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Kreuzungsver suchemit Larix europaea D.C. und Larix leptolepisGord.")
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Einleitung

In dieser Arbeit wird das Ergebnis von Kreuzungsver-
suchen mitgeteilt, die im Jahre 1936 am Kaiser Wilhelm-
Institut far Zudchtungsforschung in Muncheberg (Mark)
vom Verfasser ausgefuhrt wurden. Sie sollten einen Ein-
blick in die Frage nach der Art der Veranlagung fir die
Wuchskraft geben. Hierbei wurde ein von BEeHRNDT (4)
vertffentlichter Befund bel Kiefer als Arbeitshypothese
zu Grunde gelegt. BenrnDT vermutet, dal3 die Wiichsig-
keit durch mehrere gleichsinnig wirkende Faktoren be-
einfluBt wird und es deshalb mdglich sein musse, durch
geeignete zichterische Maf3nahmen schliefdlich die héch-
sten Stufen der Wichsigkeit zur Abspaltung und prak-
tischen Auswertung zu bringen. AulRerdem wurden auch
Ergebnisse. hinsichtlich sonstiger individueller Unter-
schiede erwartet.

Gleichzeitig sollte eine Klérung des sich auf die Ba-
stardierung zwischen Larix europaea und leptolepis be-

1) Vorliegende Arbeit ist die gekurzte Fassung der Habili-
tationsschrift desVerfassers,welche der mathematisch-natur-
wissenschaftlichen Fakultat der Universitét Hamburg vorliegt.
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ziehenden Fragenkomplexes herbeigefiihrt werden, der
seit dem ersten Auftreten dieses Bastardes immer mehr
an Interesse erlangt hat.

Das élteste Entstehungsdatum dieses Bastardes, dessen
Geschichte insofern mitteilenswert ist, als auf ihr eine
wichtige Zichtungsmethode aufbaut, gibt Laine (24). Nach
ihm entstanden die ersten Pflanzen dieser Art um 1835
als Nachkommen von 10 japanischen Allee-Larchen im
Park von Dunkeld, die entweder von den ,,Eltern-Lar-
chen von Dunkeld" oder von jungen, gut gewachsenen
benachbarten europdischen Larchen befruchtet wurden.
Die ersten bekannt gewordenen Bastarde entstanden
nach der Darstellung von Leven (29) dagegen erst im
Jahre 1900 aus Samen einer der erwahnten 10 japani-
schen Lérchen. Diese wurden erstmals von Evwes und
Henry im Jahre 1907 beschrieben und erhielten seit der
Veroffentlichung von Henry und Froop (17) im Jahre1919
die Bezeichnung Larix eurolepis Henry. Uber diese ,Hy-
brid Larch“ wurde noch mehrmals berichtet, so insbe-
sondere von SvrRacH Larsen (63, 65). Immer wieder, zu-
letzt in ihrem 26. Lebensjahre, wurde festgestellt, daf3
diese Bastarde sich durch besonders grofRe Wichsigkeit
vor den beiden reinen Arten auszeichneten.

Natirliche Bastarde ebenfalls zwischen Larix leptolepis
als Mutter und europaea als Vater wurden 1916 von
Coaz (7) in Marschlins in Graubunden, reziproke Ba-
starde zwischen europaea als Mutter und leptolepis als
Vater 1925 nach OstenrerLp uUNnd SyrRAacH LARseN (42) in
Dénemark im Frijsenborg-Forst aufgefunden.

Nach EkiunpH (13) beschreibt Pepersen 1933 die ersten
kunstlichen Kreuzungen zwischenL arix europaea und lep-
tolepis und umgekehrt, die bereits 1914 in Schottland
ausgefuhrt wurden. Leven (29), der selbst 1924125 rezi-
proke Kreuzungen herstellte, berichtet von weiteren
durch Stewart im Jahre 1927 und durch Laine im Jahre
1939, die samtlich luxurierendes Wachstum aufwiesen.
SyracH Larsen (65) stellte 1934 kinstliche Bastarde ver-
schiedener Lérchenarten in groBerem Umfange her und
bestéatigte ebenfalls diese Ergebnisse. Ebenso wurden
1941 verschiedene Larchenarten von ExiunoH (13) mit-
einander erfolgreich gekreuzt. In Deutschland griff
DencLer (10) dieses Problem auf. Seine 1935 durchge-
fuhrten Kreuzungen zwischen japanischen und européi-
schen Larchen sowie ein Versuch aus dem Jahre 1933,
der zundchst als mifBglickt angesehen war, bestétigten
die zurlickliegenden Befunde. Er bezeichnete im Gegen-
satz zu der bisherigen Gepflogenheit Kreuzungen zwi-
schen Larix europaea und leptolepis nicht allgemein als
Larix eurolepis, sondern unterschied zwischen der Kreu-
zung Larix europaea als Mutter mit Larix leptolepis als
Vater und der Gegenkreuzung. Nur die erste nennt er
Larix eurolepis, die Gegenkreuzung Larix |epteuropaea
Nach ihm mufte die schottische Larix eurolepis Henry
daher Larix lepteuropaea heif3en. In dieser Arbeit wird
bei der Benennung der Bastarde nach dem DencLerschen
Vorschlag verfahren, ohne damit einer nomenklatori-
schen Festlegung das Wort reden zu wollen.

DieErgebnisse desKreuzungsversuches werden schlief3-
lich durch Beobachtungen aus der Praxis erganzt und



nach den Moglichkeiten ihrer wissenschaftlichen und
praktischen Auswertung und Fortentwicklung diskutiert.

Die Bezeichnungen Larix europaea und leptolepis wur-
den an Stelle der nach den internationalen Nomenklatur-
regeln gililtigen Namen Larix decidua MiLLer und Larix
Kaempferi (LLAMB.) SARGENT (OSTENFELD und SYRACH LARSEN
[42]) verwendet, weil sie in Kreisen des praktischen
Waldbaues in Deutschland die tblichen sind.

Da nach vererbungswissenschaftlicher Gepflogenheit
gemischterbige Organismen ganz allgemein als Bastarde
gelten, sind an sich nicht nur die Kreuzungen zwischen
den beiden Arten, sondern auch die Kreuzungen zwi-
schen Individuen der gleichen Art hierher zu rechnen.
Wenn im folgenden die Bezeichnung Bastard den Kreu-
zungen zwischen den beiden Arten vorbehalten wird, so
geschieht dies lediglich, um sie von den {librigen Kreu-
zungen zu unterscheiden. '

An dieser Stelle mochte ich allen danken, die mir bei
der Durchfiihrung der vorliegenden Untersuchungen be-
hilflich waren. Es sind dies wegen der uber ein Jahrzehnt
reichenden Versuchsdauer so viele, daB es zu weit fiihren
wiirde, sie hier im einzelnen zu nennen.

I. Die Durdhfiihrung des Kreuzungsversuches

A. Die Kreuzungspartner

Entsprechend dem eingangs geschilderten. Versuchs-
zweck wurden 5 japanische und 2 europédische, etwa
zwolfjdhrige Lérchen verschiedener GréBe und Stéarke
ausgewihlt, die offensichtlich infolge freistindiger Ent-
wicklung bereits in diesem frithen Entwicklungsstadium
reichlich Bliitenansatz zeigten. Die japanischen Lé&rchen
.standen von den europiischen etwa 4 km entfernt, so
daB mit groBer Wahrscheinlichkeit auch bei freiem Ab-
blihen der weiblichen Bliten nicht mit einer Bestdu-
bung durch die andere Art gerechnet werden konnte. Da
sie auf gleichmifBigem Boden stockten, war zu vermuten,
daB3 die auBerordentlichen Wuchsunterschiede auf innerer
Veranlagung beruhten und durch Kreuzung dieser ver-
schiedenartigen Typen untereinander die Frage der ge-
netischen Bedingtheit der Wiichsigkeit einer Kldrung
zugefiihrt werden konne.

Als Weiser fiir die Wuchskraft dieser 7 Versuchsbiaume
wurden bei der Auswertung der Versuche ihre Hohen
im Jahre 1941 genommen. Sie betrugen:

Baum 1 (Larix leptolepis): 540 cm
Baum 2 (Larix leptolepis): 550 cm
Baum 3 (Larix leptolepis): 330 cm
Baum 4 (Larix leptolepis): 430 cm
Baum 5 (Larix leptolepis): 630 cm
Baum 6 (Larix europaea): 760 cm
Baum 7 (Larix europaea): 370 cm

Uber den sonstigen Phaenotyp der Versuchslirchen
lassen sich nur noch einige Angaben aus dem Gedéicht-
nis machen, weil durch Kriegseinwirkungen das gesamte
photographische Material und auch sonstige Aufzeich-
nungen verlorengegangen und neuerliche Aufnahmen z.
Z. nicht moglich sind. Sowohl die japanischen wie die
europdischen Liérchen waren dem Erinnern nach typisch
fiir ihre Art (vgl. Abbildungen 13 u. 15). Die japanischen
Léarchen zeigten im Gegensatz zu ihren Nachbarbdumen
keinerlei Anzeichen von Schidigungen durch Trocken-
heit. Die europdischen Lirchen wiesen an den Zweigen
verschiedentlich Krebsbefall und, wenn auch nur sehr
schwach, die Symptome der sogenannten .aufsteigenden

Zweigdiirre (37) auf. Nach ihrem gesamten Habitus miis~
sen sie als Nachkommen einer alpinen Herkunft ange-
sprochen werden. Die beiden Lirchen stehen unmittelbar
nebeneinander, die unwiichsige wurde von der wiichsigen
und anderen Nachbarbdumen ziemlich stark bedringt.
Auffillig waren ihre steil nach oben gerichteten diinnen
Zweige.

B. Die Durchfithrung der Kreuzungen

Es wurden, soweit die Bliitenansatzverh#ltnisse das ge-
statteten, sdmtliche moéglichen Kreuzungen zwischen den
ausgewdhlten Partnern durchgefiihrt. Darin besteht der
wichtigste Unterschied zu dem Versuch DencLers (10),
der lediglich den Zweck verfolgte, das bereits bekannte
Luxurieren der Bastarde festzustellen, und infolgedessen
den Pollen der benutzten beiden japanischen und der
drei europdischen Lirchen als Mischpollen verwendete und

"spéter auch den gewonnenen Samen der verschiedenen

Miitter jeder Art nicht auseinander hielt. Ein Teil der
Bliiten blieb unbefruchtet, um die Sicherheit der ange-
wandten Bestdubungsmethode beurteilen zu kénnen, ein
anderer Teil wurde weder eingetiitet noch befruchtet.
In Anlehnung an die Methoden bei der landwirtschaft-
lichen Ziichtung wurde, im wesentlichen nach den Vor-
schligen SyracH LARseNs (64), bei der Durchfiihrung der
Kreuzungen folgendermaBen verfahren:

Noch bevor die Schuppen der Bliitenknospen sich geodffnet
hatten, wurden an jedem Baum moglichst viele weibliche
Bliiten, kenntlich an ihrer linglichen Form, in Pergamin-
tiiten eingeschlossen. Die Abdichtung der Tiite an der Zweig-
eintrittsstelle erfolgte durch Watte. In der Nihe der weib-
lichen Bliitenknospen stehende minnliche, die eine mehr
kugelfdrmige Gestalt haben, wurden entfernt, so daB in je-
der Tiite nur weibliche Bliiten waren. Die Tite wurde mit Num-
mernschild bezeichnet. In der Zeit bis zum Aufblithen der
weiblichen Bliiten wurden von den gleichen Biumen Zweige
mit ménnlichen Bliiten ins Zimmer gestellt, um Pollen zu
gewinnen. Der Pollen wurde baumweise getrennt aufbe-
wahrt. Sobald die Bliiten fiir den Pollen aufnahmefihig
(féngisch) wurden, was am Sperren der Fruchtschuppen zu
erkennen ist, wurde die Befruchtung mit einer Injektions-
spritze vorgenommen. In den Behilter fiir die Injektions-
flissigkeit kam der gewiinschte Pollen. Zur Befruchtung

Abb. 1. Bestdubung von in Pergamyntiiten eingeschlossenen
weiblichen Bliiten mittels Injektionsspritze. Phot. LANGNER.
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wurde mit der Injektionskaniile die Tiite angestochen, und
durch einen leichten Druck auf den Kolben der Spritze
wurde die Bliite in eine kleine Pollenwolke gehiillt (Abb. 1),
Sodann wurde die Injektionskaniile wieder herausgezogen
und das kleine Anstichloch mit einem Papierpflaster ver-
schlossen. Die als Kontrollen fiir die Brauchbarkeit der
Methode eingetiiteten weiblichen Bliiten blieben unberiihrt.

Nach dem Verwelken der Bliiten wurden die Tiiten ent-
fernt. Dabei wurde genau verzeichnet, ob die Tiite noch
voll intakt war oder ob sie ein Loch aufwies. Sofort nach
der Reife wurden die Zapfen geerntet. AuBer den Zapfen,
die sich aus eingetiiteten Bliiten entwickelt hatten, wurden
auch jene jedes Mutterbaumes gepfliickt, die aus nicht ein-
getiiteten und nicht kiinstlich bestiubten Bliiten entstanden
waren.

C. Die Pflanzenanzudht,
die Versudhsfliche und die Vermessungen

Die entstandenen Samen wurden im Miincheberger In-
stitutsgewidchshaus im Frithjahr 1937 in Papptopfen aus-
gesidt. Nach vollendeter Keimung wurden die. Topfe in
Mistbeetfenster gesetzt. Die einjidhrigen Pflanzen wurden
im Friithjahr 1938 in einem Kamp der Zweigstelle der
Miincheberger Abteilung fiir Forstpflanzenziichtung in
Joachimsthal verschult. Im Frithjahr 1939 waren 2008
Pflanzen folgender Sorten vorhanden:

Larix leptolepis
Bliiten nicht eingetiitet, nicht kiinstlich befruchtet:
B1, B2, B3, B4, B5.
Kreuzbefruchtung, Bliiten eingetiitet:
1x2, 2x1, 1x3, 3x1, 2x3, 3x2, 4x5.
Selbstbefruchtung, Bliiten eingetiitet: 2x2, 5x5.
Larix europaea
Bliiten nicht eingetiitet, nicht kiinstlich befruchtet:
B6, BT.
Kreuzbefruchtung, Bliiten eingetiitet: 7x6, 6x 7.
Selbstbefruchtung, Bliiten eingetiitet: 6 x 6.
L. lepteuropaea : .
Kreuzbefruchtung, Bliiten eingetiitet. :
2x6, 4x6, 4x7, 5x6, 5x 7.
L. eurolepis
Kreuzbefruchtung, Bliiten eingetiitet:
6x4, 6x5, 7x4, 7x5.
Bastard unbekannter Eltern (Versuchsfehler?)
Unbestiaubt, Bliite eingetiitet: W 253,
Mit diesen Pflanzen wurde im gleichen Friihjahr eine
Versuchsfliche im Distrikt 195/196 des Lehrforstamtes
Gahrenberg der Forstlichen Fakultit der Universitit
Gottingen in Hann.-Miinden angelegt. Die auf dieser
Fliche 1949 noch vorhandenen Stimmchen wurden mit
Olfarbennummern und MeBkreuzen in 1,3 m Stamm-
hohe versehen. g
Die Verteilung der einzelnen Sorten zeigt nach dem
Stande vom Herbst 1949 der Lageplan (Abb. 2). Die
Pflanzen, die aus Samen solcher Zapfen hervorgegangen
sind, deren Isoliertiite bei ihrer Abnahme ein Loch auf-
gewiesen hatte (Sortenbezeichnung mit 1 in Klammern),
wurden getrennt von den iibrigen (Sortenbezeichnung
mit gz in Klammern) angepflanzt. Soweit grofere Pflan-
zenzahlen vorhanden waren, wie bei den Kreuzungen
1x3,2x1 und 5x6 sowie bei den Nachkommen der frei
abgebliihten Bdume 3 und 6, wurden zwei bzw. bei Baum
6 drei Teilflichen damit bepflanzt in der Absicht, durch
diese weit voneinander entfernt angelegten "Parzellen
einen Anhalt iiber die Bodenverschiedenheiten zu gewin-
nen. Diese Teilfldchen tragen die Ziffern (1), (2) oder (3)
hinter der Sortenbezeichnung. Die Sorte 7x5 ist auf
dem Plan mit leptolepis X x Y bezeichnet, weil sich spa-
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Abb. 2. Lageplan der Versuchsfliche Forstamt Gahrenberg,
Distrikt 195/196.

ter herausstellte, daB die Pflanzen dieser Sorte, die
eurolepis sein miiBten, reine leptolepis waren. AuBerdem
stellte es sich heraus, dafl die beiden Bidume 5x5 gz in
Wirklichkeit Bastarde waren, weshalb sie auf der Karte
als Bastard X bezeichnet sind. Von der Beigabe einer
besonderen Vergleichssorte muBte wegen Pflanzenman-
gels abgesehen werden.

Der Abstand der Li#rchen in der Reihe und der Reihen
voneinander betrigt 5 m. Die Zwischenrdume zwischen
den Lirchen wurden mit Fichten so komplettiert, dafl
im Ganzen ein 2,5-m-Quadratverband entstand. Sie wur-
den bis auf wenige Reste im Jahre 1949 entfernt, damit
die Lirchen weiter als Solitirbdume erwachsen kdnnen,
weil im Freistand entwickelte Biume eine besonders
gute Beurteilung dariiber zulassen, inwieweit ihre &uBere
Form umwelt- bzw. erbbedingt ist. Vor allem gilt das
fiir Astigkeit, Aststellung, Geradwiichsigkeit und fiir den
Gesamthabitus. AuBerdem sollte durch den weiten Ver-
band ein friihes und reichliches Bliihen und Fruchten
erreicht wei‘den, um moglichst bald Kreuzungen in der
zweiten Generation ausfithren zu kénnen.

Die erste Hohenmessung erfolgte im Herbst 1938 im
Verschulkamp, wobei die Hohe im ersten und zweiten
Lebensjahre an jeweils einer gréBeren Anzahl von Pflan-
zen ermittelt wurde. Im Herbst 1941 wurden auf der
Versuchsfliche die Hohen im vierten und fiinften Le-
bensjahre, im Herbst 1947 und 1949 die Hohen und
Durchmesser der 11- und 13jdhrigen Lédrchen und 1947
die Héhen der zwischengepflanzten Fichten festgestellt.
AuBlerdem wurde sowohl 1947 als auch 1949 unter jedem
gemessenen Baum die Bodenflora beschrieben und dabei
gefunden, daB8 im wesentlichen zwei zusammenhingende
Standortskomplexe auf der Flidche vorhanden sind: eine
mit Aira und eine kleinere mit Vaccinium bestockte
Teilfliche. Bei der Auswertung wurde nach diesen bei-
den Standorten, und zwar nach dem Befund des Jahres
1947, der in einigen wenigen Fillen von dem des Jahres
1949 abweicht, unterschieden. Dabei wurden Stdmme im
Teilgebiet der .einen Standortsform, in deren unmittel-
barer Umgebung sich die andere Standortsform vorfand,
dieser zugerechnet. Biume, in deren unmittelbarer Um-
gebung eine andere Flora als Aira und Vaccinium vor-
herrschte (hauptsichlich Adlerfarn, Rubusarten und



Moose), wurden nicht beriicksichtigt, weil es sich dabel
nur um einige kleinere Vorkommen handelte, die keine
gesicherten Ergebnisse erwarten lassen (1947 insgesamt
26 Baume auf Adlerfarngebiet, 50 Baume auf Rubus-
flichen und 3 auf Moospldtzen). Ferner wurden die
Werte aller jener Pflanzen auBler Berechnung gelassen,
die irgendwelche Beschiddigungen aufwiesen, sei es, daB
sie ihren Mitteltrieb verloren hatten oder Zwieselwuchs
zeigten, sei es, daB sie von Weichlaubhdlzern iliberwach-
sen und in ihrer Entwicklung gehemmt worden waren.
Biume, die ohne ersichlichen Grund zurlickgeblieben
waren oder die vom Normalen abweichende Formen
zeigten (z. B. Trauerformen), wurden jedoch mitbertick-
sichtigt.

D. Die Sicherheit
der Versuchss.und Auswertungsverfahren

Entscheidend fiir die gesamten Untersuchungen war
die Frage, ob die Isolierung der weiblichen Bliiten recht-
zeitig und vollstindig genug erfolgte, um wungewollte
andere Befruchtungen auszuschalten. Wie bereits er-
wiahnt, wurde zur Klidrung dieser Frage eine groBe An-
zahl von weiblichen Bliiten zwar eingetiitet, aber nicht
bestiubt. Das Ergebnis dieser Kontrollen war, dag sich
in den voll entwickelten Zapfen bis auf einen Fall nur
hohle Samen befanden. Da ein Teil dieser Tiiten bei der
Entfernung beschidigt war, wurde angenommen, daB3
auch ‘die Ubrigen beschidigten Tiiten unérwiinschten Pol-
len abgehalten haben, weshalb von einer gesonderten
Auswertung der Sorten (1) und (gz) abgesehen wurde.
Bei den im Plan mit X x Y und Bastard X bezeichneten
Sorten liegen offensichtlich grobe Verwechslungen vor,
die Zweifel an der Sicherheit der Methode nicht begriin-
det erscheinen lassen. Die Annahme eines hohen Sicher-
heitsgrades der angewandten Methode erhédlt besonders
auch dadurch ihre Berechtigung, daB -sich unter den
kiinstlich hergestellten Bastarden mit Ausnahme der
offenbar groben Verwechslung bei der Kreuzung 7x5
(X xY) keine Vertreter einer reinen Art finden liefien.

Die Durchfilhrung einer Fehlerrechnung (WeBER 68) ist
lediglich fiir die Werte im 11. und 13. Jahre moglich
weil die Einzelmessungen der friiheren- Jahre durch
Kriegseinwirkungen verlorengegangen sind. Neben der
Berechnung des Wertes V (Variabilitdtskoeffizient) zur
Charakterisierung der Streuung wurde zur Feststellung
von Unterschieden zwischen den einzelnen Sorten der
Quotient D/mD ermittelt. Wenn dieser Wert groSer als
3 war, wurde der Unterschied fiir gesichert gehalten.
Soweit diese Werte unter 3 liegen, kann selbstverstind-
lich nicht ohne weiteres der SchluB gezogen werden, daf§
Sortenunterschiede nicht bestehen. Sehr oft zeichnen sich
bei der Betrachtung mehrerer Sorten in der Natur ganz
deutlich Unterschiede ab, die jedoch einer rechnerischen
Diskussion nicht standhalten. Wenn man einer steigen-
den oder fallenden Reihe von Unterschieden (z. B. in der
Héhenentwicklung) in der Natur gegeniibersteht, kom-
men oft keinerlei Zweifel iiber die anlagemiBlige Ver-
ankerung solcher Unterschiede. Bedenken kommen jedoch
nicht selten bei der rechnerischen Uberpriifung. Eine er-
neute Ortsbesichtigung bekriftigt dann meist wieder den
ersten Eindruck. Der diagnostische Wert einer Fehler-
rechnung liegt eben, wie das auch F. v. WerrsTEIN (69)
und TepIN (66) betonen, mehr auf der positiven als auf
der negativen Seite. In der Natur beobachtete, genetisch
wirklich vorhandene Unterschiede konnen wohl bestétigt

werden, nicht aber kann aus der Feststellung mangei-
hafter fehlerstatistischer Sicherung in jedem Falle ge-
schlossen werden, daf3 diese Unterschiede nicht bestehen.

Eine weitere wichtige Frage ist die, ob die Werte, die
an den auf Aira- oder Vacciniumstandort stockenden
Lirchen ermittelt wurden, je fiir sich untereinander ver-
gleichbar sind oder nicht. Da anzunehmen ist, daB die
Bewachsung mit verschiedenen Standortsfloren zugleich
ein Ausdruck vorhandener Bodenverschiedenheiten ist
und somit von dieser Seite her eine Beantwortung dieser
uli‘rage zu erwarten war, wurde Herr Professor Dr. Gans-
}§EN gebeten, die Standortsverhiltnisse der Flache zu
unitersuchen. Seine Ergebnisse sind nachfolgend abge-
druckt:

Die Standortsverhiiltnisse auf der Lirchenversuchsfliche
im  Forstamt Gahrenberg, Distrikt 193/196

Bearbeitet von Professor Dr. R. GanssgN, Freiburg i. Br.

1. Die Lage

Die Fliche hat ihre gréB8te Lingenausdehnung in der Nord-
Stidrichtung auf einer allgemein nach Norden und in ge-
ringem AusmaBe auch nach Osten unregelmifBlig abfallen-
den, welligen Hochebene. Ihre hoéher gelegene Hilfte im
Siiden weist nach NON 8%, nach N 5 bis 10% Gefille auf,
das in der Nordhidlfte nach N auf 17 bis 20% ansteigt, nach
ONO auf 2 bis 5% zuriickgeht. Der hoéchste Punkt liegt in
der Siidspitze der Flidche bei 377,5 m iiber NN, der nied-
rigste Punkt auf der Nordostspitze bei 325 m iiber NN.

2. Geologie und Standortsformen

Die Bodenbeurteilung erfolgte auf Grund von 26 Ein-
schliagen. Als Gesteinsart wurde mittlerer, grober Bunt-
sandstein festgestellt, der teilweise von LoS8resten bedeckt
1st Je nach fehlender oder vorhandener LoéBbedeckung und
Relief ergaben sich im wesentlichen vier verschiedene Stand-
ortsformen:

‘a) Braune, nicht gebleichte Béden auf Sandstein mit LoO3-
resten, zumeist auf sehr geringem Hang oder in fast ebe-
ner Lage. Kein Rohhumus und kein Grusanteil im Ober-
boden (etwa 17% der Gesamtfliche). Mit diesem sind durch
alle Ubergénge und enge Verzahnung verbunden

b) miBig bis schwach gebleichte Boden, ebenfalls auf
Sandstein mit geringeren LoBresten. Grusanteil der Ober-
krume etwa 10%, der erst im flachen Untergrund etwas
starker wird (etwa 60% der Gesamtfliache).

c) Stark grusige (bis 60% Grusanteile — {iber 2 mm Durch-
messer — in der Oberkrume), sandige und steinige Boden,
geblelcht ohne oder fast ohne LoBreste, durchlissig, trok-
ken (etwa 16% der Gesamtfliche). Auf der Fliche gekenn-
zéichnet durch z. T. groBe Sterbeliicken der Lirchen und
der zwischengepflanzten Fichten.
~d) Stauwasserbeeinflute, weiBirostig gefirbte und ge-
fleckte Béden auf ebener Lage und in kleinen Mulden.
Stets viel LoBreste. Grusanteil nur sehr gering (etwa 5%).
Oft Bodenwasserstau und Vernidssung im Friihjahr, {iber-
mifige Austrocknung im Laufe der Vegetationszeit (etwa
7% der Gesamtfliche).

3. Die Ausscheidung standortsgleicher Fli-
chenteile innerhalb der Gesamtflidache

‘Fir die Auswertung des Versuchsmaterials ist es von
Wichtigkeit, einen Anhalt dariiber zu gewinnen, welche Fli-
chenteile als nahezu standortsgleich angesehen werden kon-
nen und ob dies insbesondere fiir die vom Versuchsansteller
ausgeschiedenen zwei Florentypen (Aira und Vaccinium) der
Fall ist. Das ist besonders deshalb so nétig, weil durch den
Mangel an geniigend groBen Pflanzenmengen zweifellos
bestehende Ungleichheiten auf der Fliche nicht durch mehr-
fache Wiederholungen oder durch Beifligung einer Kontroll-
sorte ausgeglichen werden konnten.

Bei Priifung dieser Frage von der bodenkundlichen Seite
aus ergab sich, daB von den ausgeschiedenen Standortsfor-
men a und b praktisch als eine Einheit und die auf diesen
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beiden Formen stockenden Versuchsstimme als auf gleichem
Boden wachsend betrachtet werden konnen. Es sind im we-
sentlichen die Flidchen, die vorwiegend mit Aira bewachsen
sind. Getrennt davon ist die Fliche c zu behandeln, die das
Vacciniumgebiet umfaBt. Die verhiltnismiéBig kleinen Fli-
chen wasserbeeinfluBter Béden d, die ebenfalls unbedingt
getrennt ausgewertet werden miissen, lassen -sich nur sehr
schwer mit bestimmten Florentypen in Ubereinstimmung
bringen. Sidmtliche Nummern von B6 (2) auf Aira, Vacci-
nium und Farn, die Nummern 352 bis 389 von B3 (2) auf

Vaccinium und Aira sowie die Nummern 129 bis 163 der’

Sorte 1x3 (2) auf Aira und Vaccinium gehoren etwa in
dieses Gebiet. Das Vorkommen und Ausbleiben von Rubus-
arten héngt offenbar mit dem stérkeren oder geringeren
Anteil an LoBresten zusammen. '

Da die bodenkundliche Untersuchung sich auf verhiltnis-
miBig nur wenige Bodeneinschlige stiitzt, widhrend die Aus-
scheidung nach den mit Aira oder Vaccinium bestockten
Flachen sehr engmaschig erfolgte, und da sich die bei-
den groBlen Aira- und Vacciniumflichen weitgehend mit
den Fldchen a und b einerseits und c andererseits decken,
wird die vom Versuchsansteller gewihlte Art der Auswer-
tung innerhalb des Aira- und Vacciniumgebietes als zu-
ldssig angesehen, wobei zweckmifigerweise die auf d stok-
kenden Larchen (Teile von B3 [2], 1x3 [2] und B6 [2]) ins-
gesamt nicht zu berlicksichtigen waren. Es diirfte sich daher
eine nach diesen beiden Bodentypen (a und b bzw. c) ge-
trennte Auswertung der MeBergebnisse eriibrigen. Was fir
die Lidrchen auf Aira- und Vacciniumstandort nach Aus-
schaltung der auf d stockenden Pflanzen festgestellt wird,
kann im groBen und ganzen zugleich als Ergebnis fiir die
Standortsformen a und b bzw. c gelten.

Dieses Ergebnis der Ganssenschen Untersuchung, dem
durch Fortlassung der in Frage kommenden Pflanzen (B 3
[2] und B 6 [2] insgesamt, von 1x3 [2] die Bidume Nr.
129 bis 163) bei der Auswertung Rechnung getragen
wurde, bestdtigt die Richtigkeit der Annahme, daB .die
mit Aira bzw. mit Vaccinium bestockten Fldchen jede
in sich als geniigend gleichmiBig angesehen werden koén-
nen, um Wachstumsunterschiede innerhalb dieser Flédchen
als nicht bodenbedingt ansehen zu miissen. Uberdies er-
geben sich auch nur geringe, innerhalb der Fehlergren-
zen liegende Unterschiede zwischen der Wuchsleistung
auf den Parallelflichen jener Sorten, die auf mehreren,
weit auseinander liegenden Flichen gleicher Standorts-

flora angebaut worden waren (1x3, 2x1, 5x6, B6). :

Auch die MefBergebnisse an den zwischengepflanzten
Fichten lassen die durchgefiihrte Auswertung des Mate-
rials nach Flichen gleicher Bodenflora als berechtigt er-
scheinen.

II. Die Ergebnisse des Kreuzungsversuches
A. Befruchtung und Samenentwicklung

Die Auswertung des Zapfenanhanges und der Samen-
ausbeute ergaben einige interessante Aufschliisse, die
bereits 1941 in einem Bericht an die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft zusammengefaBt wurden. Inzwischen sind
leider die Unterlagen fiir diese Ergebnisse durch Kriegs-
einwirkung verlorengegangen, so daB3 hier nur die fol-
genden, in diesem Bericht enthaltenen Endergebnisse
verdffentlicht werden koénnen.

a) Die Bliiten der japanischen wie der europédischen Larche
entwickeln sich auch ohne Befruchtung zu normalen Zap-
fen, die aber nur hohle Samen enthalten (Parthenokarpie-
Kenospermie nach PascHer-PosL [43]), eine Erscheinung, die
schon KORNICKE (22) beobachtete und die SyRacH LARSEN (65)
bei Larix Kaempferi (leptolepis) bestdtigte. Ebenso konnte
Kurpiani, zitiert nach RusNEr-Swosopa (81) zeigen, - daf
nichtbefruchtete Zapfen hohle Koérner enthielten. Durch Be-
staubungsversuche konnte von ihm auBerdem . festgestellt
werden, dafl der Hohlkornanteil weitgehend von  der Be-
stdubungsmoglichkeit abhingig ist, worauf bereits TySKEWICZ,
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zitiert nach  Rusner-Swopopa (51) hinwies und was von
RUBNER-SwoBODA selbst auf Grund eigener und anderer Be-
obachtungen bestitigt wird. Aus allen diesen Tatsachen er-
klirt sich die bei der Lirchensamengewinnung beobachtete
geringe Samenausbeute in Jahren schlechten Zapfenansat-
zes, weil in solchen Jahren meist nur eine geringe Befruch-
tung erfolgt. Nach Kurpiani ist auch bei Kiefer die Be-
stdubungsmoglichkeit fiir den Hohlkornanteil ausschlag~
gebend. Parthenokarpie. konnte jedoch nach DeNGLER (8) und
Lieseg (30) bei Pinus silvestris und montana in der Regel
nicht festgestellt werden. Unbefruchtete Zapfen vertrock-
neten bei den Versuchen von DENGLER (8) und wurden meist
schon im Herbst oder Winter des ersten Jahres abgestoBen.
Nur in einem Fall entwickelten sich bei Pinus silvestris
(franz. Herkunft) zwei in einem Beutel isolierte unbefruch-
tete Bliiten zu normalen Zapfen, von denen sich in einem
kein einziges Samenkorn, vielmehr nur mit dem Schuppen
verwachsene Samenfliigel befanden, wihrend in dem ande-
ren zwei bereits angekeimte, aber nicht zu Pflanzen ent-
wicklungsfihige Samen vorhanden waren. Der erste Fall
ist schwer zu deuten und in keine bisher bekannte Erschei-
nung einzuordnen; fiir den zweiten Fall glaubt DENGLER
Parthenospermie - (richtiger wohl Apomixis) vermuten zu
diirfen. Als normaler Zustand der Art wurde Parthenokar-
pie bei Douglasie von ALLEN (1) festgestellt.

b) Der Samenansatz der kinstlich befruchteten Bluten ist
in der Regel stiarker als jener der frei abgebliihten Zipf-
chen. Daraus mufl geschlossen werden, daB das ,Tiiten-
klima“ keine Schidigung der Zapfenentwicklung zur Folge
hat, eine Feststellung, die auch DgNGLER (54: Aussprache zu
dem Vortrag ScHLOssers) machte. Auch konnte nicht be-
obachtet werden, daB in den Tiiten stirkere Frostbeschidi-
gungen aufgetreten wiren. Lediglich Bliiten, die die Tiiten-
wand von innen beriihrten, zeigten an der Beriihrungsstelle
Schidigungen, die moglicherweise auf Frost zurickgefiihrt
werden konnten. Der Gesamteindruck war vielmehr eher
der, daB die Tiite einen gewissen Schutz gegen Unterkiih-
lung bedeutete.

c¢) Die Kreuzungen zwischen den ausgewihlten Typen der
japanischen und europdischen Léarche ergaben reichlich
keimfihige Samen. Ebenso lieBen sich die beiden Arten
untereinander ohne Schwierigkeiten kreuzen, gleichgiiltig
ob leptolepis dabei Vater oder Mutter war. Dieser Befund
ist eine Bestdtigung der Ergebnisse DENGLERs (10). OSTENFELD
und SyrRacH LARsen (42) dagegen glaubten auf Grund von
Beobachtungen an natiirlichen Bastardvorkommen in Frijse-
borg-Lystkow vermuten zu miissen, daB die Kreuzung mit
europaea als Mutter schwieriger zu realisieren sei, als jene
mit  leptolepis als Mutter. Spéter stellte jedoch SyracH
LARSEN (64, 65) auf Grund kiinstlicher Kreuzungsversuche
fest, daB dies offenbar nicht der Fall ist. Im Gegensatz zu
diesen Verhiltnissen bei Lirche tritt bei der Artkreuzung
Pinus silvestris x banksiana nach DENGLER (8) eine voll-
stindige, bei der Gegenkreuzung eine erhebliche Stérung
der Fertilitit auf. Ahnliche, aber lingst nicht so erhebliche
Storungen zeigen nach dem gleichen Autor die Artkreuzun-
gen Pinus silvestris x montana und deren Gegenkreuzungen.

d) Die mit Pollen des eigenen Baumes befruchteten Blii-
ten (Selbstungen) ergaben in allen Fillen nur einen sehr
geringen Ansatz keimfihigen Samens. Beide Lirchenarten
erwiesen sich als weitgehend selbststeril. was auch SyracH
LARSEN (65) gefunden hatte. Dieses Verhalten bei Lérche
stimmt mit dem bei Fichte (SyLven 62), sowie bei Pinus
silvestris und montana (DENGLER 8) iiberein. Dabei hat es
nach den vorliegenden Untersuchungen bei Lirche den An-
schein, als bestiinden in dieser Hinsicht individuelle Unter-
schiede. So diirften die Bidume 2, 5 und 6, aus deren Selb-
stungssamen einige Pflanzen erhalten blieben, einen gerin-
geren Grad an Selbststerilitdt aufweisen, als die Biume 1,
3, 4 und 7, von denen keine Selbstungsnachkommen erhal-
ten wurden. ’

B. Der Pﬂanzenbéfund y

1. Die Nachkommen aus Eremdbefruchtung (reine Arten
' und Bastarde)

a) Die sortenweisen und standortsbeding-
ten Unterschiede der Wuchskraft

‘Bevor die in der Einleitung gestellte Frage nach der
Art der Veranlagung fiir die Wuchskraft beantwortet
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Zahlen in den S#ulen: Verwendete Stiickzahl.

werden kann, ist zu priifen, ob die Wiichsigkeit {iber-
haupt durch die Veranlagung maBgebend beeinflult
wird, oder ob sie einfach das Ergebnis der Modifizierung
einer immer gleich bleibenden Féhigkeit durch den Stand-
ort und zufilliger duBerer Einwirkung darstellt. Wenn
diese Frage auch an sich bereits durch die zahlreichen
vergleichenden Herkunftsanbauten, in denen unter glei-
chen Standortsverhéltnissen verschiedene Herkiinfte ganz
verschiedene Wiichsigkeit entwickelten, zugunsten der
Veranlagung beantwortet worden ist, so ist es doch wiin-
schenswert, festzustellen, ob auch innerhalb einer Her-
kunft die einzelnen Individuen eine verschiedene Ver-
anlagung besitzen. Auch hierfiir sind bereits bei ver-
schiedenen Holzarten in groBerem Umfange Beweise er-
bracht worden, so insbesondere durch ZEDERBAUER (72),
MincH (39), Fasricius (14) und Beurnpt (4). Nachfolgend
soll gepriift werden, ob auch bei Lérche eine solche ge-
netische Verankerung der Wiichsigkeit besteht.

Die Abbildung 3 stellt den Hohenwachstumsgang bis
zum 13. Jahre filir jene Nachkommenschaften der frei ab-
gebliihten Mutterbdume und der Individualkreuzungen
(mit Ausnahme der Selbstungen) dar, fiir die mindestens
10 Individuen vorhanden sind. Die Werte auf Vaccinium-
standort sind dabei fortgelassen, weil nur fiir wenige
Sorten .die fiir eine brauchbare Mittelwertbildung er-
forderlichen Individuen vorhanden sind. Es zeigen sich
im 11. und 13. Jahre zum Teil auBBerordentlich groe Un-
terschiede in den Mittelwerten. Das gleiche gilt fiir die
Durchmesser, fiir die auf eine Darstellung verzichtet
wurde. Soweit fiir diese Hohen- und Durchmessermittel-

werte die Anzahl der sie bildenden Einzelwerte aus-’

reichte (mindestens 35 Stiick), wurde eine Fehlerrechnung
durchgefiihrt. Das Ergebnis dieser Rechnung ist fiir die
Hohe im 11. und fiir den Durchmesser im 13. Jahre in
Tabelle 1 enthalten und zeigt in der iiberwiegenden Zahl
der Fille eine sehr grofle Sicherung (D/mD > 3). Da nach
unseren Darlegungen die Standortsfaktoren fiir diese
verschiedenen Sorten nahezu gleich sind, besagt dieses
Ergebnis somit, daB veranlagungsmifBige Unterschiede in
der Wiichsigkeit bestehen miissen. Soweit eine Fehler-
rechnung nicht moéglich war, wie insbesondere bei den
Bastarden 4x 7 und 4x6 sowie bei europaea 6 x7, kann
wegen der GroBe der Unterschiede ebenfalls auf gene-

tischen Ursprung geschlossen werden. Auch die Tatsache,
daB die Reihenfolge in der Wiichsigkeit im 11. und 13.
Lebensjahr nahezu die .gleiche ist, spricht hierfir.
Hinsichtlich des iibrigen Wachstumsganges 1d8t das
vorliegende Material fiir die Einzelstammnachkommen-
schaften nur sehr vorsichtige Schliisse zu, weil die Werte
im 4. und 5. Jahre aus jeweils sidmtlichen Pflanzen jeder
Parzelle berechnet sind, ohne dafl eine Trennung nach
dem Standort (Aira und Vaccinium) stattgefunden hitte,
und weil die Werte im 1. und 2. Jahre vermutlich stark
durch die GroBe der Samen (Busse 6, ROHMEDER 47, RiGH-
TER 45, LANGNER 26) und deren friiheres oder spéteres
Keimen (RiGHTER 45) beeinflufit werden, worauf auch zu-

riickgefiihrt werden diirfte, daB OstENFELD und SyRACH

LaArsEN (42) fir die einjdhrigen Sdmlinge intermediires
Wachstum fanden. Immerhin ist aber unverkennbar, daf3
die Einstufung nach der Wichsigkeit im 4. Jahre, d. h.
in einem Alter, in dem der jugendliche Trigwuchs (Rou-
MEDER bei MuUncu 39) als nahezu iliberwunden betrachtet
werden kann und sich die Veranlagung gegeniiber Um-
weltbedingungen bereits durchgesetzt haben diirfte, in
den meisten Fillen der Wiichsigkeit im 5., 11. und 13.
Jahre entspricht. Besonders bei den Bastarden ist dies
sehr offensichtlich der Fall. Hier ist die Reihenfolge so-
gar schon im zweiten Jahre die gleiche, was dahin ge-
deutet werden koénnte, da die den Bastarden innewoh-
nende Wuchskraft stdrker ist als die modifizierenden
Faktoren der Umwelt (Saat- und Verschulbeet, Samen-
korngroBle, verschiedener Keimungsbeginn usw.). Dal3
die Wuchskraft der Bastarde gréBer ist als die der reinen
Arten erweist die Abbildung 4 ebenfalls iiberzeugend.
Es ergibt sich das bekannte Bild des Luxurierens der
Bastarde iiber die Kreuzungen innerhalb der reinen Art,
Uber das bereits in der Einleitung berichtet wurde. Be-
sonders erwidhnenswert ist dabei, daB, wie die Nach-
kommenschaft 4x 7 zeigt, dieses Luxurieren, d. h. also
diese Leistung tber das MaB der reinen Arten hinaus,
nicht unbedingt vorhanden sein mufB. Die Sorte 4x7
hinkt in ihrem H6henmittelwert im 11. und 13. Jahre
gegeniiber den leptolepis-Individualkreuzungen 1x 2,
1x3, 4x5, 3x2 und gegeniiber den Nachkommen der

Links: Europidische Lirche (B 6), rechts:
larche (2 x 6). Phot. LANGNER.

Abb. 4. Bastard-
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Abb. 5. Hohenzuwachs in den verschiedenen Jahren (ohne
Selbstungen und ohne Nachkommen der frei abgeblithten
Béaume).

frei abgebliihten leptolepis B2 und B3, im 11. Jahre
auch noch gegeniiber 2x1 und B1, mehr oder weniger
stark nach. Diese Feststellung und die Tatsache, daB sich
die verschiedenen Bastardsorten uiberhaupt untereinan-
der deutlich unterscheiden, weist darauf hin, daB es auch
fiir die Bastarde offenbar genau so wenig wie fiir die
reinen Arten gleichgiiltig ist, welches ihre Eltern waren.
Die durchschnittliche Uberlegenheit der Bastarde von
allem Anfang an zeigt die Abbildung 5. Die Fehlerrech-
nung ergibt auf beiden Standorten eine einwandfreie Si-
cherung dieser Unterschiede: Die Quotienten D/mD lie-
gen zwischen 3,6 und 11,7.

Auffillig ist die verschiedenartige Reaktion der einzel-
nen Sorten auf Standortsverinderungen. Die Verschulung
im Friithjahr nach der ersten Vegetationsperiode ist fiir
alle Sorten ohne erkennbare und unterschiedliche Folgen
geblieben, offenbar wegen der aulBlerordentlich schonen-
den Verbringung der Simlinge aus der Gartenerde
(Saatbeet) in bestens vorbereiteten Kampboden. Dagegen
wirkt sich die ein Jahr spiter erfolgende Versetzung
auf die Freifldche bei europaea auBerordentlich drastisch
aus, wihrend weder leptolepis noch die beiden Bastarde
in dem durch eine Messung erfaten Zeitraum des
dritten und vierten Lebensjahres Nachwirkungen erken-
nen lassen und auch im flinften Jahre offensichtlich un-
beeinfluBt weiter wachsen. Europaea antwortet in den

beiden Jahren nach der Versetzung mit einem scharfen
Zurlickgehen des Hohenwuchses, holt diesen Verlust im
funften Jahr aber durch einen auf3erordentlich groflen
Liangstrieb wieder auf, einen Léngstrieb, der jenen der
leptolepis und sogar jenen der Bastarde erheblich tiber-
steigt. Das Verhalten auf dem durch Airabewachsung ge-
kennzeichneten besseren Boden gegeniiber dem Verhalten
auf dem Vacciniumtyp ist ebenfalls verschieden. Wé&h-
rend der Hohenwuchs auf dem geringeren Standort bei
den Bastarden und auch bei europaea innerhalb der
Fehlergrenze nachlidflt, ist dies bei leptolepis sehr viel
stirker der Fall und rechnerisch gesichert (D/mD = 6,4
im 11. und 5,6 im 13. Jahr). Leptolepis reagiert demnach
auf die Darreichung eines besseren Standortes sehr viel
stirker als die Bastarde und europaea, oder aber, was
wahrscheinlich zutreffender formuliert ist, die Bastarde
und europaea leisten auf dem geringeren Standort nicht
wesentlich weniger als auf besserem, wihrend leptolepis
auf dem schlechteren Standort sehr stark nachldf3t, was
vermutlich mit ihrem Unvermdégen zusammenhingt, auf
trockenerem Standort zu gedeihen. Auf diese Verh&lt-
nisse wird noch bei der Besprechung der Durchmesser-
entwicklung niher eingegangen weérden.

Vergleicht man die H6henunterschiede nach dem Stand
der verschiedenen Messungen (im 1., 2., 4., 11. und 13.
Jahre), so ergibt sich, unbeschadet der geschilderten Ver-
schiebungen durch das abweichende Verhalten von euro-
paea in den drei Jahren nach der Versetzung auf die
Freiflache, deutlich ein GroBerwerden des Abstandes
zwischen den HOhen der Bastarde einerseits und den

Hohen der reinen Arten andererseits (Abb. 6). Le-
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Abb. 6. VergroBerung des Abstandes der H6hen zwischen
reinen Arten und Bastarden bis zum 13. Jahre (11, und
13. Jahr auf Airastandort).

Tabelle 1

Die Quotienten D/mD fiir verschiedene Einzelstammnachkommensdhaften und Individualkreuzungen der europiiischen
und japanischen Lirche :

Rechts der Diagonale fiir die Héhen im 11. Jahre. Links der Diagonale fiir die Durcdimesser im 13. Jahre

B 6 3 X1 2X1 ‘B 2 1X2 1X38 B3 4X5
Sorten euros leptos leptos lepto: leptos leptos leptos leptos ;’X 6d §)>§ 5d BQ >t< 6d

paea lepis lepis lepis lepis lepis lepis lepis astar astar astar
B 6 europaea 3,2 4,1 3.4 5,2 6,9 8,6 7,3 14,3 13,4 17,6
3% 1 leptolepis | 0,3 1,3 1,1 2,1 3,2 4,8 4,4 10,0 9,7 14,1
2 X 1 leptolepis 4,0 3,7 0,0 09 1,4 2,8 2.9 7,1 7,1 11,4
B 2 leptolepis 2,8 2,6 0,2 ‘ 0,5 0,6 2.3 2,5 5,8 6,0 9,8
1 X 2 leptolepis 4,8 4,5 0,7 0,7 0,7 1,6 2.4 6,9 7,0 11,5
1 X 3 leptolepis 3,8 3,4 0,9 0,5 1,7 1,7 2,0 7,1 7,0 11,9
B 3 leptolepis 3,9 3,5 0,6 0,3 1,5 0,3 0,7 5,4 5,5 10,5
4< 5 leptolepis 4,6 4,2 0,6 0,5 0,4 1,3 1,1 3,4 3,7 8,1
5 6 Bastard 10,1 9,2 3,3 2,6 2,3 5,3 4,8 29 0,8 6,5
6 X 5 Bastard 9,3 8,7 4,0 3,0 3,2 5,8 5,3 3,7 1,6 5,3
2 X 6 Bastard 9,5 9,1 5,2 4,4 4,5 6,6 6,3 3,3 1,8
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diglich vom 11. bis 13. Jahre (Airastandort) ist eine ge-
wisse Abschwichung dieser Tendenz insofern feststell-
bar, als nur noch zwischen eurolepis und europaea eine
Zunahme erfolgt, wihrend die iibrigen Abstinde gleich
oder fast gleich geblieben sind. Auf Vacciniumstandort
(nicht mit dargestellt) haben sich dagegen sé@mtliche Ab-
stinde zwischen Bastarden und reinen Arten weiter ver-
groBert.

Fiir die Durchmesser im 11. und im 13. Jahre gilt so-
wohl im einzelnen als auch im Durchschnitt im grofien
und ganzen das gleiche, und die Unterschiede zwischen
den verschiedenen Sorten sind im gleichen Umfang stati-
stisch gesichert (s. Tabelle 1 fiir das 13. Jahr). Dieses
Ergebnis war schon deshalb zu erwarten, weil zwischen
Hohe und Durchmesser eine sehr enge Korrelation be-
steht. Entsprechend dem Ergebnis von BenrnpT (4) bei
Kiefer wurden fiir die Sorten mit groBeren Pflanzenzah-
len Korrelationskoeffizienten (WeBer 68) von 0,77 bis 0,95
gefunden. Gewisse Abweichungen im einzelnen lassen
jedoch vermuten, daB die GroSe der Korrelation zwi-
schen Hohe und Durchmesser auch individuell verschie-
den ist, daB also die einzelnen Nachkommenschaften
unter gleichen Standortsverhiltnissen  verschiedene
Schlankheitsgrade besitzen, was fiir die Kiefer ebenfalls
BerunpT (4) zeigen konnte. Besonders bemerkenswert ist,
daB das Luxurieren bei den Durchmessern erheblich
groBer ist als bei den Hoéhen und daf dies besonders
ausgeprigt auf Vacciniumstandort der Fall ist. Die Ab-
bildung 7 zeigt die Verhiltnisse im 13. Jahre. Im 11.
Jahre ist der Kurvenverlauf grundsitzlich der gleiche.

Das ganze AusmaB der Bastardmehrleistung erkennt
man am besten beim Vergleich der Produkte zwischen
Hohe und Kreisfliche (Abb. 8), die ein relatives MaB
und einen guten Weiser fiir die Massenleistung eines
Bestandes darstellen. Setzt man die Massenleistung
der leptolepis hiernach gleich 100, so ergeben sich im
11. Jahre als hochste Bastardleistungen 176 auf Aira und
314 auf Vaccinium, beim Bezug auf europaea gleich 100
entsprechend 174 und 239. Im 13. Jahre sind die analo-
gen Zahlen gegeniiber leptolepis 149 und 293, gegeniiber
europaea 174 und 251. Das sind Leistungssteigerungen,
wie sie bisher auf gleichem Standort ochne Verwendung
anderer Holzarten oder mindestens ohne Ersatz nicht
standortsmiBiger Herkiinfte durch besser geeignete in
der Forstwirtschaft weder erreicht noch fiir méglich ge-
halten wurden. Die Bastarde verhalten sich
gegeniiber den reinen Arten zum minde-

sten bis zu ihrem 13. Lebensjahr wie
vollig andere Holzarten.
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Abb. 8. Vergleich der Quotienten Hoéhe X Grundfliche.

Einwendungen gegen diesen Vergleich der Massenlei-
stungen konnten im Hinblick auf die Nichtbeachtung
der Formzahlen gemacht werden, weil diese mit zuneh-
mender HOhe und wachsendem Durchmesser in dem
untersuchten Alter etwas abnehmen. Berlicksichtigt man
diese Abnahme der Baumholzformzahl (berechnet nach
ScHIFFEL 15), so ergeben sich zwar geringere Werte,
namlich im 11. Jahre gegeniiber leptolepis 150 und 273,
gegeniiber europaea 148 und 217, im 13. Jahre entspre-
chend 140 und 255 sowie 154 und 213, am grundsétzlichen
Bild der iliberragenden Mehrleistung der Bastarde &dndert
sich aber nichts. Dabei muB noch dahingestellt bleiben,
ob eine solche Reduktion {iberhaupt erforderlich ist,
denn es ist fast anzunehmen, dafl fir die im Freistand
erwachsenen Stdmme andere GesetzmiBigkeiten gelten,
als fir im Dichtstand erzogene, an denen die ScCHIFFEL-
schen Werte ermittelt wurden. Die RegelmiBigkeit, mit
der die Bastarde mit Ausnahme der bereits auf Seite 7
besprochenen Kreuzung 4x 7 den reinen Arten auf bei-
den Standorten {iberlegen sind, zeigt sich besonders dann,
wenn man die Werte benachbart oder nahe beieinander
gelegener reiner Arten und Bastarde miteinander ver-
gleicht (Abb. 9).

Zu dem gleichen SchluB wie die Hoéhen- und Durch-
messermittelwerte fiihren die Frequenzkurven, die fir
die Hohenwerte einiger geniigend individuenreicher Sor-
ten im 13. Jahre auf Airastandort Abb. 10 zeigt und
die fiir die Durchmesserwerte ganz gleichsinnig ver-
laufen. Die Form der Kurven und ihre Lage zueinander
lassen keinen Zweifel dariiber zu, daB es sich um durch
innere Veranlagung bedingte Unterschiede handelt. Un-
terschiede zwischen leptolepis 3x1 und 4x5 oder zwi-
schen den Bastarden 5x6 und 2x6 konnen, da diese
Sorten unter annéhernd gleichen Standortsverhiltnissen
erwachsen sind, ebensowenig anders als genetisch be-
zeichnet werden, wie die Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Arten und den deutlich luxurierenden Ba-
starden (z. B. europaea B6 gegen leptolepis B3 oder
4x5 bzw. europaea B 6 oder leptolepis 3x 1 gegeniiber
den beiden Bastarden 5x 6 und 2 x6). Auch die Variabi-
litatskoeffizienten V (WeBer 68) fiir die einzelnen Nach-
kommenschaften, die ein prozentisches MafB flir die
Streuung darstellen und die sich in flacheren und stei-
sind so unterschiedlich, daB
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Abb. 9. Mittlere Hohen und Durchmesser im 11. und 13. Jahre auf be-
nachbarten Parzellen. Linke Balken jeden Paares: Reine Arten, rechte:
Bastarde. Leerer Balkenteil: 11jdhrig, schraffierter Teil: Zuwachs vom
11. zum 13. Jahre. Zahlen an rechter Kante jedes Balkenpaares: D/mD
zwischen den beiden Balkenwerten im 11. und 13. Jahre.

auf das Vorhandensein genetischer Veranlagung geschlos-
sen werden muf3. Diese Hohenfrequenzkurven zeigen
aber noch etwas anderes: Einige sind einigermafBen sym-
metrisch, andere dagegen mehr oder weniger asymme-
trisch. Die Folge dieser ungleichméiBigen Verteilung der
verschiedenen Werte ist, daB die friiher errechneten
Mittelwerte nicht unbedingt etwas liber die praktische
Bedeutung der einen oder der anderen Kreuzung be-
sagen. Schon MiuncH (39) weist darauf hin, daf3 fiir eine
Beurteilung ‘der Nachkommenschaften besser andere
Werte als die arithmetischen Hohenmittelwerte heran-
gezogen werden sollten. Seine Anregung, jenen Stamm-
hohenwert zu wihlen, der am h3ufigsten vorkommt
(haufigster Wert), diirfte jedoch, wie das auch SCHONBACH
(57) eingehend begriindet, nicht in jedem Falle den ge-
wiinschten Erfolg haben. So fiihrt ScHonBace mit Recht
an, daf} bei einer solchen Bewertung zwei Nachkommen-
schaften mit symmetrischer Verteilung der HoGhenklas-
sen auch dann vollig gleich beurteilt wiirden, wenn die
Streuung der Hohenwerte vollig verschieden wiére. Es
kann aber keinem Zweifel unterliegen, da die Bestands-
struktur eine entscheidende Bedeutung fiir den Wert
einer Population darstellt. Dagegen verdient ScHONBACHS
Vorschlag, statt des Mittelwertes die mittlere Oberhsdhe
als Kriterium fur die Giite einer Nachkommenschaft zu
verwenden, Beachtung. Denn wenn man sich vor Augen
fihrt, daB in der Zeit von der Begriindung eines Be-
standes bis etwa zum 20. Jahre rund % aller gesetzten
Pflanzen durch natiirliche Ausscheidung, erste L&uterun-
gen und Durchforstungen abgehen, und es wirtschaft-
lich vollig bedeutungslos ist, welche Wiichsigkeit diese
ausgeschiedenen Pflanzen besessen haben, so kommt man
zu dem SchluB, daB die Wiichsigkeit des verbleibenden
Drittels bei weitem wichtiger fiir den Bestand ist, als
die Gesamtmittelh6he. Da nach unseren Untersuchungen
die Hohenleistung im 11. und 13. Jahre mit geniligender
Sicherheit einen Spiegel fiir die veranlagungsmaiBige
Wiichsigkeit darstellt und infolge der weiten Bestands-
begrindung die normalerweise bereits stattgefundene
Bestandsausscheidung bis auf einen geringen Teil unter-
blieben ist, dlirfte es daher als zulédssig zu erachten sein,
die Mittelwerte fiir die Héhen der 33% % wiichsigsten
Pflanzen als besseren MafBstab fiir eine Beurteilung der
einzelnen Nachkommenschaften anzusehen als die arith-
metischen Mittelwerte sémtlicher Pflanzen jeder Nach-
kommenschaft. Die Abbildung 11, die die Verhiltnisse
auf Airastandort im 13. Jahre darstellt, zeigt, da zwar
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Abb. 10. Héhenfrequenzkurven im 13. Jahre auf
Airastandort,

im allgemeinen der Hohenmittelwert einen Anhalt fiir
eine Beurteilung bietet, dal aber in einigen Féllen eine
Beurteilung nach den Oberhohen ein grundsitzlich ande-
res Bild ergibt. Neben B1, 6 x7 und neben den Bastar-
den 5x6 und 6x5 ist es besonders der Bastard 4x7,
der aus dem Rahmen fillt. Er ist hohenmittelwertmiBig
zwar nicht besser als der Durchschniit der reinen Arten,
besitzt aber einen mittleren Oberhthenwert, der durch-
aus im Bereich der allerdings schlechtesten iibrigen Ba-
starde und iber sidmtlichen reinen Arten mit Ausnahme
von 4 x5 liegt. Eine Beurteilung der Brauchbarkeit nach
dem Hohenmittelwert wiirde somit zur Ausschaltung
dieses Bastardes gefiihri haben, wihrend er bei einer
Beurteilung nach der mittleren Oberhdhe als den besten
reinen Arten und den schlechteren Bastarden ebenbiirtig
anzusehen ist. Da auf Vacciniumstandort das gleiche
Verhalten festzustellen ist, kann dieses Ergebnis als eini-
germafBen gesichert gelten, wenn auch die Individuen-
zahl, auf die es sich stiitzt, sehr niedrig ist. Ein ganz
dhnliches Bild ergibt sich bei den Durchmessern, fiir
die aus Griinden der Platzersparnis die graphische Dar-
stellung unterbleiben muBte. Lediglich der mittlere Ober-
durchmesser von 4x5 verhidlt sich entgegengesetzt zu
der mittleren Oberhéhe. Die Bastarde 5x6 und 6x5
sind auch bei den oberen Durchmessern sdmtlichen rei-
nen Arten weit liberlegen und ebenso der Bastard 4x 7,
der allerdings weit hinter den iibrigen Bastarden rangiert.
Diese Abweichungen deuten wiederum darauf hin, daB
trotz einer offensichtlich engen inneren Verkniipfung
zwischen HOhen- und Durchmesserzuwachs keine volle
Koppelung der in Frage kommenden Gene besteht.
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Abb. 11. Vergleich verschiedener Nachkommenschaften nach
den Mittelwerten sémtlicher Individuen und nach den
Mittelwerten des besten Drittels.



Tabelle 2

Riickgang der Héhens und Durchschnittswerte im 11. und
13. Jahre vom Aira zum Vacciniumstandort

(ohne Selbstungen und ohne Nacikommen der frei abgeblithten

Baume)
Prozentualer Rickgang
Eltern der Hohe des Durchmessers
11i. | 13j. 1. | 134
leptolepis X leptolepis 14,1 18,2 29,8 29,9
europaea X europaea 6,7 9,9 18,9 19,7
europaea X leptolepis 5,5 9,3 14,9 16,2
leptolepis X europaea 2,7 2.4 8,0 8,8

Wenn auch grundsitzlich festgestellt werden konnte,
daB die einzelnen Sorten sich auf den beiden ausgeschie-
denen Standorten tendenzmiiBig &hnlich verhalten, so
zeigt sich andererseits doch auch, daf sie auf Standorts-
dnderungen verschieden stark reagieren. Diese in einzel-
nen Fillen gefundenen Abweichungen ergeben sich auch
bei Betrachtung der Durchschnittswerte, wovon die Ta-
belle 2 ein anschauliches Bild gibt. Sie enthilt Angaben
iiber den Riickgang der Werte der Héhe und des Durch-

messers vom besseren (Aira-) zum  geringeren (Vacci-

nium-) Standort im 11. und 13. Jahre, ausgedriickt in
Prozenten des auf Airastandort erwachsenen Durch-
schnittsstammes. Danach weist den bei weitem groBiten
Riickgang die reine leptolepis auf, wéhrend europaea
bedeutend weniger standortsempfindlich zu sein scheint.
Eurolepis reagiert etwas schwécher, und lepteuropaea ist
in ihrer Wuchskraft die bei weitem stabilste. Auch bei
Betrachtung der einzelnen Sorten ergibt sich das gleiche
Bild. GroBere Schwankungen im einzelnen diirften in
den Bereich sortenweiser Verschiedenheiten zu verwei-
sen sein.. Die starke Standortsempfindlichkeit der lep-
tolepis und die sehr viel geringere der europaea kommt
auch beim Bezug der Werte der auBlerordentlich stabilen
lepteuropaea auf leptolepis oder europaea zum Aus-
druck. Wihrend auf dem besseren Standort die Massen-
leistung der lepteuropaea prozentual zur Leistung der
leptolepis 173 (11j.) bzw. 147 (13j.) betrégt, erreicht sie
auf dem geringeren Standort 314 bzw. 293%. Beim Be-
zug auf europaea dagegen ist der Unterschied zwischen
Aira- und Vacciniumstandort bedeutend kleiner. Er be-
tragt auf Aira 172 (11j.) und 171 (13j.) gegenliber 239
(11j.) bzw. 251 (13j.) auf Vacciniumstandort. Der Unter-
schied der Prozentzahlen zwischen geringerem und bes-
serem Standort betrégt somit beim Bezug auf leptolepis
141% (11j.) und 146% (13j.), beim Bezug auf europaea
dagegen nur 67% (11j.) und 78% (13j.).

b) Das Verhidltnis des Hohenwuchses zum
Stdarkenzuwachs

Bei der Besprechung der verschiedenen Wuchskraft
der reinen Arten und der Bastarde auf den beiden aus-

geschiedenen Standorten wurde festgestellt, da die Ho-
hen und Durchmesser vom Aira- zum Vacciniumstandort
stark zurlickgehen, ohne zunichst die Tatsache besonders
zu betonen, daB die Hohen gegeniiber den Durchmessern
einen geringfligigeren Riickgang aufweisen (Tabelle 2),
eine Erscheinung, auf die fiir Kiefer bereits TISCHENDORF
(67) hingewiesen hat, und aus der er die priméire Stel-
lung des Hohenwachstums der Pflanze gegeniiber dem
Dickenwachstum folgert. Der Standort wirkt sich, wenig-
stens in diesem jugendlichen Alter und im Freistand,
in erhGhtem MaBe auf den Stirkenzuwachs aus. Auf
dem besseren Standort sind die einzelnen Stidmmchen

also gedrungener als auf dem geringeren. In diese Un-

terschiede im Schlankheitsgrad gibt der Quotient _1;%@
1,3

einen Einblick (Tabelle 3). Fiir die Erfassung der Voll-
formigkeit ist dieser Wert allerdings nur bedingt brauch-
bar und wire besser durch andere Werte zu ersetzen,
deren Erhebung aber mit den zur Verfiigung stehenden
Mitteln nicht moglich war. Als ungefihrer Anhalt fir

_die Schlankheit des Durchschnittsstammes kann der ge-

wihlte: Quotient* jedenfalls ‘dienen. Die Zusammenstel-
lung zeigt, dal der Quotient fiir jede Sorte sowohl im 11.
als auch im 13. Jahr auf dem besseren (Aira-) Standort
kleiner ist, als auf dem geringeren (Vaccinium-) Stand-
ort und dafl diese Unterschiede in 5 von 8 Féllen sehr
gut, in den {ibrigen 3 Féllen fehlerstatistisch nicht ganz
ausreichend gesichert sind (D/mD =3 oder knapp 3).
Damit wird das bereits aus der Tabelle 2 abzulesende
Verhalten bestitigt, da die Stimme auf dem geringeren
Standort schlanker sind als auf dem besseren. Dieses
Verhalten steht im Widerspruch zu dem der Schlank-
heitsgrade, wie sie sich aus den Ertragstafeln errechnen
lassen (z. B. fiir Kiefer: Scuwarpacu 15, fiir Lirche: ScHo-
BER 56). Auch BeHRNDT (4) findet bei 4- bis 6jdhrigen Kie-
ferneinzelstammnachkommenschaften ein Schlankerwer-
den mit zunehmender Bodengiite. Moglicherweise liegt
die Ursache fiir diese Divergenz darin, daB die Ertrags-
tafelbestinde geschlossene Bestinde darstellen, wihrend
unsere Versuchsldrchen im Freistand erwachsen sind.
Bei den sehr kleinen Kiefern BeurnDTS werden wegen
der den Wind bremsenden Wirkung der rauhen Boden-
oberfliche und der Gras- und Krautflora dhnliche Ver-
hiltnisse vorliegen, wie im geschlossenen Bestand, zu-
mal mindestens in den Jahren des Aufwuchses im Saat-
und Verschulkamp die einzelnen Pflanzen ja sowieso
einen geschlossenen Bestand bildeten. Die Wirkung des
Freistandes ist eine doppelte: Der Stirkenzuwachs legt
sich mehr basalwirts an, der Hohenzuwachs wird her-
abgesetzt. Man konnte sich nun vorstellen, da die Ver-
lagerung des Stirkenzuwachses und die Hoéhenabnahme
auf dem besseren Standort gradmiBig verschieden sind.
So kénnte der Hohenzuwachs prozentual auf dem bes-

Tabelle 3
Quotienten Hohe: Durchmesser (in 1,3 m Stammhdhe gemessen)
(Ohne Selbstungen und mit Nachkommen der frei abgeblithten Biume)

11 jahrig 13 jahrig - -
Standort D/mD zwischen Standort D/mD zwischen
Eltern . . den Werten auf . - den Werten auf
Aira | Vaccinium Aira und Aira | Vaccinium Aira und
Quotient (Stiik) | Quotient (Stiik) Vaccinium Quotient (Stiik) | Quotient (Stiick) Vaccinium
leptolepis XX leptolepis 64 (472) 80 (104) 8,7 62 (444) 74 (97) 8,9
europaea X europaea 60 (99) 68 (56) 49 60 (98) J 66 (56) 4,7
europaea X leptolepis 58 (41) 64 (14) 2.8 59 (41) 64. (14) 2.4
leptolepis X europaea 61 (188) 65 (55) 2,5 59 (186) 63 (54) 3,3
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Abb. 13. Habitus Abb. 14. Habitus

Larche (B6: Nr.222).

der europiischen
Phot. LANGNER-

seren Standort stirker herabgesetzt sein, als auf dem ge-
ringeren, etwa deshalb, weil er hier bereits bodenbedingt
ein Minimum erreicht hatte. Andererseits konnte die
Verstirkung der Stammbasis, die ja nach METZGER eine
unmittelbare Folge der mechanischen Windeinwirkung
ist (BUscen-MiUncu 5), auf dem geringeren Standort pro-
zentual niedriger sein als auf dem besseren, weil der
Kronenanteil der auf geringerem Standort erwachsenen
Stamme moglicherweise kleiner ist als bei Aufwuchs auf
besserem Boden. Diese Verhiltnisse koénnten schliefilich
zu dem vorliegenden Tatbestand fiihren, daB die frei-
stindig erwachsenen Bidume auf dem besseren Standort
weniger schlank sind als auf dem geringeren, im Ge-
gensatz zum geschlossenen Bestand, in dem das umge-
kehrte der Fall ist. Mit zunehmendem Alter unserer
Versuchsldrchen, mit dem ja automatisch ein immer
groBerer SchluBgrad erreicht wird, miiBten sich die
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(5x 6: Nr. 454), Phot. LANGNER.

der Bastardlirche Abb. 15. Habitus der japanischen Lérche

(1x 3: Nr. 111). Phot. LANGNER.

Schlankheitsgrade auf Vaccinium- und auf Airastandort
nach und nach immer mehr anndhern. Betrachtet man
daraufhin die Werte im 11. und 13. Jahre, so zeigt sich
wirklich eine solche Tendenz. Der Unterschied zwischen
leptolepis 11j. auf Aira und Vaccinium betrigt noch 16,
jener im 13. Jahr nur mehr 12. Auch die Tatsache, daB
die Fehlersicherung der Unterschiede bei den Bastarden
im Gegensatz zu den reinen Arten nicht ganz ausrei-
chend ist, deutet auf eine solche Entwicklung mit zu-
nehmenden Schlufigrad hin. Denn die Bastarde kommen
infolge ihrer groBeren Wiichsigkeit bereits in SchluB,
wihrend die reinen Arten darin noch einige Jahre zu-
riick sind. Die Tabelle 3 zeigt weiter besonders auf Vac-
ciniumstandort einen geringeren Grad von Schlankheit
der Bastarde gegeniiber leptolepis, sowie, wenn auch
weniger ausgesprochen, gegeniiber europaea. Da jedoch
nach unseren Untersuchungen die Schlankheit auf ge-
ringerem Standort hoher ist als die auf dem besseren
und da die Hohenentwicklung das umgekehrte Bild zeigt,
lag die Vermutung nahe, daB diese Unterlegenheit der
Bastarde im Schlankheitsgrad nur eine durch ihr star-
keres Hohenwachstum vorgetduschte ist. Es war anzu-
nehmen, daB ganz allgemein mit steigender Hohe die
Schlankheit abnimmt, und es war daher zu {iberpriifen,
ob die mit dieser Hohenzunahme Hand in Hand gehende
Schlankheitsabnahme bei den reinen Arten und den Ba-
starden den gleichen Umfang hat. Die Abbildung 12
zeigt, daB tatsidchlich mit steigender Hohe ganz allgemein
die Schlankheit abnimmt und daB3 der geringere Schlank-
heitsgrad der! Bastarde in Wirklichkeitinur.ein vorgetdusch-
ter ist. Nur auf Vacciniumstandort ist eine geringere
Schlankheit der Bastarde und auch da regelmifBiig nur
gegeniiber leptolepis vorhanden. Dagegen zeigte sich,
daB auf dem besseren Standort die Bastarde gegeniiber
europaea durchweg schlanker sind. Bis zu einer Hohe
von 5 m sind sie auch schlanker als leptolepis. Nach Er-
reichung dieser Ho6he sind sie etwa gleich schlank wie
diese. Ganz allgemein scheint mit zunehmender Héhe
eine Angleichung der Schlankheitsgrade der verschie-
denen Sorten stattzufinden. Die gefundene Schlankheits-



gradabnahme mit zunehmender Hohe steht ebenfalls im
Widerspruch zu dem Befund Beurnprts (4), der bei seinen
4jahrigen XKieferneinzelstammnachkommenschaften eine
Zunahme der Schlankheit mit zunehmender Héhe fand.
Die Erkldrung fiir diesen Befund ist in gleicher Richtung
zu suchen, wie fiir das Verhalten der Schlankheit auf
verschiedenen Standorten.

c) Habituelle und morphologische Unter-
schiede

Aufler in den bereits behandelten Eigenschaften Héhen-
wuchs, Stdrkenzuwachs und Schlankheitsgrad interessiert
das Verhalten der verschiedenen Sorten auch noch in
einigen anderen Beziehungen. Neben dem gesamten
Habitus, der von groBer wirtschaftlicher Bedeutung ist
(z. B. Art der Astausbildung und -stellung, Stammform),
sind in diesem Zusammenhang eine Reihe weiterer Ei-
genschaften zu nennen, die zur Unterscheidung der ver-
schiedenen Sorten, insbesondere der Bastarde von den
reinen Arten, bedeutungsvoll sein kénnen (z. B. Rinden-
farbe, Bliitenfirbung, Zapfenform und -groBe).

Der Habitus der Bastarde liegt deutlich zwischen
den reinen Arten (Abb. 13 bis 15), von denen europaea
durchschnittlich durch wenig ausgeprégte Quirle und ver-
hiltnismiBig schwache, steil nach oben gerichtete Zweige,
leptolepis durch deutlicher ausgeprégte Quirle und starke,
weit ausstreichende, etwa im Winkel von 90° vom Stamm
ablaufende Aste charakterisiert ist. Daraus resultiert eine
ebenfalls intermedidre Kronenform, was auch schon Sy-
RACH LARSEN (63) und Scamoni (52) feststellten. Neben die-

Abb. 17. Hinneigen des Bastards zum europidischen Vater

(4 x 7: Nr.535). Phot. LANGNER.

sen durchschnittlichen Werten gibt das vorliegende Ma-
terial jedoch auch Anhaltspunkte fiir individuelle Unter-
schiede. Abbildung 16 zeigt solche Unterschiede zwischen
dem Bastard 5 (leptolepis) x 7 (europaea) mit europaea-
Form und 6 (europaea) x 5 (leptolepis) mit leptolepis-Form.
Besonders deutlich ist das Hinzeigen zum europdischen
Vater bei 4 x 7 (Abb. 17). Uberhaupt zeigen alle
Kombinationen, in denen der auBerordentlich zart- und
schwachwiichsige, steil- und feinastige Baum 7 mit sei-
nem fast pyramidenfdérmigen Aussehen als Vater oder
Mutter beteiligt ist, &hnliche Formen. Dieses Dominieren
des europdischen Elters wird auch von OSTENFELD und
SyracH LarseN (42) fir die Dunkeld-Lirche festgestellt.
MupricH (35) untersucht diese ganze Frage und kommt zu
dem . gleichen Ergebnis. Seine weitergehenden Beobach-
tungen und Messungen, die zur Ausscheidung besonderer
mehr oder weniger scharf umrissener Kronentypen fiih-
ren, werden Gegenstand seiner Dissertation sein.

Die Schaftform wurde im 13. Jahre durch Herrn
cand. forest PrLuc nach dem von DENGLER (12) angewen-
deten Benotungsverfahren bewertet, bei dem die Note 1
bedeutet: ganz gerade, 2: leichte, praktisch nicht ins Ge-
wicht fallende Kriimmungen, auch leichter Schlidngel-
wuchs, 3: mittelstarke Kriimmungen, iiber deren spéitere
Ausgleichung man im Zweifel sein kann und 4: Krim-
mungen, die sich nicht mehr auswachsen werden. Die
Tabelle 4 zeigt, dal die Bastarde auch in der Stammform
etwa die Mitte zwischen leptolepis, die am besten ab-
schneidet, und europaea mit schlechteren Formen, ran-
giert. Auffillig ist besonders der geringe Anteil der mitt-

Abb. 16, Links: Europderform (5x7), rechts: Japanerform
(6 x 5) des Bastards. Phot. LANGNER. leren und das Fehlen starker Krimmungen bei den Ba-
Tabelle 4
Benotung der Stammform nach DENGLER (10)
Prozentualer Anteil jeder Wertziffer bei den verschiedenen.Sorten
AirasStandort Vaccinium+Standort
Sorte Wertziffer Wertziffer

1 ] 2 ] 3 ] 4 ] Mittel 1 ] 2 | 3 ] 4 I Mittel
leptolepis 59 34 6 | ot | 148 60 35 3 1 2 | 14
europaea 31 57 11 1 1,83 32 50 16 2 1,87
Bastarde 38 57 5 ‘ 0 ‘ 1,67 43 i 53 4 0 \ 1,62




starden. Unterschiede zwischen den beiden Standortsfor-
men sind nicht feststellbar. Dieses Ergebnis weicht vollig
von dem Befund Scamonis (52) ab, der europaea als an
erster, leptolepis als an letzter Stelle stehend beschreibt.
Andererseits zeigt das vorliegende Material erhebliche
individuelle Verschiedenheiten unter den Bastarden, die
zwar wegen oft nur geringer Individuenzahl nicht als
voll gesichert angesehen werden koénnen, die aber doch
aufler allem Zweifel stehen diirften. Neben Sorten, die
Sdbelwuchs und mehr oder weniger starke Stammkriim-
mungen aufweisen, gibt es Nachkommenschaften mit den
besten reinen Arten gleichwertigen Stimmen. Die Nach-
kommenschaft 4x 7 ubertrifft in der Stammform sogar
ganz eindeutig die meisten Ulbrigen Bastarde und reinen
Arten. Thre mittlere Wertziffer betrigt auf Aira 1,33, auf
Vaccinium 1,47 (1,33 auf Aira ist die niedrigste Wertzif-
fer iberhaupt, 1,47 auf Vaccinium die viertniedrigste).
Stammverkriimmungen, wie sie Scamoni (52) bei den
Eberswalder Bastarden in einem AusmaBe fand (bis zu
korkzieherartigen Formen), das ihre Brauchbarkeit fir
die Praxis in Frage stellen wiirde, kommen auf der Gah-
renberger Flidche uUberhaupt nicht vor. Man muB daher
annehmen, daf3 die von DencLER verwendeten Eltern die
Veranlagung fir Stammverkriimmungen rezessiv besitzen
und diese Eigenschaften daher bei den Nachkommen-
schaften sichtbar werden kénnen, wihrend die zu dem
vorliegenden Versuch verwendeten Kreuzungspartner in
dieser Hinsicht eine giinstigere Veranlagung haben. Dal3
die japanischen Eltern der DencLerschen Versuchslidrchen
genetisch von den hier verwendeten stark verschieden
sind, geht auch daraus hervor, daf3 sich unter ihren Nach-
kommen 47% ausgesprochene Trauerformen mit
nach unten gehenden Zweigen erster Ordnung und waa-
gerecht wachsenden Zweigspitzen befinden und daBf auch
unter den Bastarden 36% mehr oder weniger ausgespro-
chene Trauerformen darstellen, wahrend im vorliegenden
Falle unter den Bastarden wie auch unter europaea liber-
haupt keine, unter leptolepis auf besserem Standort von
533 Pflanzen nur 3, auf geringerem Standort von 177 nur
4 Stick diese abnorme Wuchsform aufweisen (Abb.
18). DaB auch unter den Selbstungen Trauerformen feh-

Abb. 18, Trauerform bei der japanischen Lirche (B 3: Nr. 311),
Phot. LANGNER.
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len, deutet darauf hin, daB die Eltern auch rezessiv keine
Veranlagung fiir Trauerwuchs haben, denn sonst hitten
sie wenigstens dabei herausspalten kodnnen.

Die Rindenfarbe der ljdhrigen Triebe entspricht
den Beschreibungen OsTeNFELDS und SYRACH LARSENs (42)
sowie DENGLERs (10); nach denen die Bastarde mit ihrer
helleren Tonung eine Mittelstellung zwischen den beiden
reinen Arten einnehmen (zwischen dem helleren Grau-
gelb der europaea und dem Braunviolett bis Rostrot der
leptolepis). Die Feststellung von Leven (29), daB helle
und dunklere Zweigtypen bei den Bastarden vorkommen,
wurde an dem vorhandenen Material nicht getroffen.
Auch rotliche oder briunliche Varianten, wie sie von
LaNG (24) bei der schottischen Herkunft der européischen
Lirche beschrieben werden, fehlen in dem vorliegenden
Material. Sie werden auch von diesem so im Widerspruch
zu allen bisherigen botanischen Beschreibungen stehend
angesehen, dal man versucht ist, diese als schottische
Liarche bezeichnete Form als Bastard oder Bastardnach-
kommen irgendwelcher Art anzusprechen. Die Nadel-
farbe der europaea ist gelbgriin, die der leptolepis
mehr blaugriin, die der Bastarde liegt, wie das auch
DeNGLER (10) feststellte, etwa dazwischen. Unterschiede
zwischen den beiden Bastarden lepteuropaea und euro-
lepis waren in Ubereinstimmung mit DeNGLER (10) nicht
ersichtlich. Die Farbe der weiblichen Bliiten
der leptolepis auf der Versuchsfliche ist griinlich mit
mit blafirotem Rand der Deckschuppen, wihrend euro-
paea purpurblafirot bliiht. Die sonst auch vorkommende
griine Bliitenfarbe bei beiden Lérchenarten (Laincg 24)
konnte bisher nicht gefunden werden. Ebenso nicht die
von ihm erwihnte blaB3gelbe bei europaea. Die beobach-
teten weiblichen Bliten der Bastarde sind in Uberein-
stimmung mit dem Befund von Laine (24) durchgingig
ziemlich leuchtend rot bzw. rosa gefirbt. Die von SyRacH
LaArseN (65) gefundene groBe Variabilitdt in der Bliiten-
farbe tritt bei dem hier besprochenen Material nicht auf.
Dies kann entweder damit zusammenhingen, dafB3 die
Bidume mit anderer Bliitenfarbe noch nicht gebliiht ha-
ben, oder damit, dal die Eltern in der Bliitenfarbe sehr
einheitlich waren. Da Aufschreibungen iber die Bliiten-
farbe der Eltern nicht mehr vorhanden sind und einz er-
neute Feststellung z. Z. nicht moglich ist, muB die Kli-
rung einem spéteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben.

Hinsichtlich der Zapfen Dbestidtigen sich die bisheri-
gen Befunde (OsTENFELD und SYRACH LARSEN 42, ScaMoNI
52). Der Zapfen der europaea ist langlich mit fest an-
liegenden Schuppen, jener der leptolepié rundlich m’t
stark zuriickgebogenen Schuppen. Der Bastardzapfen
nimmt mehr eine Mittelstellung ein. Die Zapfenschuppen
liegen zum Unterschied von der europaea bei den Ba-
starden weniger fest an, der ganze Zapfen erreicht je-
doch nicht den Grad von Lockerheit wie bei leptolepis.
OsTENFELD und SyrRacH LaRseN (42) schildern entsprechend
die Schuppen gleich entwickelter Zapfen weniger zurtiick-
gebogen als bei der japanischen Léarche, wihrend es nach
LeveN (29) auch unter den Bastarden Zapfen mit eng an-
liegenden, nicht zuriickgebogenen Schuppen gibt. Auf
Unterschiede zwischen den Zapfen von eurolepis und
lepteuropaea, die von Scamon: (52) beschrieben werden,
wurde nicht geachtet. Entsprechend den festgestellten
Unterschieden im {ibrigen Wachstum zeigen auch die
Zapfen die Tendenz des Luxurierens gegen-
uUber den reinen Arten, sie sind etwas groBer als diese.
Jedoch schwankt die GroBe auch bei den Bastarden von



Stamm zu Stamm in weiten Grenzen, so daB es auch Ba-
starde mit durchschnittlich kleineren Zapfen als den
Zapfen der reinen Arten gibt.

d) Eintritt der Fruchtbarkeit

Bei der Vermessung der Lirchen auf der Freifliche im
Herbst 1941 wurden an einer Pflanze bereits ausgebildete
Zapfen beobachtet. Diese Pflanze hatte also im 4. Lebens-
jahre bereits weiblich gebliiht. Ob ihr schon im né#chsten
Jahre andere im Eintritt der Fruchtbarkeit folgten, muB3
dahingestellt bleiben. Die Feststellungen im Herbst 1947
auf Grund anhingender alter Zapfen ergeben aber, daB
mindestens im 8. Lebensjahre ein kleiner Teil bereits
weiblich zu bliihen begann. Ob gleichzeitig mit den weib-
lichen auch mainnliche Bliiten gebildet wurden, 148t sich
nachtriglich nicht entscheiden, weil, wie wir sahen, die
weiblichen Bliiten auch ohne Bestdubung normale Zap-
fen auszubilden vermoégen (Parthenokarpie). Beobachtun-
gen im Jahre 1948 lassen aber vermuten, daB auch miann-
liche Bliiten angesetzt wurden, denn auch die in diesem
Frihjahr erstmalig bliihenden Stidmmchen weisen neben
weiblichen ménnliche Bliiten auf. Es hat im tbrigen den
Anschein, als wiirde die Bliihbarkeit meist mit ménn-
lichen und weiblichen Bliiten eingeleitet, doch es fehlt
in jedem Jahr auch nicht an Stdmmchen, die rein minn-
lich oder rein weiblich bliihen. Moglicherweise tritt bei
Lérche auch ein jdhrlich alternierendes rein oder vor-
wiegend weibliches oder maénnliches Blihen auf. Jeden-
falls kann die Beobachtung DenciLers (10), daB Stimm-
chen in einem Jahre rein ménnlich blihen, obgleich sie
vom Vorjahre noch trockene Zapfen anhdngen haben, auf
Grund des vorliegenden Materials bestétigt werden. Rein
weibliches Bliihen beobachtete der Verfasser an japani-
scher Lirche im Waldgut Ostdorsel des Herrn Oberforst-
meister W. v. LAEr bei Raestrup (Westf.). Ahnliche Ver-
hiltnisse fand ScHrock bei Kiefer (59). Besonders auf-
fallig war das weibliche Blithen an jungen, ca. 5jdhrigen
Larchen, die durch Risselkédferbefall stark beschadigt
waren (Waldgut Ostdorsel). Starke individuelle Unter-
schiede bestehen offensichtlich. Es gibt neben Bidumen,
die sich bereits im Zapfentragen erschdpfen, auch solche,
die tberhaupt noch keine Bliiten ausbilden. Auch Laing
(24) berichtet iiber solche Unterschiede. Er spricht von
vorwiegend maénnlichem oder weiblichem Bliihen, vo6lligem
Fehlen von Bliiten oder von der Ausbildung von nux
wenigen ménnlichen oder weiblichen Bliiten. Zur Fest-
stellung von Sortenunterschieden hinsichtlich des Eintritts
des Zapfentragens reicht das bisher vorliegende Beobach-
tungsmaterial nicht aus, doch sind sie zum mindesten

sehr wahrscheinlich. Besonders die Bastarde 5x6 und
6 x5 zeichnen sich durch liber dem Durchschnitt liegen-
des Zapfentragen aus (88% auf Aira-, 57% auf Vacci-
niumstandort). Ob dies ganz allgemein flir die Bastarde
gilt, wie das Lamnc (24) annimmt, mufl noch dahingestellt
bleiben. Gesichert erscheint dagegen, daB die Bastarde,
wie schon SyracH LarseN (63) feststellte, fruchtbar sind.

e) Zapfentragen und Wuchskraft

Im Zusammenhang mit fritherem Zapfentragen wird
hiufig behauptet, daB es die unwiichsigen Typen seien,
die zuerst bliihen oder aber, daBl friihes Fruchten die
Wuchskraft vorzeitig aufbrauche und daf3 sowohl das Ho6-
hen- als auch das Stirkenwachstum dadurch zuriickgin-
gen. In diese Richtung weisen insbesondere Untersuchun-
gen, die RouMEDER (49) bei Esche durchfiihrte, bei der die
weiblichen Stdmme eine geringere Wuchsleistung zeigten
als die minnlichen, die ja gegenliber den weiblichen
einen bedeutend geringeren Niahrstoffverbrauch dadurch

" haben, daB bei ihnen keine Samenbildung stattfindet.

Die Tabelle 5 zeigt, daB bei Lirche von einem solchen
Zusammenhang im 11. und 13. Jahre jedenfalls noch
nicht gesprochen werden kann. Soweit Unterschiede zwi-
schen den Ho6hen- und Durchmesserwerten der Zapfen-
trager und der Nichtzapfentriger bestehen, sind sie nicht
signifikant (D/mD < 3). Bei den Bastarden sind die Zapfen-
triger sogar bei gleicher oder anndhernd gleicher Hohe
stirker als die Nichtzapfentrédger. Doch auch diese Unter-
schiede sind nicht gesichert.

Da, wie wir sahen, der Schlankheitsgrad mit zuneh-
mender Ho6he abnimmt, lag es nahe, einmal zu unter-
suchen, ob in dieser Hinsicht zwischen Zapfentridgern und
Nichtzapfentrigern ein grundsitzlicher Unterschied be-
steht. Ein solcher Unterschied 148t sich an den Mittel-
werten deshalb nicht ohne weiteres erkennen, weil mog-
licherweise zapfentragende und nichtzapfentragende
Stimme auf die verschiedenen Hohenklassen ungleich-
miBig verteilt sein kénnen. Erst eine Ausschaltung dieses
Unsicherheitsfaktors erméglicht eine richtige Beurteilung.
In der Abbildung 19 sind deshalb die im 11. Lebensjahre
errechneten Schlankheitsgrade jener Stidmme, die bis zum
11. Lebensjahre nachweislich bereits Zapfen getragen ha-
ben, liber der Hohe aufgetragen und mit den Schlank-
heitsgraden der Ubrigen Stimme verglichen. Es ergibt
sich: Auf beiden Standorten sind bei sdmtlichen ausge-
schiedenen Sorten (leptolepis, europaea'und Bastarde) die
Zapfentriager die weniger schlanken, ein Ergebnis, das
mit dem Befund von Lainc (24) bei europaea iiberein-
stimmt, nach dem die nicht bliihenden Stimme die weni-

Tabelle 5
Wiidchsigkeit der 11 und 13jdhrigen Biume, die im 11. Jahre bereits fruktifiziert hatten
(ohne Selbstungen und mit Nachkommen aus frei abgeblithten Biaumen)

Hoéhe der D/mD zwischen Durchmesser der D/mD zwischen Stickzahl der
Zapfens | Nichtzapfens | Zapfentrdgernu. | Zapfen, | Nichtzapfens | Zapfentrdgern w. | Zapfen, | Nichtzapfens
Sorte triager trager Nid'rgzapfenf trager trager Nidlfzapfen; trager triger
1. (13§) tragern 1y (134) ] 115, (13§) tragern

m m 115, (134) 115 (13j.) mm mm | mm mm 115 (13j) 11y, (1384.) | 11§ (13j)
Auf Airas ;
Standort:
Reine Arten 6,1 (7,3 6,4 (7.6 2,8 (2,3) 103 (i21) | 103 (125) | 0,0 1,3 109 (100) | 462 (442)
Bastarde 7.4  (8.5) 7.3  (8,6) 0.7 (0,8) 128 (149) | 121 (142) | 20 (2,0) 144 (143) | 85 (84)
AufVacciniums
Standort:
Reine Arten 51 (6,0 53 (6,2) 1,0 (0.8) 73 (89) 73  (90) | 00 0,2) 34 (32) | 126 (121)
Bastarde 7,1 (8,1) 7.1 (8,3) 0,0 (0,5) 118 (138) | 109 (129) 1,3 (1,2) 23 (23).1 46 (45)
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Abb. 19. Die Schlankheitsgrade der 1ljéhrigen Baume, die

im 11. Jahre bereits fruktifiziert haben, verglichen mit den
Biumen ohne Zapfenanhang gleicher Héhe.

ger dicken seien. Dariiber hinaus zeigt sich auBlerdem,
dafl mit zunehmender H6he der Stidmme der Unterschied
zwischen Zapfen- und Nichtzapfentrigern rasch kleiner
wird, bis bei den groBen Stammhoéhen die Kurven der
Schlankheitsgrade zusammenlaufen, was dadurch erreicht
wird, daB3 die Schlankheitsgrade bei den Stimmchen ohne
Zapfen sehr viel rascher abnehmen, als bei den Stimmen
mit Zapfen. Aus diesem Befund kénnte man auf folgen-
den Verlauf des Dickenwachstums im Zusammenhang
mit der Fruktifikation schliefen: Mit dem Zapfentragen
beginnen die stidrksten jeder Hohenklasse. Der Eintritt
der Fruchtbarkeit ist also vom Erreichen eines bestimm-
ten Vorsprunges des Dickenwachstums vor dem Hohen-
wachstum, vermutlich geichbedeutend mit einer gréBeren
Anreicherung von Reservestoffen, abhingig. Nach Ein-
tritt des Fruchtens wird von den bisher fiir den Stidrken-
zuwachs verwendeten Bildungsstoffen soviel fiir die
Ausbildung der Fruchtkorper verbraucht, dafl diese zur
Aufrechterhaltung des bisherigen Stirkenzuwachses nicht
mehr ausreichen. Die Folge ist eine Bremsung des mit
zunehmender Hoéhe normalen Rickganges des Schlank-
heitsgrades. Der Vorsprung im Stirkenzuwachs geht all-
méhlich wieder verloren. Da andererseits die nicht
zapfentragenden Bdume inzwischen mit zunehmender
Hohe unvermindert und unverhidltnisméBig stark in die
Dicke wachsen, also einen sehr rasch absinkenden
Schlankheitsgrad aufweisen, kommt es somit sehr bald
zu dem beobachteten Zusammenlaufen der Schlankheits-
kurven. Daf} sich der Entzug von Bildungsstoffen im we-
sentlichen auf den Stirkenzuwachs und nicht auf den
Hohenzuwachs auswirkt, wiirde der priméren Stellung
des Hohenwachstums, die bereits auf Seite 11 erdrtert
und bestétigt wurde, entsprechen. Diese Ergebnisse deu-
ten darauf hin, daB entsprechend der herkémmlichen
Auffassung im Laufe der Zeit eine Schwichung durch
Zapfentragen eintreten konnte. Schliellich wire es theo-
retisch denkbar, daB diese Schwichung die Grenze der
Lebenskraft erreicht und zu einer Erhohung der Sterb-
lichkeit der Zapfentrdger fiihrt. Anhaltspunkte fiir eine
solche Schwichung lassen sich allerdings bisher bei dem
vorliegenden Material nicht finden. Es zeigte sich viel-
mehr im Herbst 1947, da von den auf der Fliche noch
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vorhandenen abgestorbenen japanischen Lirchen, fiir die
einzig ein ausreichendes Material zur Verfligung steht,
etwa der gleiche Prozentsatz Zapfentridger sind, wie von
den noch lebenden (20 bzw. 19% auf Airastandort, 16
bzw. 18% auf Vacciniumstandort). Jedoch kann dieses
Ergebnis keinen Anspruch auf Endgiiltigkeitr erheben,
denn es ist zweifellos moglich, daB mit fortschreitendem
Alter eine hohere Sterblichkeit der Zapfentridger eintritt.
Auch das bisher beobachtete Fehlen eines Unterschiedes
zwischen Aira- und Vacciniumstandort kann nur als ein
vorldufiges Ergebnis gewertet werden.

ScHrock (59) fand bei Kiefer, dal die Friihblither ver-
schiedentlich sogar Heterosis aufwiesen. Er nimmt an,
daB dieses luxurierende Wachstum, ebenso wie das friihe
Blithen, auf die Einkreuzung fremder Rassen zuriickzu-
fithren sei. Die grofiere Bliihbereitschaft bei einem Teil
der Bastardldrchen deutet zwar in diese Richtung, die
Tatsache aber, daBl ein anderer Teil diese Unterschiede
gegeniiber den reinen Arten weniger besitzt, 1468t auch
den SchluBl zu, daB es sich um zufillige sortenmaiaBige
Veranlagung handelt. Ubereinstimmung besteht jeden-
falls in der Feststellung, daB die zapfentragenden den
nichtzapfentragenden Bidumen in ihrer Wichsigkeit im
Durchschnitt nicht oder wenigstens noch nicht unterlegen
sind. Es wére wiinschenswert zu untersuchen, ob auch bei
der Kiefer der bisher geschilderte Zusammenhang zwi-
schen Hohe, Durchmesser und Zapfentragen besteht.

f) Zapfentragen und Stammform

LaiNG (24) stellt fest, daB die bei der europdischen
Larche nicht blilhenden Exemplare geradere Stidmme
aufweisen, als die bereits bliithenden. Auch die Aste seien
dicker und nicht so lang. Uber die letztgenannten Eigen-
schaften wurden Untersuchungen nicht ausgefiihrt. Da-
gegen ergab eine Benotung der Stammform bei sdmt-
lichen Sorten in Ubereinstimmung mit diesem Befund bei
europaea ebenfalls eine deutliche Uberlegenheit der
Nichtzapfentragenden gegeniiber den Zapfentragenden
(Tabelle 6).

Tabelle 6

Benotung der Stammform nach DENGLER (10)
fiir die einzelnen Sorten

(Getrennt nach Zapfentrigern und Nictzapfentrigern)
k|

AirasStandort |[VacciniumsStandort
Nichts Nidht»
Sorte '
th:g;z? Zanen4 Zg_g;?’ za{)fen;

triger triger
leptolepis
frei abgebliiht 1,73 1,55 2,67 1,24
leptolepis Indi«
vidualkreuzung 1,67 1,38 1,80 1,45
europaea
frei abgebliiht 2,00 1,68 2,13 1,82
europaea Indis
vidualkreuzung 2,20 2,12 2,00 1,88
lepteuropaea 1,66 | 1,63 1,63 1,66
eurolepis 1,82 1,57 1,57 1,43

g) Aufblihen und Austreiben

Untersuchungen iiber das Aufbliihen und Austreiben
wurden vom Verfasser nicht durchgefiihrt. Nach von
Herrn Dr. H. MupricH freundlichst zur Verfligung ge-
stellten Beobachtungen erfolgt das Aufblihen beider
Geschlechter im groBen und ganzen sowohl bei den rei-
nen Arten als auch bei den Bastarden innerhalb jeder
Sorte gleichzeitig. Die groBten festgesteliten Unterschiede



betragen nach dessen Untersuchungen in der Regel nur
etwa 1 bis 2 Tage, wobei die ménnlichen am SchluB blii-
hen (Metandrie). Diese Erscheinung steht tendenzmigig
im Einklang mit der Mitteilung von LainG (24), der in
Nordostschottland bei europaea den weiblichen Bliihbe-
ginn mit dem 17. Mérz, den minnlichen mit dem 3. bis
8. April angibt. Die Bliihzeiten der beiden reinen Arten
liberschneiden sich, was auch durch die eingehende, sich
iiber mehrere Jahre erstreckende TUntersuchung von
LeveN (29) und durch die Beobachtungen von Laing (24)
fiir Schottland bestitigt wird. Die Bastarde blithten auf
der Versuchsfliche im allgemeinen frither als die reinen
Arten. Nach LaING soll der Bastard aber gleichzeitig mit
der japanischen Léarche blilhen. Der Nadelaustrieb
erfolgt meist nach dem Bliihbeginn, aber auch durchaus
nicht immer. So blithten im Frithjahr 1948 nach MUuDRICHS
Beobachtungen einige Sorten (2x1 und 5 x 6) sogar erst
nach dem Laubaustrieb. Das Austreiben selbst ist sorten-
und artweise ziemlich verschieden. Neben ganz frithem
und spitem Austreiben gibt es alle Uberginge. Ahnliche
Beobachtungen hinsichtlich des Austreibens machte Herr
cand. forest ZaremBa. Nach ihm gibt es friih- und schnell-,
frith- und langsam-, spit- und schnell- sowie spdt- und
langsamaustreibende Typen. Europaea =z#hlt dabei zur
Gruppe der frih- und schnell austreibenden, wihrend
die librigen Sorten auf die anderen Gruppen verschieden
verteilt sind. Der Unterschied im Austreiben zwischen
europaea und leptolepis ist am starksten, der zwischen
europaea und den Bastarden schon wesentlich geringer
und der zwischen leptolepis und den Bastarden ist liber-
haupt nicht gesichert. Es sieht also so aus, als bestiinde
im Austreiben ein Hinneigen der Bastarde zu dem japa-
nischen Elter.

h) Pflanzenabgang

Die Fihigkeit einer Population, die mit ihrer Verset-
zung aus dem Verschulbeet auf die Freifldche durch
Wurzel- und SproBverletzung, durch Darbietung anderer
Bodenverhiltnisse und eines anderen Mikroklimas ver-
bundene Stérung der Lebensfunktion zu iliberstehen, gibt
einen guten Weiser fiir ihre allgemeine Widerstandskraft
gegeniiber Umwelteinfliissen. Empfindliche Pflanzenpo-
pulationen werden einen hohen Ausfall haben, wider-
standsfihige keinen oder nur einen geringen Pflanzen-
abgang. Bereits auf Seite 8 konnte gezeigt werden, dafl
die europiische Lirche in ihrem Hohenwuchs stérker als
die japanische unter dem Verpflanzen auf die Freifldche
gelitten hat, daB sie aber im 5. Jahre dieses Zuriickblei-
ben wieder aufholte. Ferner zeigte sich, dafl die Bastarde
am leichtesten das Verpflanzen uberstanden. Hinsichtlich
der Bodenempfindlichkeit war dagegen die japanische
Lirche die labilste, indem sie auf dem trockeneren Vac-
ciniumstandort einen bedeutend gréBeren Riickgang auf-
wies, als die europiische. Es zeigt sich, daB die europi-
ische Lirche zunidchst nach dem Auspflanzen (1939 bis
1941) mit einem Ausfall von 28% die stirkste Schidigung
durchzumachen hat, daB aber in den Jahren 1942 bis 1947
keine Abginge mehr zu verzeichnen sind. Die japanische
Lirche reagiert auf das Verpflanzen zunichst bedeutend
weniger (18% Ausfall), verliert dann aber bis 1947 noch-
mals 18%, so daB sie im ganzen mit 36% Verlust sogar
noch um 8% schlechter dasteht, als die européische. Von
1947 bis 1949 tritt bei den reinen Arten nur noch ein un-
wesentlicher Abgang ein. Die Bastarde verhalten sich
kurz nach dem Verpflanzen &dhnlich wie leptolepis, wei-
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Abb. 20. Prozentsidtze der 1947 und 1949 noch lebenden
Pflanzen (Pflanzenzahl 1939 = 100) auf Airastandort.

sen aber spiterhin bis 1949 Uberhaupt keinen Abgang
mehr auf. Sie sind also die Widerstandsfdhigsten. Auf
Vacciniumstandort ergeben sich bis 1947 grofSere Abginge
als auf Airastandort, und zwar bei europaea um 21%, bei
leptolepis um 17% und bei den Bastarden nur um 12%.
Von 1947 bis 1949 ist auf beiden Standorten fiir europaea
volliger Stillstand im Pflanzenabgang eingetreten, mit
nur 1% weisen die Bastarde Verluste auf, und lediglich
leptolepis zeigt noch etwas hoheren Abgang (3% auf
Aira- und 4% auf Vacciniumstandort). Ob hinsichtlich
der Pflanzenabginge Sortenunterschiede bestehen, was
fiir die Kiefer BeHrNDT (4) nachweisen konnte, 1483t sich
auf Grund des vorliegenden Materials schlecht entschei-
den, weil die Individuenzahl der einzelnen Sorten oft
sehr niedrig ist. Immerhin 148t die Abbildung 20 vermu-
ten, daB zwischen einzelnen Nachkommenschaften von
leptolepis solche individuellen Unterschiede in der Le-
benskraft bestehen und dafl die Widerstandskraft der
Bastarde, deren eine Sorte bis 1947 uberhaupt keine Ab-
gidnge hatte, besonders grof3 ist.

i) Krebsbefall

Die japanische Lirche wird im Gegensatz zu den alpi-
nen Herkiinften der europidischen Lé&rche als nahezu im-
mun gegen den Befall durch den Krebspilz Dasyscypha
Willkommii bezeichnet (PrLassMANN 44). Da an den euro-
piischen Eltern unserer Bastarde bereits im Jahre 1936
Krebsbefall festgestellt wurde, schien es angebracht, das
Verhalten der Bastarde in dieser Hinsicht zu beobachten.
Fiir ihre Anbauwlrdigkeit wiirde es von grofiter Bedeu-
tung sein, wenn sie die Immunitiat ihres japanischen El-
ters libernommen hitten. Der in Schottland natlirlich
entstandenen Bastardlarche (lepteuropaea) wird von HENRY
und Froop (17) volle Immunitédt zugesprochen. Trotz un-
mittelbarer Nachbarschaft krebsverseuchter Europier-
liarchen ist der Bastard vollig krebsfrei geblieben. Die
genaue Durchsicht der aus den vorliegenden eigenen
Kreuzungen entstandenen Nachkommenschaften ergab,
daB von den lebenden Stidmmen weder die japanischen
noch die europiischen Léirchen, noch auch die Bastarde
irgendwelche Anzeichen von Krebsbefall aufwiesen. Hin-
gegen konnte festgestellt werden, dal an Zweigen abge-
storbener japanischer Lirchen in groBBerem Umfange und
unabhéngig vom Standort Fruchtkorper dieses Pilzes an-
zutreffen sind (von 176 Toten hatten 78 krebsverpilzte
Zweige), ohne daB auf den abgestorbenen Zweigen
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irgendwelche Krebsbeulen zu finden gewesen wiren, ein
Tatbestand, den auch PrLaAssMANN (44) verschiedentlich fest-
stellte. Fiir europaea scheint etwa das gleiche Verhéltnis
vorzuliegen, doch ist ein sicherer SchluB nicht méglich,
weil nur 4 tote Pflanzen vorhanden waren, von denen
die eine krebsverpilzte Zweige aufwies. Ebenso erlaubt
das Verhalten der Bastarde wegen der zu kleinen Zahl
abgestorbener Stidmmchen kein Urteil, doch ist auf kei-
nem der 6 vorhandenen toten Pflanzen Krebsbefall nach-
weisbar. Aus diesem Tatbestand 148t sich einerseits er-
sehen, daB der Pilz die Zweige erst nach ihrem Abster-
ben besiedelt hat, denn sonst miiBten irgendwelche Uber-
wallungswiilste an den Zweigen zu finden sein, zum
andern, daB der Pilz in seiner' saprophytischen Phase
(LANGNER 25) keinerlei Unterschied zwischen européischer
und japanischer Lirche macht, ein Verhalten, das zu er-
warten war, da der Pilz ja auch ohne Schwierigkeiten
auf kinstlichem Nihrboden kultiviert werden kann. Aus
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der vélligen Krebsfreiheit aller lebenden Pflanzen lafBi
sich jedoch iiber das Vorliegen evtl. Immunitédt nichts
aussagen. Fiir die europiische Lirche mufB vielmehr auf
Grund ihres sonstigen Verhaltens gegeniiber dem Krebs-
pilz angenommen werden, daB3 ihr Gesundbleiben auf be-
sondere standortliche Verhaltnisse der Versuchsfliache
und auf den volligen Freistand, in dem sie erwichst, zu-
riickzufiihren ist. Offensichtlich tritt auf dem nach Nor-
den geneigten Hang keinerlei Verfrithung der Kambial-
tatigkeit auf, so daB Spatfroste (Muncu 37, 38) keine In-
fektionspforten durch Abtétung von Gewebeteilen zu
schaffen vermégen. AuBlerdem wird sich gefdhrliche Kalt-
luft auf dem Hang nicht halten koénnen, sondern gefdr-
dert durch den Freistand der L&rchen ungehindert ab-
flielen, bevor sie Schaden anzurichten vermag. Die Ent-
scheidung tiber die Frage der Krebspilzempféanglichkeit
der verschiedenen Kreuzungen, der reinen Arten und der
Bastarde muf3 daher vorldufig noch zuriickgestellt werden.

(Fortsetzung folgt in Heft 2.)



