s t~t igt  sieh erneut.  Gegen die Schi i t te  gibt  es wahr-  
scheinlich'i~keine Immuni t~ t .  Die Erholungsf~thigkeit 
ist sehr unterschiedlich.  Auf  die K o m p l e x n a t u r  der 
Res is tenzfaktoren wird hingewiesen. 

Auf die P rob lemat ik  der Deu tung  solcher Versuche 
wird aufmerksam gemacht ,  vor  allem auf Grund der 
wechselnden Umwel t f ak to ren  und des frei abgeblfihten 
unterschiedl ichen Materials. Es konnten  aber t rotz-  
dem geeignete In fek t ionsmethoden  und neue wichtige 
Erkenntnisse  fiber Voraussetzungen der Resistenz- 
z i ichtung der Kiefer  gegen Kienzopf und Schii t te  ge- 
funden werden. In  Zukunf t  sollen die Resistenzpri i-  
fungen der~'Ausleseb~tume t~ber Kienzopf  und Schti t te 
an Pfropfi ingen und gelenkten Kreuzungen  durehge- 
fiihrt  werden, um die Resis tenzeigenschaffen wirklich 
zu%rfassen und einen Einbl ick  in ihre Vererbung zu 
bekommen.  
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Pfropfmethodische Untersuchungen im Freiland {/Jr die Anlage yon 
Samenplantagen* 

Yon I~URT HOFFMANN 

Mit IO Textabbi ldungen 

1. E i n l e i t u n g  

F a r  die Anlage  von Samenp lan tagen  interessieren 
Fragen  der  Klonpra fung ,  des Baumschn i t t e s  der  
Pfropflinge; der  F6rde rung  der  Bla tenbi ldung ,  des 
Mitanbaues  von Str~iuchern und  anderen  Gew~ichsen 
in der  P l an tage  und der E rh6hung  der Sicherhei t  des 
Pfropferfolges im Fre i land .  I m  Nachs tehenden  soll 
ein Be i t rag  far  die weitere  Verbesserung der  Methodik  
der  F re i l andpf rop fung  gegeben werden. D a  das Pfrop-  
fen berei ts  sehr  lange b e k a n n t  ist, scheint  es e rs taun-  
lich, dab  wir  uns noch heute  mi t  methodischen  Ver- 
suchen beschMtigen.  Es ist  zwar  m6glich, da[3 wir mi t  
unseren Waldb~umen ,  wenn wir  im Gew~chshaus 
pfropfen,  bei  E inha l t ung  der  gebdiuchl ichen Regeln 
mi t  hohen Anwachsen  rechnen k6nnen,  dab  aber  far  
F re i l andpf ropfungen  t ro tz  mancher  Ver6ffent l ichung 
(2, 3, 4, 5, 6, 14 usw.) nur  unzureichende Kenntn isse  
vorliegen. Die Erfahrungen ,  die an anderen  Stel len 
gesammel t  wurden,  k6nnen auf Grund  verschiedener  
k l imat i scher  und  s tand6r t l i cher  Verh~ltnisse nur  sehr  
bedingt  a b e r n o m m e n  werden.  Eigene Unte rsuchungen  
far  die Verh~tltnisse im norddeu tschen  Di luv ium waren  
daher  unerYil31ich. 

*Nach  einem Vortrag, gehalten auf der Arbei ts tagung 
ftir forstliche Samenplantagen vom 24.--26. Okt. 1955 in 
Waldsieversdorf. 

Zun~ichst interessier te  die Brauchba rke i t  verschie-  
dener  P f ropfmethoden  fiir die Anwendung  bei  unseren 
Holzar ten .  Berei ts  im Jah re  18Io beschrieb THouIN 
I19 und NOISETTE im J a h r e  I826 sogar  137 Vered- 
lungsar ten  (12). Jedoch  unterscheiden  sich die meis ten  
nur  durch unwesent l iche Geringft igigkeiten,  so dab  far  
die p rak t i sche  Arbe i t  nur  eine begrenzte  Anzahl  eine 
Bedeu tung  erlangte.  ~]berprfift  man  diese auf ihre 
Anwendba rke i t  bei  Waldb~umen,  so s ind nur  wenige 
brauchbar .  

Wei te r  sol l ten die Einf lasse  der Jahreszei t ,  der  
Zweigordnung,  der  k l imat ischen Bedingungen,  der  
Ausleseb~tume sowie der Unte r l agen  auf den Pfropf-  
erfolg un te rsuch t  werden. 

Zu den einzelnen Unte rsuchungen  sei gesagt,  dat3 sie, 
soweit  es a b e r h a u p t  im Fre i l and  mSglich ist, jeweils 
un te r  den gleichen Bedingungen durchgefahr t  wurden.  
Die Anzahl  der  Pf ropfungen je Versuehsglied muBte 
auf Grund  der  sehr umfangre ichen Pf ropfa rbe i t  be-  
grenzt  werden.  

2. U n t e r s u c h u n g e n  z u r  E r m i t t l u n g  e iner  g i i n s t i g e n  
P f r o p f m e t h o d e  

Die  ers ten Pfropfversuche wnrden im zeit igen F r a h -  
j ah r  1954, nachdem die Fros tpe r iode  beendet  war, 
fa r  die E r m i t t l u n g  einer b rauchbaren  Pf ropfmethode  


