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Mit 5 Textabbildungen

I. Entwicklung und Voraussetzungen der forst-
lichen Resistenzziichtung

Die forstliche Pflanzenziichtung kennt 3 Aufgaben-
gebiete:

1. Die Ziichtung auf Steigerung der Holzproduk-
tion — Quantitat.

2. Die Ziichtung auf Verbesserung der mannig-
faltigen Giiteeigenschaften des Holzes — Qualitit.

3. Die Ziichtung auf erhohte Widerstandstahigkeit
gegen Schiden aller Art — Resistenz.

Die Ziichtung auf erhdhte Widerstandsfidhigkeit —
die forstliche Resistenzziichtung — ist also eins
der 3 Hauptziele forstlicher Ziichtung. Die Forst-
pflanzenziichtung hat praktisch erst seit einigen Jahr-
zehnten begonnen, und ihr Teilgebiet Resistenzziich-
tung befindet sich noch ganz am Anfang der Ent-
wicklung. Dagegen ist die Resistenzziichtung in der
Landwirtschaft, die um die Jahrhundertwende begann,
in wachsendem Malle zur Hauptaufgabe der modernen
Ziuchtung geworden, denn eine Erhéhung der Quan-
titdt ist in der Landwirtschaft heute nur noch sehr
schwer zu erreichen. Im Vordergrund steht hier die
Qualititsziichtung. Wenn man die Qualititseigen-
schaften nach BECKER (4) in 3 Gruppen aufgliedert,
namlich in dieQualitit vom Anbau, vom Markt und
von 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
Qualitdt die wichtigste Eigenschaft.

Forderungen nach Resistenzziichtung sind aber
auch in der Forstwirtschaft seit lingerer Zeit bekannt.
Erste Hinweise gaben 191z ZEDERBAUER und IQI3
ENGLER. REUSS stellte 1916 Sorten mit spitem Aus-
trieb als Ziel bei der Fichte hin. 1922 verlangte
Fagricius durch kiinstliche Kreuzungen frostharte,
gut- und raschwiichsige, pilzfeste und gut geformte
Rassen heranzuziichten. Ahnliche Forderungen findet
man dann in Deutschland vor allem bei KIENITZ 1922,
LOFFLER 1923, WETTSTEIN 1933, BAUR 1923, MUNcH
1924, LocHOW 1925, WOLLENWEBER 1927, KAMLAH 1929,
ScuMIDT 1931, FISCHER 1931, BUSSE 1932, GEYR 1932,
DENGLER 1933, BEHRNDT 1935 und HUSFELD 1936. Der
planmiBige Beginn oder die Weiterentwicklung der
forstlichen Resistenzziichtung ist inzwischen zwin-
gende Notwendigkeit geworden. Eine sinnvolle Be-
kidmpfung mancher forstlicher Infektionskrankheiten
scheint vorldufig auch nur auf genetischem Weg mog-
lich zu sein.

Die Landwirtschaft baut ihre Ziichtung auf bereits
hoch entwickelten Kulturpflanzen oder auf Wild-
pflanzen auf, von denen man meist nur annimmt, daf3
sie die Ausgangspflanzen der heutigen Kulturpflanzen
sind. Unser Wald dagegen besteht aus ziichterisch im

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung
fiir forstliche Samen-Plantagen vom 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 vielfiltiger und birgt
wahrscheinlich auch alle Eigenschaften, die fiir die
Resistenzziichtung bendtigt werden, in sich. Manche
Arten, Variationen und Rassen der Waldbiume be-
sitzen bestimmte Resistenzeigenschaften. Es gibt
aber auch Unterschiede in den Resistenzeigenschaften
gerade innerhalb einzelner Arten, Variationen und
Rassen, ja innerhalb einzelner Bestinde und Baum-
gruppen. Nicht nur die Art- und Rassenresistenz,
sondern vor allem diese individuellen Resistenz-
unterschiede, durch die sich einzelne Baumindi-
viduen besonders hervorheben, miissen ausgenutzt
werden.

Individuelle Resistenzunterschiede, die sehr oft mit
Sicherheit als erblich anzusehen sind, findet man bei
allen Holzarten. Als Beispiel sei nur auf die Pinus
stlvestyis hingewiesen. Bei ihr gibt es u. a. Herkunfts-
und individuelle Resistenzunterschiede in der Reaktion
aunf Einfliisse der unbelebten Natur: z. B. in der
Schattenfestigkeit und Diirrewiderstandsfahigkeit, die
sich auch im Lichtbediirfnis ausdriicken (51, 60, 52,
61, 5, 7, 35, 75, 28, 17), in der Schneedruck- und
Winterfestigkeit (30, 67, 51, 3), in der Resistenz gegen
Frost (77, 31, 10), Wind (51) und gegen verschiedene
Bodeneigenschaften. - Resistenzunterschiede gegen
Schidlinge der belebten Natur findet man gegentiber
Kienzopf (20, 21, 32, 51, 47,9, 40, 57, 33, 3, 50),
Schiitte (individuelle Unterschiede: 77, 19, 30, 45, 47,
10,43, 5, %7, 3, I3. Rassenunterschiede: 64, 19, 46, 30,
14, 67, 31, 51, 52, 47, 76, 6, 27, 11, 12, 13, 53), Baum-
schwamm (7, 42), Nadelblasenrost (31), Blaufiule und
anderen holzzerstérenden Pilzen (38), Hallimasch (15,
16), Forleule (69, 23), Kiefernspanner und der Erho-
lungsfihigkeit (68, 69), Schilschiden (76) u. a.

Wenn in der Landwirtschaft die Nachkommen einer
resistenten Pflanze wieder zu 100%, die gleichen Resi-
stenzeigenschaften aufweisen sollen, so wird man bei
geschlechtlicher Vermehrung Selbstungen iiber meist
7 Generationen hinweg durchfithren miissen. Fiir die
Forstwirtschaft ist das eine viel zu lange Zeitspanne
und auch aus anderen Griinden undurchfithrbar.

Man bedenke aber, dafl ein seit vielen Jahren allen
méglichen Krankheiten ausgesetzter Baum eine phé-
notypische Resistenz sicher weit eher auch als gene-
tisch verankerte Eigenschaft besitzt, als es bei dhn-
licher Selektion auf Widerstandsfihigkeit bei den
kurzlebigen landwirtschaftlich genutzten Pflanzen
der Fall sein kann. Diese Annahme wird um so
iiberzeugender, je mehr sich ein Stamm durch seine
wahrscheinlich genotypisch bedingte Resistenz aus
den iibrigen, ihn umgebenden, befallenen Baumen
hervorhebt. Zufilligkeiten, die zu einer nur phino-
typischen Widerstandsfahigkeit fithrten, missen dabei
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so weit wie moglich beachtet werden. Die Zweigstelle
fir Forstpflanzenziichtung Waldsieversdorf hat seit
einigen Jahren im diluvialen Gebiet der DDR mit der
Anlage von Samenplantagen begonnen. MaBgeblich
fiir die Auswahl der Auslesebiume, deren Pfropflinge
in den Plantagen vereinigt werden, waren tiberra-
gende Massen- und Wertleistung und volle
phédnotypische Resistenz. Anschliefend miissen
Prifungen auf tatsichliches Vorhandensein
dieser Resistenz und ihre Vererbung erfolgen,
damit spater genotypisch schlecht veranlagte Stimme
ausgeschieden werden kénnen. Langsamer, aber auch
sicherer ist der Weg der direkten gelenkten Neuziich-
tung resistenter Formen mittels verschiedener Ziich-
tungsmethoden. Hier sind &hnliche Resistenzprii-
fungen an den Eltern, den Neuziichtungen und ihren
sexuellen und vegetativen Weitervermehrungen erfor-
derlich.

Die Nachteile dieser forstlichen resistenzziich-
terischen Arbeiten gegeniiber der landwirtschaftlichen
Resistenzziichtung liegen hauptsichlich in der weit-
gehenden Heterozygotie der Waldbaume, dem spiten
Eintritt der Blithreife fur die Durchfithrung von
Kreuzungen und der erst spit moglichen endgiiltigen
Aussage fitber einen Zuchterfolg. Demgegeniiber
stehen im wesentlichen die Vorteile eines giinstigen
Ausgangsmaterials, der jahrelangen Wiederholungs-
mdoglichkeit 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 Endnutzungsstimmen, die zahlenmdBig nur
einen Bruchteil des Ausgangsmaterials ausmachen,
so daBl ein Teil der schlechten Erbtriger und der
wenig leistenden Stimme auf dem Wege der Vor-
nutzung schon sehr frithzeitig entnommen werden

kann.
~  Die Voraussetzungen fiir eine forstliche
Resistenzziichtung sind bei Schiden organischer
Natur, hier den pflanzlichen Infektionskrank-
heiten, genaue Kenntnisse fiber:

1. Die Infektion. Die Bedingungen f{fiir eine
kiinstliche Infektion werden bei den speziellen Unter-
suchungen iiber Kienzopf und Schiitte noch genauer
behandelt.

2. Die Infektketten. Wie gelangt der Erreger
zum Wirte hin? Die Kenntnis dieser Frage ist uner-
1aBlich als Vorbedingung fiir die eigentliche Infektion.

3. Den Erreger — vor allem seine parasitische
Eignung. Darunter fillt besonders die Spezialisierung
des Erregers, dessen mogliche Rassenaufspaltung in
diesern Abschnitt gestreift und spiter bei Kienzopf
und Schiitte eingehender besprochen wird.

4.Den Wirt — vor allem seine Krankheitsbereit-
schaft. Die ontogenetische Verschiebung dieser Be-
reitschaft, ihre Beeinflussung durch Pfropfungen und
die Ursachen der Resistenz werden im folgenden kurz
erldutert und bei den 2z untersuchten Krankheiten
auch im einzelnen dargestelit.

5.Das parasitische Verhdltnis — die Krank-
heit. Deren allgemeine Gegebenheiten und Mani-
festationen sind bei den bedeutenden forstlichen In-
fektionskrankheiten weitgehend bekannt.

Verschiedene Punkte dieser Voraussetzungen, die
hier nicht weiter aufgegliedert wurden, werden bei
den 2 speziell untersuchten Krankheiten noch genauer
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besprochen. Im allgemeinen herrscht bei den forst-
lichen Wirtspflanzen und Erregern ebenso wie bei den
Schidden anorganischer Natur wie Frost, Diirre, Sturm,
Gase usw. noch sehr mangelhafte Kenntnis tiber die
Gesamtheit dieser Voraussetzungen. Einige der wich-
tigsten Voraussetzungen der forstlichen Re-
sistenzziichtung, die besonders fiir die anfinglich
erwihnten Prifungen auf tatsidchliches Vor-
handensein der Resistenz und ihre Vererbung
wesentlich sind, sollen anschlieBend kurz erldntert
werden.

Eine Erschwerung der Resistenzziichtung liegt auf
Seiten des Erregers vor allem in seiner Rassenauf-
spaltung. Wenn z.B. die Resistenz gegen eine
Rasse geziichtet ist, so kann sich spiter eine andere
Rasse mit desto groferer Aggressivitat bilden. Beim
Schwarzrost des Weizens ergaben sich in 25 Jahren
etwa 200 neue Rassen (59). Wo die Anzucht von Ein-
sporkulturen méglich ist, zeigen bisherige Unter-
suchungen, dafBl sich dann fast alle Kulturen des
gleichen Erregers irgendwie voneinander unterschei-
den. Sie kénnen vor allem, wenn auch nur im geringem
Umfang eintretend, unterschiedliche parasitische Ei-
genschaften haben, aus denen sich neue Befallsmog-
lichkeiten ergeben. In der Forstwirtschaft ist dieses
Problem bisher kaum beachtet worden. Es gibt jedoch
Hinweise, z. B. auf einige Rassen beim Lirchenkrebs-
pilz (56) und der Umfallkrankheit, die vor allem an
der Douglasie auftritt. Der Kiefernnadelrost weist
eine ganze Reihe von Rassen auf, deren Azidiosporen
sich jeweils nur auf einem ganz bestimmten Zwischen-
wirt — nur auf Semecio, nur auf Twussilago usw. —
entwickeln kénnen (2o, 34). DBeim Kienzopf wird
noch speziell darauf eingegangen.

Die Priifung auf das tatsichliche Vorhandensein und
die Vererbung der Resistenz kann u. a. durch kiinst-
liche Infektion an frei abgeblithten Absaaten der auf
Widerstandsfihigkeit ausgelesenen Biume durchge-
fihrt werden. Dann wird man aber nur ungefihre
Aussagen machen kénnen, z. B. dali der Resistenz-
faktor sich dominant vererbf. Meist erweist sich die
Widerstandsfahigkeit im Erbgang auch als dominant.
Sicherer ist die Priifung zunidchst an Stecklingen und
Piropflingen und spiter an gelenkten Kreuzungen.
Dabeiliegt eine Schwierigkeitinderontogenetischen
Verschiebung der Krankheitsbereitschaft des
Wirtes, die von GAuMANN (16) besonders hervorge-
hoben wurde. Es besteht nimlich oft eine unter-
schiedliche Anfilligkeit verschiedener Lebensalter und
Entwicklungsstadien, die man als Phasendisposi-
tion bezeichnet. IThre Bedeutung fiir die Forstpflan-
zenziichtung stellte ScHRGCK (66) klar heraus. Die
Phasendisposition bedeutet u. a., da man nur Steck-
linge und Pfropiflinge gleichen Entwicklungsstediums
und gleichen Lebensalters vergleichen kann. Die
Priifung muB an Material von Biumen vorgenommen
werden, die sich gerade im anfilligsten Alter befinden,
wenn man die wirklich resistenten finden will, usw.

Da sich Stecklinge nur bei wenigen Holzarten be-
wurzeln, wird man die Priifung zunichst meist an
Pfropflingen durchfithren miissen. Bei Pfropfungen
ist eine gegenseitige Beeinflussung von Pfropf-
reis und Unterlage moglich. Eine Beeinflussung
der Unterlage durch das Reis ist bisher noch nicht mit
Sicherheit bewiesen. Das ist fiir die Resistenzpriifung
auch nur von geringem Interesse, da die Reaktions-
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norm des Pfropflings selbst zu priifen ist. Eine Ver-

dnderung der Krankheitsbereitschaft des Reises durch-

die Unterlage ist dagegen schon hiufiger aufgetreten.
Vor allem kann dies der Fall sein, wenn Reis und Un-
terlage hinsichtlich der Art und Wiichsigkeit dishar-
monieren. Durch die Verdnderung des Stoffwechsels

gelangen z. B. Resistenzstoffe des einen Partners zum -

anderen. Die Vitalitdt des Reises wird geschwicht.
Eine Umstimmung der Reaktionslage ist méglich.
Wiichsigkeit, Verfestigung der Gewebe, Entwicklungs-
zeit und Lebensdauer sind dadurch Verinderungen
unterworfen. Das 1dBt in jedem Fall eine Verschie-
bung der Krankheitsbereitschaft des Reises zu. AuBer-
dem kann der anfillige Entwicklungsabschnitt, der
beim Baum nicht mit dem Sporenangebot der Infek-
tionskrankheit {ibereinstimmte, bei seinem Pfropfreis
durch den UnterlageneinfluB jetzt damit zusammen-
treffen. Beil Infektionen beider Partner, wobei z. B.
die Unterlage befallen wird, das Reis sich jedoch als
befalls- und eindringungsresistent erweist, wird dieses
trotzdem nachtriglich erkranken kénnen, weil die
Unterlage die Toxine des Erregers weitergibt. Das
Reis war also lediglich nicht toxinresistent und wiirde
unter normalen Umstdnden nie befallen werden. An-
dererseits bleiben die Resistenzeigenschaften auch er-
halten, wie u. a. nach LARSEN (37), der feststellt, daB3
bei der Douglasienschiitte keine Verdnderung der Re-
aktionsnorm durch die Pfropfung bei Unterlage und
Reis eintritt.

Im Hinblick auf die Krankheitsbereitschaft des
Wirtes sel noch auf die Ursachen der Resistenz
aufmerksam gemacht. Dabel kénnen im wesentlichen
bisher nur Beobachtungen angefithrt werden. Wenn
man sich nach dem Einteilungsschema SCHWERT-
FEGERS (70) richtet, so sind die Grinde fiir eine Resi-

stenz passiver Art, ndmlich mechanisch, che-’

misch und physiologisch oder aktiver Art.

- Mechanische Resistenzursachen ergeben sich z. B.
aus dem Auftreten dickerer Borke: So sind krebsan-
fallige Pappeln im allgemeinen glattrindiger (26). Die
Schuppenkiefer ist widerstandsfihiger gegen Baum-
schwamm als die Plattenkiefer (7). In der Jugend
diinnborkige franzgsische Kiefern werden zu diesem
Zeitpunkt mehr geschilt als andere Herkiinfte (76).
Diinnborkige Buchen leiden mehr unter Sonnenbrand
(70) usw.

Als chemische Resistenzursachen sind folgende
Beispiele anzusehen: Es sollen Zusammenhénge zwi-
schen dem Trockensubstanzgehalt der Kiefer sowie
ihrer Winterfestigkeit und Klimahirte bestehen (35).
GroBerer Harzgehalt behindert die Wachstumsge-
schwindigkeit des Baumschwammes (42) und den Be-
fall durch Forleule, Kiefernspanner, Borkenkafer
und Wurzelschwamm (70). Von der Nonne verschonte
Fichten besaBen angeblich besonders viel Terpentin
(55) usw. ,

Physiologische Resistenzursachen findet man in
folgenden Beispielen: Spattreibende Douglasien wer-
den kaum von Rhabdocline befallen (41), spattreibende
Fichten weniger von der Nonne (58). Spittreibende
Kiefern haben weit geringeren Befall von der Forl-
eule, spittreibende Tannen von der Tannentrieblaus
(70). Spattreibende Eichen sind resistenter gegen den
Eichenwickler (22). Auf die in jedem Fall geringere
Spitfrostgefahr brauche ich dabei wohl kaum noch
hinzuweisen usw,

Der Ziichter

Resistenzursachen aktiver Art sind z. B.: Gegen
Steinkohlenrauch widerstandsfihigere 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 Biumen gehdren hierher (16). Bei der Be-
sprechung des Kienzopfes wird noch ein weiteres Bei-
spiel aktiver Resistenz erwihnt.

GAUMANN (16) zerlegt die von der negativen Seite
her betrachtete Krankheitsbereitschaft der Wirte eben-
falls in passive Resistenz — mangelnde Eignung
— Axenie — und aktive Resistenz — mangelnde
Geneigtheit — die nach den Abwehrreaktionen be-
urteilt wird.

Nach Art und Ort der Wirksamkeit der Axenie-
faktoren unterscheidet GAUMANN jetzt aber Be-
falls-, Eindringungs-, Ausbreitungs- und
Toxinresistenz.

Bei der Befallsresistenz wiren die vorher unter der
physiologischen Resistenz erwidhnten Beispiele anzu-
fithren, bei der Eindringungsresistenz Beispiele mecha-
nischer, bei der Ausbreitungsresistenz Beispiele chemi-
scher Resistenz.

Die Abwehrreaktionen gliedert GAUMANN nach
dem Objekt, dem sie vorzugsweise gelten, in anti-
infektionelle und antitoxische Abwehrreak-
tionen und in die induzierte Toleranz.

Schon angefiihrte histogene Demarkationen als
Falctoren antitoxischer Abwehrreaktionen findet man
bei den gegen Hallimasch resistenten Baumen.

Alle diese Faktoren, deren Gesamtheit nur gestreift
werden konnte, kénnen einzeln, meist aber mehrere
zusammen, wirksam werden. - Sie flieBen oft kaum
trennbar ineinander.

Weitere Griinde fiir die Problematik der Resistenz-
ziichtung sollen hier nicht angefithrt werden. Es har-
ren jedenfalls noch viele Aufgaben auf ihre Losung.
Die dringendste Forderung der forstlichen Resistenz-
ziichtung ist die Entwicklung von Serienschnell-
methoden zur Beurteilung der Resistenz und
threr Vererbung, wie sie analog fiir die Ziichtung
auf Quantitit z.B. im Keimlingstest von ScErROCK
und STERN (65) schon teilweise erarbeitet wurden. Die
Voraussetzungen dieser Resistenzpriifungen sind eben
angedeutet worden. Diese Arbeit soll einen Beitrag
dazu leisten.

I1. Resistenzuntersuchungen an der Pinus silvestris
iber Peridermium pini und Lophoedermium pinastri

Im Diluvium der DDR, dem Gebiet, das unsere
Zweigstelle bearbeitet, wurden zahlreiche Auslese-
biaume aller Holzarten, insbesondere aber Kiefern zur
Errichtung von Samenplantagen ausgewihlt. Die Aus-
lese geschah in Hinsicht auf besondere Quantitit,
Qualitdt und auch volle phinotypische Resistenz.
Diese Resistenz muB auf tatsichliche Wirksamkeit
und Erblichkeit tiberpriift werden. Folgende Unter-
suchungen wollen Versuche zur Erarbeitung
einer Resistenzpriifungsmethode, hauptsich-
lich der Infektionsmethodik und weiterer
Erkenntnisse tiber Voraussetzungen der re-
sistenzziichterischen Bearbeitung der Kie-
fer, gegen ihre beiden gréBten Feinde Kien-
zopf und Schiitte sein. Da Stecklinge, Pfropf-
linge und gelenkte Kreuzungen fehlten, wurden zu-
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ndchst Einzelstammabsaaten einer groBen Zahl von
Kiefern daraufhin untersucht.

I. Resistenzuntersuchungen tiber den Kien-
zopf (Peridevmium pini)
a) Bisherige Resistenzuniersuchungen

Der Kienzopf wird seit 1788 in der Literatur behan-
delt. Er tritt in 2 biologischen Arten auf. Als Cronar-
tium asclepiadenm mit Zwischenwirten ist er forstlich
unwichtig. Als Peridermium pini ohne Zwischenwirte
ist er dagegen einer der bedeutensteniSchidlinge dlterer
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 geklirt. Eine Be-
kdmpfung ist bisher nur durch Aushieb moglich. Der
einzige brauchbare Ausweg ist die Resistenzziichtung.
Ob ein auf den Azidien parasitierendes Verticillium
(8) als biologisches Bekdmpfungsmittel erfolgreich an-
gewendet werden kann, ist wohl sehr zweifelhaft.

Die erste kiinstliche Infektion gelang Haack 1907
(20), wodurch er bewies, dall beim Peridermium pini
fiir die Ubertragbarkeit kein Zwischenwirt notwendig
ist. Individuelle Unterschiede in der Anfilligkeit be-
schrieben zuerst HAACK 1914 (20) und 1916 (2I),
KreBAHN 1918 (32), MUNCH 1923 (5I), MOLLER 1923
(47), DENGLER 1930 (9), LIESE 1930 (40), ROEDER 1930
(57), KLEBAHN 1938 (33), Schwedische Untersuchungen
1952 (3} und MULDER 1953 (50). LIESE (40) und RoE-
DER (57) meinten sogar Provenienzunterschiede zu fin-
den. MULDER (50) hielt eine Entwicklung des Anfillig-
keitsgrades fir individuell, die Vererbung der Anfil-
ligkeit jedoch ftir fraglich. Diese Vererbung unter-
suchte LIESE schon 1936 (43) an einer geringen Zahl
infizierter Kreuzungsnachkommenschaften. Im néch-
sten Abschnitt wird noch darauf eingegangen. Die
Disposition ist nach MULDER (48, 49, 50) vor allem vom
Alter abhidngig. Alle Herde verhalten sich gleich. Der
Befall beginnt etwa bei der 7jdhrigen Kiefer und steigt
dann an, erstreckt sich also allmihlich auf immer mehr
Individuen. Das Hauptstadium des Befalls findet sich
an 3o—bojdhrigen Kiefern. Dann geht die Anfillig-
keit wieder zurtick. Das bedeutet, daB die Krankheits-
bereitschaft anfilliger Kiefern gegeniiber Kienzopf
weitgehendst auf inneren Ursachen, ndmlich einer onto-
genetischen Verschiebung der Reaktionslage, der soge-
nannten Phasendisposition beruht. Bei natiir-
licher Infektion gibt eseine gewisse, wenn auch
nicht ausschlieBliche Jugend- und Alterswi-
derstandsfihigkeit, widhrend im mittleren
Lebensalter verstirkte Anfidlligkeit herrscht.
Weiterhin sollen Giite des Standortes und des Bestan-
des und Schneebruch Faktoren fiir eine giinstige Dis-
position sein (50). Fiir das Gelingen der Infektion und
das Keimen der Sporen ist natiirlich eine gewisse
Feuchtigkeit notwendig, was besonders von HAACK
(20) betont wurde. Uber die Ursache der Resistenz ist
noch nichts bekannt. Vielleicht lassen sich Parallelen
zum Strobenblasenrost finden. Hier riegeln nach
STRUCKMEYER und RIKER (63) resistente Stroben in-
folge besonderer Beschaffenheit des Wundperiderms
Infektionen stidrker durch Korkbildung ab — ein Bei-
spiel aktiver Resistenz. Nach GAUMANN (16) kommt
pathologischen Harzausscheidungen, wie z.B. bei
Cronartium ribicola, kein Abwehrcharakter zu, da Harz-
fluBl den betreffenden Erreger nicht behindert.
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b) Eigene Untersuchungen. Methode und vorliufige
Evgebnisse

Von frither in der Waldsieversdorfer Umgebung aus-
gesuchten alten Kiefernzuchtbdumen legte ScHROCK
mehrere Jahre wiederholt statistische Versuchsprii-
fungen auf verschiedene Faktoren mittels Einzel-
stammabsaaten bis zum Jahre 1953 an. Da nicht alle
Pflanzen hierfiir nétig waren, konnte von fast jeder
Absaat ein Teil zu Resistenzuntersuchungen verwen-
det werden. So sind 1952 gesite Kiefern 1953 in 2
Friithbeetlagen gepflanzt worden. In Ermangelung von
Piropflingen, Stecklingen und gelenkten Kreuzungen
geschah ein Infektionsversuch mit schon erwidhnter
Zielsetzung. Von 299 Kiefern standen im Durchschnitt
bis 1o frei abgeblithte Nachkommen zur Verfiigung.
Infektionen erfolgten am 11. und 12. 6. 53 an 2624 ein-
jahrigen Kiefern. Um die fiir alle etwa gleichen Um-
weltbedingungen noch giinstiger zu gestalten, wurden
die Lagen in bestimmten Abstdnden gesprengt.

Kiinstliche Infektionen sind zuerst von Haack (19)
ausgefiithrt worden. Er brachte 19go6—1911 an 72 Kie-
fern von 8—35 Jahren 200 Infektionsstellen an. Er-
folge hatte er nur an Zweigen alterer bereits befallener
Kiefern. Nach MOLLER (47) gliickten dann 1919/20
auch Infektionen an einigen Jungkiefern aus ausge-
suchtem Material. KLEBAHN (32, 33) gelangen zunfichst
auch keine Infektionen, bis er nach Angaben von
MOLLER und HaAck junge Kiefern infizierte, die aus
dem Samen kienzopfkranker Biume stammten. Eben-
so erging es LIESE (39). Bei ihm zeigten sich Fruktifi-
kationen auch nur nach Infektionen bereits befallener
Stangenholzkiefern. Er kreuzte darauf befallene und
nicht befallene Kiefern und fithrte 1933 an ihren Nach-
kommen kiinstliche Infektionen durch (43). 1935
waren die Befallsprozente noch ziemlich gering, 1936
jedoch stirker. Von 13 Nachkommen kienzopfkranker
Eltern waren 1936 9 = 699, befallen. Von 23 Nach-
kommen kienzopfireier Eltern waren nur 4 = 17%, be-
fallen. Das lieB gewisse Schliisse auf die Erblichkeit
der Anfilligkeit zu.

Ich arbeitete bei den Infektionen mit getrenntem
Sporenmaterial von 7 verschiedenen Biumen. Infek-
tionen erfolgten auBer an den rjdhrigen Kiefern in den
Lagen auch im Freiland an 263 6jdhrigen, 60 5jihrigen,
60 3jahrigen und 60 2jihrigen Kiefern. Auch iltere
Stimme sind infiziert worden, um mdglicherweise Be-
fallsunterschiede nach dem Alter zu erhalten. Es wur-
den stets Nadeln, der dies-, ein- und mehrjihrige Trieb
und der Stamm in verschiedenen Hoéhen und Rich-
tungen infiziert. Bei den einjihrigen Kiefern konnten
natiirlich nur die diesjahrigen Triebe infiziert werden.
Die Infektionen geschahen durch Bestreuen, haupt-
sidchlich aber durch das Einbringen der Sporen in kleine
kiinstliche Verletzungen.

Nur wenn die Sporen in kleine Verletzungen
der diesjdhrigen Triebe geimpft wurden, kam
es zur Azidienbildung, und zwar sowohl bei den jiinge-
ren als auch bei den élteren Kiefern (Abb. 1—5). Dies
ist entgegen der allgemeinen Meinung bisher lediglich
von MOLLER (47) einmal betont worden. Bis jetzt in
der Literatur angefiihrte Infektionserfolge erzielte man
bei meist wahlloser Infektionsmethode. Infektions-
pforte des Pilzes ist also nur der junge, dies-
jdhrige Mai-Junitrieb. In der freien Natur geht
der Befall also wahrscheinlich iiber Verletzungen der
Jungtriebe anfilliger Kiefern, wenn die Umweltbedin-
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Abb. 1. Kienzopffruktifikationen mittlerer Entwicklung am

7. 6. 55 an Seitenzweigen einer anfilligen Stangenholzkiefer. Die

Blite folgte auch hier nur der kiinstlichen Infektion von frischen
Mai-Junitrieben frithestens nach z Jahren.

gungen dies zulassen, und nicht wie bel Cronariium
ascleptadenwm (16) durch die Spaltéffnungen oder die
Kutikula der Nadeln. Ein weiterer Beweis dafiir, dalB3
Rostpilze im allgemeinen zunéchst nur assimilierendes,
nicht verholztes Grundgewebe besiedeln. Nach einem
Jahr wies nur eine Pflanze in den Lagen verfrithte Azi-
dienbildung auf (Abb. 2—3). Auch MOLLER (47) hatte
nur einmal schon nach einem Jahr dullere Befallsmerk-
male an einer infizierten Jungkiefer. Uber die Befalls-
verhdltnisse 1955, also nach 2 Jahren, mochte ich an
dieser Stelle nur einige Zahlen und Folgerungen
bringen. Eine umfassende Auswertung soll erst nach
den nichstjihrigen Fruktifikationen erfolgen.
Als ausschlaggebendes Merkmal fiir die Anfalligkeit
~wurden die Fruktifikationen bewertet. Die Frucht-
formen zeigten, wenn sie nach 2 Jahren auftraten, stets
mittlere und tippige Entwicklung (Abb. 1, 4, 5). Der

Abb. 2. Nur einmal trat nach dber 3000 Infektionen im Freiland
bereits nach 1 Jahr eine verfrihte Aezidienbildung auf. Die
Aufnahme wurde am 26. 8. 54 gemacht. Zu dieser Zeit sind sonst
bei der normalen Kienzopfblite die Sporen seit langem ausge-
flogen und hochstens noch Hautreste der Blasen vorhanden,
Diese Blite lieferte keine infektionsfihigen Sporen,
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einzige Fall einer fruktifikationsdhnlichen Erscheinung
bereits 1 Jahr nach der Infektion an einer zjihrigen
Kiefer bildete auch in der Entwicklung der Azidien
eine Ausnahme (Abb. 2 und 3). Die zundchst als an-
fillig bewerteten Pflanzen besaflen also alle bis auf
eine Ausnahme eine Fruktifikationszeit von 2 Jahren.
Wenn man das Krankheitsbild nach einem Bonitie-
rungsschema mit international verwendeten Kennzif-
fern nach STARMANN und LEVINE 1922 (72) kennzeich-
net, so entsprechen alle befallenen Pflanzen den Ty-
pen 3 und 4. Das bedeutet, dall sie anfillig bis hoch-
anfillig sind. Die nicht befallenen Kiefern sind danach
als immun bis hochresistent zu bezeichnen.

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

Abb. 3. Diese Aufnahme verdeutlicht noch einmal die duBerst

seltene Tatsache, dal eine als 1-jdhrig kiinstlich infizierte Kiefer

schon nach 1 Jahr als 2-jahrigeAezidienbildung aufweist. Auch

hier trat die Aezidienbildung nach kiinstlicher Infektion des
griimen Mai- Junitriebes auf,

ergibt sich bei dem nur mit gleichem Material geimpften
Teil aller befallenen Nachkommenschaften, bezogen
auf erkrankte Individuen, im geringsten Fall eine An-
falligkeit von 29,2%,, im hochsten eine von 509, und
im Durchschnitt 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
13,3%, der hochste 18,1, und der durchschnittliche
16%,. Da die Infektionen in den Lagen, also im Frei-
land erfolgten, waren Isolierungen nicht méglich, wenn
mit verschiedenem Sporenmaterial gearbeitet wurde.
Die Moglichkeit eines Uberfliegens 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 fiir diese Moglichkeit. Es sind also wohl doch ge-
wisse Unterschiede auch auf Grund des verwendeten
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verschiedenen Sporenmaterials anzunehmen. Niheres
dariiber soll wegen der Unsicherheitsfaktoren und vor
allem auch wegen noch zu wenig aufgetretener Fruk-
tifikationen nicht berichtet werden. Letalitit und
damit natiirlich auch Mortalitit 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 nichsten Jahren
sicher noch erhdhen. Wieweit die Anfilligkeit der
Nachkommenschaften der der Mutterbiume ent-
spricht, wird noch untersucht. Ob sich der Resistenz-
faktor dominant vererbt, wird sich mit Sicherheit erst
in den nachsten Jahren zeigen.

Das Ziel einer brauchbaren Infektionsme-
thode scheint damit erreicht zu sein. AuBerdem be-
stitigt sich die individuelle Anfalligkeit. Mit
kiinstlichen Infektionen ist in allen Alters-
stufen Befall bei Nichtresistenten zu erzielen.
Die anscheinend nicht allzu fest verankerte Phasen-
disposition kann also durchbrochen werden. Da
junge Kiefern trotz Altersanfilligkeit eine gewisse
Jugendresistenz besitzen, so wird bei erfolgreicher
Jugendinfektion die Wahrscheinlichkeit auf beson-
ders hohe Anfilligkeit im Alter groB. Eine Auslese der
Hochanfilligen ist also schon in der Jugend durch
kiinstliche Infektion mdéglich. Neue Sporen werden
frithestens z Jahre nach der Infektion im Freiland ge-
bildet. Die Fruktifikationszeit betrigt also im
ginstigsten Falle 2 jahre. Daals Infektions-
weg fiir den Pilz nur Mai-Junitriebe in Frage
kommen, sind alle Stammbherde alt. Sie sind durch
Wanderung des Pilzes von den Tricben her ent-
standen, wenn nicht der Mitteltrieb selber als junger
Trieb befallen wurde.

Abb. 4. 2z nebencinanderstehende 3-jahrige Pflanzen der stark

befallenen Nachkommenschaft des Mutterbaums Nr. 265 mit

ippig fruktifizierendem Kienzopf am 11. 6. 55. Eintritt der Bliite
2 Jahre nach der Infektion.

2. Resistenzuntersuchungen iiber die Kiefern-
schiitte (Lophodermium pinastri)

a) Bisherige Resistenzuntersuchungen

Die Schiitte wird seit 1794 erwihnt. Schon 1852
machte GOPPERT einen Pilz dafiir verantwortlich,
fand aber tiberall Ablehnung. Seit HaAcks (1g) grund-
legenden Untersuchungen iiber den Ablauf der Schiitte-
krankheit gibt es dariiber bis heute kaum etwas hinzu-
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zusetzen. Uber eine Rassenaufspaltung ist bisher
nichts bekannt geworden. Interessant ist, dal die
Schiitte nicht nur der gefihrlichste Feind der Kultur
ist, sondern auch im Stangenholzalter mitunter noch
stark schédigend auftritt (x, 2). Als sogenannte Alt-

ADb. 5. Mehrere 3-jihrige Kiefern mit iippig fruktifizierendem Kienzopf der stark

anfilligen Nachkommenschaft Nr. 265, von der bisi 1955 die Hilfte der Pflanzen

Kienzopifruktifikationen zeigte. Wiederum ist deutlich sichtbar, daB der jetzt

2-jahrige SproBabschnitt die Aezidien aufweist. Die Fruktifikationszeit betrigt

also 2z Jahre, Es bestdtigt sich, daB Fruktifikationen nur stattfinden, wenn der
Jungtrieb infiziert wird.

holzschiitte verursacht sie auch an alten Kiefern ge-
wisse Zuwachsverluste und dient, wenn auch nur in
sehr geringem Umfang, der Ferninfektion fiir benach-
barte Jungkiefern. Die befallenen Altholznadeln ent-
wickeln nidmlich nur selten sporenwerfende Apothe-
zien. Absolut schiittefest sollen Pinus murvayana (25)
und resinosa (24), ziemlich resistent soll Pinus mon-
fana sein, was auch DENGLERs (12) Untersuchungen
bewiesen. Befallen werden auch Schwarz-, Banks-,
und Zirbelkiefern (24). Uber individuelle und wahr-
scheinlich erbliche Unterschiede berichteten zuerst
ZEDERBAVER 19I2 {77), liber zuriickliegende Beob-
achtungen Haack 1911 (19), KiENITZ 1911 (30), LoO-
CHOW 1929 (45), MOLLER 1929 (47), DENGLER 1932 (10),
WETTSTEIN und BEHRNDT 1934 (73), BEHRNDT 1935
(5), Busse 1936 (7), Schwedische Untersuchungen 1952
(3) und DENGLER 1955 (NachlaB, 13). Auf Provenienz-
unterschiede im Schiittebefall wiesen zuerst hin:
SCHOTT 1904 (64), HAACK 1911 (10), MAYR I9TI (46),
KIeNITZ 1911 (30), ENGLER 1913 (14), HERMANN 1914
(67), ScuwarpacH 1914 (67) und KIeNITZ I922 (31I),
der die grundlegenden Unterschiede verschiedener
Herkiinfte in Chorin beschrieb, die nach DENGLER (171,
12) auch in der 2. Generation blieben. Provenienz-
unterschiede im Schiittebefall beschrieben weiterhin
vor allem MUNCH 1923 und 1925 (51, 52), MOLLER 1929
(47), WIEDEMANN 1930 (76), BURGER 1931 (6), KALELA
1937/38 (27), DENGLER 1038, 1030, 1055 (11, 12, 13)
und MUNCH 1949 (53). Zusammengefaft ergibt sich
daraus, dafl die Kiefern nordischer Herkunft, z. B. aus
Norwegen, Nordschweden, Finnland, Schottland usw.,
wesentlich weniger befallen werden als die siidlichen
Herkiinfte. Von diesen sind wiederum die 6stlichen
Rassen, z. B. aus OstpreuBen, weniger anfillig als die
westlichen, z. B. aus Frankreich, und diesiidlichen, z. B.
aus Ungarn. Die Griinde fiir eine Resistenz sind noch
unbekannt. STROEMEYER (62) weist auf die méglichen
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Zusammenhinge zwischenFrost-, Trocken-und Schiitte-
resistenz hin. Die Resistenz ist seiner Meinung nach
aufler von anderen Faktoren vielleicht auch vom
Sduregrad des Zellsaftes abhiingig. Die Vererbung der
Resistenz ist nach LANGNER (36) mdoglicherweise plas-
matisch bedingt. Nach WETTSTEIN (74) ist die Schiitte-
resistenz auf Grund der Befallsgrade bei kiinstlicher
Infektion vielleicht auf dominante Faktoren zuriick-
zufithren.

Unter den Umweltbedingungen fiir die Sporenkei-
mung und das FuBfassen der Infektion beijungen
Kiefern sind in erster Linie die Feuchtigkeitsver-
hédltnisse entscheidend. So begiinstigen 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 wu. d. Makroklimatisch
wirken sich besonders feuchte Friihjahre und feuchte
Sommer aus. Auf die Menge der Sporen haben haupt-
sdchlich positiven Einflul starker vorjahriger Befall,
milde und feuchte Winter, die das Wachstum der iiber-
winternden priméiren ascogenen Hyphen f6érdern, und
klimabedingtes frithzeitiges Aunftreten von Apothezien
mit weiteren giinstigen Entwicklungsbedingungen. Ab-
gesehen von einer moglichen Verdnderung der parasi-
tischen Disposition des Pilzes ist die umweltbedingte
Krankheitsbereitschaft des Wirtes von groBer Bedeu-
tung. Die Disposition des Wirtes fiir den Befall wird
besonders gesteigert, wenn innerhalb des an sich feuch-
ten Frithjahres plotzliche Trockenzeiten einen gewissen
Welkezustand der Nadeln hervorrufen, und Nacht-
froste die Wasserzufuhr beeintrichtigen. Innere Ur-
sachen der Disposition liegen sicherlich in einer wahr-
scheinlichen ontogenetischen Verschiebung der Krank-
heitsbereitschaft, der Phasendisposition. Man
findet eine weitgehende Jugendanfilligkeit und
Alterswiderstandsfihigkeit. Wihrend vor allem
die diesjdhrigen Nadeln der bis etwa #jihrigen Kiefern
infiziert werden, kann die Schiitte den gesunden dies-
jahrigen Altholznadeln kaum etwas anhaben. Beim
Altholz erfolgt der Befall meist erst an geschwéchten
und absterbenden &lteren Nadeln. Da es sich jedoch
hauptsdchlich um den Befall junger meristematischer
Gewebe handelt, die unter giinstigen Umstinden auch
bei alten Baumen 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 fordern das Pilzwachstum. Die notwendige
Feuchtigkeit darf natiirlich auf die Dauer nicht fehlen.
Die Temperatursteigert prainfektionell die Vitalitit des
Pilzes, der etwa ab 0° gedeihen kann, bei héheren Gra-
den aber besonders gefordert wird. Plotzliche hohe
Temperaturen schwichen préinfektionell den Wirt fiir
die Infektion, und postinfektionell begiinstigen sie das
Pilzwachstum.

Die Keimschlduche der Sporen kénnen nach An-
gaben von Haack (19) und GAuMANN (16) lediglich
durch die Spaltéffnungen eindringen, wihrend PRANTL
(54) auch ein Eindringen durch die Epidermis be-
hauptet.

Richtige Begrtindung und Pflege der Kulturen sind
vorbeugende MaBnahmen. Die Bekdmpfung erfolgt
hauptsichlich durch die von OsTEREOLD und BECK
eingefithrte und von StumprFF als Heilmittel erkannte
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Bordelaiser Brithe. Neuerdings kann auch ein organi-
sches Fungizid Dithane angewendet werden. Die Be-
kimpfung erwies sich aber bisher als teuer, schwierig
und meist ohne ausreichenden Erfolg. Hinzu kommt
noch, daB die sonst nur sehr selten gleichzeitig auf-
tretenden Voraussetzungen fiir das Entstehen einer
Epidemie bei der Kiefernschiitte haufiger zusammen-
treffen. Die giinstigsten Moglichkeiten fiir eine Be-
kampfung bietet auch hier die Resistenzziichtung.

b) Eigene Untersuchungen. Methode und vorldufige
Ergebnisse

In Ermanglung von gelenktem Kreuzungsmaterial,
Stecklingen und Pfropflingen wurden von den gleichen
Bidumen, deren Nachkommen bereits auf Kienzopi-
anfilligkeit untersucht werden, die Resteinzelstamm-
absaaten zur Priifung der Schiitteresistenz mit schon
erwidhnter Zielsetzung verwendet. Die Aunspflanzungen
erfolgten wiederum in Frithbeetlagen. Es waren durch-
schnittlich bis 10 Nachkommen pro Mutterbaum vor-
handen.

Die kiinstlichen Infektionen geschahen durch gleich-
méBiges, dichtes Unterstreuen befallener Nadeln, wie
es bereits frither wohl #hnlich von WETTSTEIN,
BEHRNDT und DENGLER ausgefithrt worden war. Die
Nadeln stammten von besonders stark befallenen Kul-
turen ohne Riicksicht auf das mogliche Vorhandensein
verschieden aggressiver Rassen. Die Infektionen sind
in 3 Jahren in verschiedener Stirke unter Beriicksich-
tigung der ungefihren Menge sporentragender Apo-
thezien ausgefithrt worden, um die glinstigste Stirke
der Infektion zu finden. Die Umweltverhiltnisse konn-
ten in den Lagen in einem gewissen Umfang gesteuert
werden.

1952 erfolgten kiinstliche Infektionen und an-
schlieBende Befallsbonitierungen an rund 2600 1jdh-
rigen Nachkommen von 339 Zuchtbiumen. Diesen In-
fektionsversuch hatte SCHROCK eingeleitet und mir zur
Weiterbearbeitung iibergeben. 1953 sind erneut von
342 Zuchtkiefern rund 2800 rjdhrige Nachkommen in-
fiziert und 1954 bonitiert worden. Diese Pflanzen
wurden 1954 zum zweiten Male infiziert und 1955 bo-
nitiert. AuBerdem sind 1954 von 291 Zuchtkiefern
rund 1650 Nachkommen als 2jdhrige zum ersten Male
infiziert und 1955 bonitiert worden. Dauerndes Feucht-
halten der infizierten Pflanzen schaffte giinstige Ent-
wicklungsbedingungen fiir den Pilz unter etwa gleichen
Umweltbedingungen fiir alle Jungkiefern.

Als MaBstab fiir den Grad der Anfilligkeit diente
die Krankheitsindexmethode. In diesem Fall wurde
nach Ziffern von 0-—5 mit insgesamt 11 Stufen ein-
schlieBlich o bonitiert. Die Bonitierung geschah nach
dem Anteil der braunen Nadelfliche an der Gesamt-
benadelung, die fiir das Krankheitsbild in Frage kam.
o bedeutet also, daB alle Nadeln vollig griin, 5, daB die
Nadeln zu 100%, braun sind. Der zeitliche Ablauf des
Parasit-Wirtsverhiltnisses an Hand der Infektions-,
Inkubations- und Fruktifikationszeit ist dabei nicht
beriicksichtigt worden.

Eine vollstindige statistische Auswertung soll 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 Infektion folgenden
Jahres von 339 Nachkommenschaften nur bei 5 Einzel-



27, Band, Heft

stammabsaaten noch je eine Pflanze und von einer
Nachkommenschaft noch 2 Pflanzen lebten, die nur
noch wenige griine Nadeln besaBen. Sie starben auch
spiter bei neuen starken Infektionen nicht ab.

Die Mortalitit liel sich weder hier noch bei einem
der anderen Infektionsversuche gesondert von der Le-
talitdt berechnen. Denn es gab nie eine Pflanze, die

gar keinen Befall zeigte. Die Letalitit als Ausdruck -

der Heftigkeit der Krankheit war bei dem ersten Ver-
such am héchsten und betrug am 4. 7. 53 = 99,73%.
Der Mittelwert als durchschnittlicher Befallsgrad aller
infizierten Pflanzen betrug beim ersten Versuch schon
am 9. 4. 53 = 4,045. Das -entspricht einem durch-
schnittlichen Anteil von 98,99, brauner Nadelfliche an
der Gesamtnadelfliche jeder Pflanze. Die Streuung
der Mittelwerte der einzelnen Nachkommenschaften
betrigt = 0,3589. Die Streuung des Mittelwertes oder
sein mittlerer Fehler ist = 0,0195. Die Streuung ist
also in jedem Falle sehr klein.

Schwichere Infektionen der nichsten Jahre ergaben
eine ziemliche Variationsbreite der Befallsgrade mit
annihernd normaler Verteilung. Die durchschnitt-
lichen Befallsgrade der 3 anderen Versuche am gleichen
Material oder den Nachkommenschaften der gleichen
Mutterbdume waren unterschiedlich niedriger, die
Streuungen aber hoher. Dies ist ein weiterer Beweis
fiir die ausschlaggebende Rolle der Infek-
tionsstirke und des Einflusses von Feuch-
tigkeit und Temperatur fir das Zustande-
kommen einer Epidemie. Die individuelle
Anfilligkeit der Kiefern bestdtigt sich er-
neut. Es gab nur wenige Nachkommenschaften, die
in den 3 Jahren jeweils wieder zu den resistentesten
gehérten. Die Rangordnung nach Resistenz war also
in den einzelnen Jahren jeweils verschieden. Die még-
lichen Griinde dafiir werden noch an anderer Stelle be-
sprochen. Nach den bisherigen Ergebnissen scheint
die Verteilung der Anfilligkeit innerhalb einer Nach-
kommenschaft relativ in jedem Jahr ungefihr die
gleiche zu sein.

Das Ziel einer geeigneten Infektionsmethode
ist damit gefunden. Es sei besonders betont, daB nach
den sehr umfangreichen Infektionsversuchen bei
keiner einzigen Kiefer Immunitit gefunden
wurde. Die Erholungsfihigkeit dagegen ist
sehr verschieden. Vor allem durch sie konnten mit-
unter stirker befallene Kiefern spiter besseres Wachs-
tum aufweisen als weniger befallene Pflanzen. Die
groBere Widerstandsfahigkeit konnte man sich als
einen Komplex von Resistenzfaktoren, gewissen Ab-
wehrreaktionen verbunden mit einer Art von indu-
zierter Toleranz denken. Uber die Art der Vererbung
kann noch nichts Sicheres ausgesagt werden.

3. SchluBwort

_ Aus allem ergibt sich, daB, wie erwartet, an frei ab-
geblithten Nachkommenschaften von Einzelbiumen
nuf in einem beschrankten Umfange Ergebnisse fiir eine
Resistenzziichtung gewonnen werden kénnen. Die
gesuchten befriedigenden Methoden kiinstlicher Infek-
tion wurden gefunden, daneben einige wichtige neue
Erkenntnisse, die in den vorldufigen Ergebnissen kurz
besprochen worden sind. Die Deutung von Versuchen
aus dem Frejland ist auf Grund der Beeinflussung
durch die verschiedensten Faktoren schwierig und un-
sicher. Bei den in den Lagen durchgefiihrten Resi-
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stenzversuchen war in geringem Umfang eine Steue-
rung, ndmlich hauptsichlich Verbesserung und Ver-
schlechterung mancher Umweltfaktoren fiir die Pflan-
zen, moglich. Trotzdem gelten vor allem die Zahlen
nur fiir die gerade herrschenden Verhiltnisse. Nach
den schon vorhandenen und neu gefundenen Erfah-
rungen auf dem Gebiete der Resistenzziichtung der
Kiefer gegen Kienzopf und Schiitte ergibt sich die
Folgerung, daB in Zukunft die Resistenzpriifungen
der Auslesebidume iiber Kienzopf und Schiitte
an Pfropflingen und gelenkten Kreuzungen
durchgefiibrt werden miissen. Nur so kann man die
Resistenzeigenschaften der Auslesebiume wirklich er-
fassen und einen Einblick in ihre Vererbung be-
kommen.

Zusammenfassung

Die Stellung der Resistenzziichtung innerhalb der
forstlichen Pflanzenziichtung wird gekennzeichnet.
Die Bedeutung und Notwendigkeit der forst- und land-
wirtschaftlichen Resistenzziichtung wird hervorge-
hoben. In der Forstwirtschaft kennt man bisher haupt-
sachlich Forderungen und Hinweise aber nur wenig
Arbeiten auf dem Gebiet der Resistenzziichtung. Die
Ausnutzung der vielen individuellen Resistenzeigen-
schaften der Waldb4dume wird empfohlen,

Bei den Auslesebdumen fiir Samenplantagen, deren
Auswahl auch auf volle phinotypische Resistenz ge-
schieht, und bei anderen speziellen Resistenzziich-
tungsmethoden sind anschlieBend Priifungen auf tat-
sidchliches Vorhandensein der Resistenz und ihre Erb-
lichkeit notwendig. Die Voraussetzungen fiir forst-
liche Resistenzziichtung sind in 5 Gruppen aufgeglie-
dert worden. Einige der wichtigsten Voraussetzungen,
die besonders fiir die erwdhnten Resistenzpriifungen
von Bedeutung sind, wie Phasendisposition, gegen-
seitige Beeinflussung von Pfropfreis und Unterlage,
Ursachen der Resistenz und Rassenaufspaltung wer-
den niher erldutert. Die zur Zeit dringendste Forderung
der forstlichen Resistenzziichtung ist die Entwicklung
von Serienschnellmethoden zur Beurteilung der Resi-
stenz und ihrer Erblichkeit bei unseren Waldb&dumen.

Die vorstehenden Untersuchungen sollen der Er-
arbeitung einer Resistenzpriifungsmethode, haupt-
sichlich der Infektionsmethode und der Erweiterung
der Kenntnisse tiber Voraussetzungen der resistenz-
ziichterischen Bearbeitung der Kiefer gegen Kienzopf
und Schiitte, dienen. Da zunichst noch Stecklinge,
Piropflinge und gelenkte Kreuzungen fehlten, wurden
Einzelstammabsaaten einer groBen Zahl von Kiefern
untersucht. Eine vollstindige statistische Auswertung
soll spiter an anderer Stelle erfolgen.

Die wichtigsten Resistenzuntersuchungen iiber den
Kienzopf werden mitgeteilt unter besonderer Beach-
tung der Bekdmpfung, der kiinstlichen Infektion, in-
dividueller Befallsunterschiede, der Vererbung der An-
falligkeit, 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 darauf geschlos-
sen, daB die Infektion nur tiber kleine Verletzungen
der diesjdhrigen Mai-Junitriebe anfilliger Kiefern
moglich ist. Eine brauchbare Infektionsmethode
wurde gefunden. Die individuelle Anfilligkeit der
Kiefern bestitigt sich. Kiinstliche Infektionen kénnen
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die Phasendisposition durchbrechen. Die Fruktifi-
kationszeit betrdgt im giinstigen Falle 2 Jahre.

Die wichtigsten Ergebnisse der bisherigen Resistenz-
untersuchungen iiber Schiitte werden berichtet. Dabei
werden die individuelle, die Provenienz- und Art-
resistenz, ihre moglichen Griinde und ihr wahrschein-
licher Erbgang hervorgehoben. Die parasitische Dis-
position des Pilzes und die Krankheitsbereitschaft des
Wirtes erfahren eine besondere Wiirdigung. Neben
den Klimafaktoren Feuchtigkeit und Temperatur
findet die Phasendisposition die stdrkste Beachtung.
Diese sind auch die wichtigsten Faktoren fiir den
Krankheitsverlauf.
stammen von den gleichen Mutterbdumen wie die
schon auf Kienzopfresistenz Untersuchten. Material
und Infektionsmethode werden beschrieben. Letalitit,
durchschnittlicher Befallsgrad, Streuung und mittlerer
Fehler der einzelnen Versuche werden besprochen. Die
Ergebnisse beweisen die ausschlaggebende Rolle der
Infektionsstarke und des Einflusses von Feuchtigkeit
und Temperatur fiir das Zustandekommen einer Epi-
demie. Eine brauchbare Infektionsmethode wurde ge-
funden. Die individuelle Anfilligkeit der Kiefern be-
stitigt sich erneut. Gegen die Schiitte gibt es wahr-
scheinlichtkeine Immunitit. Die Erholungsfihigkeit
ist sehr unterschiedlich. Auf die Komplexnatur der
Resistenzfaktoren wird hingewiesen.

Auf die Problematik der Deutung solcher Versuche
wird aufmerksam gemacht, vor allem auf Grund der
wechselnden Umweltfaktoren und des frei abgeblithten
unterschiedlichen Materials. Es konnten aber trotz-
dem geeignete Infektionsmethoden und neue wichtige
Erkenntnisse iiber Voraussetzungen der Resistenz-
ziichtung der Kiefer gegen Kienzopf und Schiitte ge-
funden werden. In Zukunft sollen die Resistenzpril-
fungen der”Auslesebdume tiber Kienzopf und Schiitte
an Pfropflingen und gelenkten Kreuzungen durchge-
fithrt werden, um die Resistenzeigenschaften wirklich
zu erfassen und einen Einblick in ihre Vererbung zu
bekommen.
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Pfropfmethodische Untersuchungen im Freiland fiir die Anlage von
Samenplantagen”
Von KURT HOFFMANN
Mit ro Textabbildungen

1. Einleitung

Fiir die Anlage von Samenplantagen interessieren
Fragen der Klonpriifung, des Baumschnittes der
Pfropilinge, der Forderung der Blutenbildung, des
Mitanbaues von Strduchern und anderen Gewdachsen
in der Plantage und der Erhéhung der Sicherheit des
Pfropferfolges im Freiland. Im Nachstehenden soll
ein Beitrag fiir die weitere Verbesserung der Methodik
der Freilandpfropfung gegeben werden. Da das Pfrop-
fen bereits sehr lange bekannt ist, scheint es erstaun-
lich, daB3 wir uns noch heute mit methodischen Ver-
suchen beschiftigen. Es ist zwar méglich, dal wir mit
unseren Waldbdumen, wenn wir im Gewichshaus
pfropfen, bei Einhaltung der gebrduchlichen Regeln
mit hohen Anwiichsen rechnen kénnen, daB aber fiir
Freilandpfropfungen trotz mancher Vertffentlichung
(2, 3, 4, 5,6, 14 usw.) nur unzureichende Kenntnisse
vorliegen. Die Erfahrungen, die an anderen Stellen
gesammelt wurden, konnen auf Grund verschiedener
klimatischer und standértlicher Verhéltnisse nur sehr
bedingt tibernommen werden. Eigene Untersuchungen
fiir die Verhiltnisse im norddeutschen Diluvium waren
daher unerliBlich.

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung
fiir forstliche Samenplantagen vom 24.—26. Okt. 1955 in
Waldsieversdorf,

Zunichst interessierte die Brauchbarkeit verschie-
dener Pfropfmethoden fiir die Anwendung bei unseren
Holzarten. Bereits im Jahre 1810 beschrieb THOUIN
119 und NOISETTE im Jahre 1826 sogar 137 Vered-
lungsarten (12). Jedoch unterscheiden sich die meisten
nur durch anwesentliche Geringfiigigkeiten, so daB fiir
die praktische Arbeit nur eine begrenzte Anzahl eine
Bedeutung erlangte. Uberpriift man diese auf ihre
Anwendbarkeit bei Waldbdumen, so sind nur wenige
brauchbar.

Weiter sollten die Einfliisse der Jahreszeit, der
Zweigordnung, der klimatischen Bedingungen, der
Auslesebdume sowie der Unterlagen auf den Pfropi-
erfolg untersucht werden.

Zu den einzelnen Untersuchungen sei gesagt, da8 sie,
soweit es {iberhaupt im Freiland méglich ist, jeweils
unter den gleichen Bedingungen durchgefiihrt wurden.
Die Anzahl der Pfropfungen je Versuchsglied mubBte
auf Grund der sehr umfangreichen Pfropfarbeit be-
grenzt werden.

2. Untersuchungen zur Ermittlung einer giinstigen
Pfropfmethode

Die ersten Pfropfversuche wurden im zeitigen Friih-

jahr 1954, nachdem die Frostperiode beendet war,

fir die Ermittlung einer brauchbaren Pfropfmethode



