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2. Die Nachkommen aus Selbstungén

Selbstungen haben vererbungsmallig eine besondere
Bedeutung. Sie geben Anhaltspunkte fir die genetische
Struktur der geselbsteten Pflanze. Durch Inzucht meh-
rerer Generationen werden sowohl die dominanten als
auch die rezessiven Gene homozygot. Wahrend die domi-
nanten Gene bei den meist heterozygoten Fremdbefruch-
tern auch durch Analyse grofler Nachkommenschaften
aus Kreuzbefruchtungen und frei abgeblihten Baumen
erfal3t werden koénnen, ist dies fiur die rezessiven Gene
nur durch Selbstungen mdglich. Da Homozygotie solcher
rezessiven Gene in der Regel Kriuppelwuchs, Wuchs-
schwéche oder irgendwelche Abnormitaten hervorruft,
kann man aus dem Anteil solcher schlechtwiichsiger
Typen in der Nachkommenschaft der Selbstungen auf
das Vorhandensein rezessiver Gene bei dem geselbsteten
Baum schlieffen. Umgekehrt 18Rt ein grofRer Anteil an
normalwichsigen Nachkommen eine weitgehende Homo-
zygotie dominanter Gene bei dem geselbsteten Baum ver-
muten, ein Befund, der dann unter Umstanden durch das
Verhalten der Nachkommen der frei abgeblihten Baume
erganzt werden kann.

Es wurden samtliche sieben B&ume mit sich selbst be-
fruchtet. Wie bereits im Kapitel Befruchtung und Samen-
entwicklung dargelegt, ergaben diese Selbstungen nur
einen sehr geringen Ansatz keimfdhigen Samens, so
dal3 weitgehende Selbststerilitdt angenommen wurde.
Infolge des Verlustes sdmitlicher Aufschreibungen durch
Kriegseinwirkung ist nicht mehr feststellbar, welcher
Prozentsatz der erhaltenen Samen keimte. Dem Erinnern
nach kann jedoch mit Bestimmtheit gesagt werden, daf3
aus einer verhdatnismaidig groBen Zahl nur sehr wenige
Pflanzen entstanden sind und daf3 bereits im 2. Jahre
nur noch 26 Pflanzen von 2 X 2, 6 von 5X 5 und 7 von
6 X 6 am Leben waren. Daraus kann geschlossen werden,
dal3 die Lebenskraft eines grolRen Teiles der aus Selb-
stungen entstandenen Pflanzen erheblich herabgesetzt ist,
was auch darin zum Ausdruck kommt, daf nach dem
Versetzen auf die Freiflache 12 der 26 Pflanzen von 2 X 2
bereits nach weiteren drei Jahren eingingen. Besonders

ersichtlich wird die Herabsetzung der Lebenskraft beim
Vergleich der Wuchsleistungen der Selbstungen gegen-
Uber benachbarten bzw. auf dhnlichem Standort der Ver-
suchsfléche stockenden Nachkommen aus Individualkreu-
zungen zwischen jeweils dem geselbsteten Baum und
einem anderen der gleichen Art sowie beim Vergleich
mit den entsprechenden Nachkommen der frei abgebluh-
ten Selbstungsbdume (Tab. 7). Danach sind die Selbstun-
gen sowohl im Hoéhenwuchs als auch besonders in der
Durchmesserleistung den Vergleichssorten unterlegen.
Entsprechend ihrer Unwichsigkeit, insbesondere im
Durchmessenvachstum, besitzen die Selbstungen 2 X2
und 5X 5 auf Aira schlankere Stdmme als ihre wiichsi-
geren Vergleichssorten. Dal3 auf Vacciniumstandort (5X 5
und 6 X 6) die Schlankheitsgrade der Selbstungen davon
abweichend kaum von den Schlankheitsgraden der Ver-
gleichssorten unterschieden sind, durfte lediglich eine
Folge der niedrigen Individuenzahlen sein. Eine Berech-
nung der Sicherheitskoeffizienten muf} wegen der weni-
gen vorhandenen Pflanzen entfallen. Die gefundene Ten-
denz ist jedoch, abgesehen von den erwahnten unbedeu-
tenden Ausnahmen, so eindeutig, dal an ihrer veran-
lagungsmalligen Fundierung nicht gezweifelt werden kann.

Wahrend also die besprochenen Selbstungen unterein-
ander hinsichtlich ihrer niedrigen Wuchsleistungen gegen-
Uber den anderen Nachkomrnenschaften Ubereinstimmen,
verhalten sie sich in ihrer allgemeinen Form verschieden.
Es zeigen sich einwandfreie Unterschiede zwischen 6 X 6
und den anderen beiden Selbstungen. Wahrend némlich
6 X 6 in einigen Exemplaren gegeniber den Vergleichs-
sorten starke Inzuchterscheinungen in Gestalt von Ver-
krippelungen und struppigem Wuchs zeigt (Abb. 21), ist
der Phanotyp von 2 X 2 und 5 X 5 als durchaus normal
zu bezeichnen. Abbildung 22 zeigt Nachkommen der Selb-
stung 5 X 5 imVergleich zu Nachkommen einer | eptol epis-
Individualkreuzung mit einer anderen Mutter (4 X 5). Die
Selbstungsnachkommen sind dabei, abgesehen von einer
Depression im Hohenwuchs, den anderen annéhernd gleich-
wertig. Offensichtlich besitzt also der Baum 6 eine grol3e
Anzahl rezessiver, Verkrippelung bewirkender Gene in

Tabelle 7

Selbstungen verglichen mit Kreuzuiigen und Nachkommen frei abgeblihter Baume der gleichen Art
auf benachbarten Parzellen im 13. Lebengahr

I Stitckzahl | AirasStandort Vaccinium+Standort
Sorte . Durdhs ) . Durdh- .
Aira Vaccinium Hohe messer Schlankheitsgrad Héhe messer Schlankheitsgrad
cm mm h:dm cm ' mm h:dm

2X2 10 — 620 91 74 — — —
2X3 15 — 680 105 66 — — —
2X1(1) 20 — | 760 136 57 —_ ! -
B 2 28 — \ 770 130 61 —_ — _
5% 5 3 2 600 72 82 540 73 74
45 35 - 820 133 62 — — —
B 5 22 5 720 120 61 i 680 99 | 70
6% 6 — 5 — — 460 69 67 .
6 X7 ) — 8 — — — i 630 o7 66
B oo | — 33 — — | 550 87 66
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Abb. 21. Nachkommen der Selbstung 6 X 6 (europaea) mit
deutlichen Inzuchterscheinungen. Phot. LANGNER.

heterozygotem Zustand, die durch die Selbstung homo-
zygot geworden sind, widhrend die Zahl solcher ungiin-
stiger Erbanlagen bei den Mutterbdumen 2 und 5 sehr
viel geringer ist. Auch der Riickgang des Hohen- und
Starkenzuwachses ist ebenso wie das Auftreten guter
Formen wohl durch das Homozygotwerden von im Selb-
stungsbaum heterozygot vorhandenen rezessiven Genen
fiir geringe Wiichsigkeit bzw. gute Schaftform zu erkli-
ren. Ahnliche Ergebnisse hatten die von SyRacH LARSEN (65)
durchgefiihrten Versuche, dessen Selbstungsldrchen sich
auffallend schwichlich entwickelten. Auch bei Fichte und
Kiefer liegen libereinstimmende Ergebnisse vor. So stellt
LancLer auf Grund der Versuche von SyLvién bei Fichte
fest, daf3 die Inzuchtdepression, offenbar infolge der Ver-
anlagung der Ursprungsbdume, sehr ungleich ausgeprigt
ist (zitiert bei Gustarsson [16]), und DencrLer (9) fand bei
Kiefer, daB es von den schlechtesten Fillen geringer
Wiichsigkeit und MiBformigkeit (Kriech- und Zwerg-
wuchs) bis zu Typen, die nur ein leichtes Zurtickbleiben
gegeniiber dem Normalen aufweisen, alle Ubergéinge gibt.
Die von Scamoni (53) durchgefiihrte Neuaufnahme der
DencLERschen Versuche dagegen ergab lediglich ganz all-
gemein eine geringere Vitalitdt, schlechte Stammformen
und Kriippelwuchs bei den Nachkommen aus Selbstung.
Von einigermaBen normalen Typen spricht Scamoni nicht
mehr.

3. Die Beziehungen zwischen Eltern und Nachkommen

Bei der Behandlung der sortenweisen Unterschiede der
Wuchskraft wurde festgestellt, daB sich die Nachkom-
menschaft 4 X 7, eine Kreuzung zwischen leptolepis B 4
und europaea B 7, grundsétzlich von den librigen Bastar-
den durch ihr Zurlickbleiben in der mittleren Hohen-
wuchsleistung unterscheidet. Da es sich bei Baum 7 um
einen auBlerordentlich unwiichsigen Typ handelt und da
auch Baum 4 nur eine mittlere Wiichsigkeit aufwies, lag
die Vermutung nahe, daB die verhiéltnisméBig geringe
Wiichsigkeit der Sorte 4 X 7 eine Folge der Veranlagung
der Eltern sei. Zieht man weiter in Betracht, dal diese
Sorte gegeniiber den anderen Sorten von einer geradezu
vorbildlichen, die normale europaea mindestens errei-
chenden Schlankheit der Krone und Feinheit der Be-
astung ist (Abb. 16) und in dieser Hinsicht fast vollig
dem Vaterbaum 7 sowie dessen Nachkommen #hnelt,
wihrend andere Bastarde in ihrem Gesamthabitus mehr
oder weniger deutlich zwischen europaea und leptolepis

Abb. 22. Nachkommen der Selbstung 5 X 5 (rechts) im Ver-
gleich zu Nachkommen von 4 X 5 (links), geringe Inzucht-
erscheinungen. Phot. LANGNER.

stehen (Abb. 14), so wird diese Vermutung geradezu zur
GewiBheit. Es lag deshalb nahe, ganz allgemein zu unter-
suchen, ob und welchen EinfluB die Veranlagung der
Eltern auf die Ausprigung der Nachkommen nimmt.
Diese Untersuchungen wurden zunichst hinsichtlich der
Wiichsigkeit durchgefithrt. Setzt man nimlich voraus,
daf die phaenotypisch gefundene Wiichsigkeit der Eltern
auf innerer Veranlagung beruhe, was ja auch die Grund-
voraussetzung zu diesen Versuchen ist, so kénnte man
als MaBstab fiir die zu erwartende Leistung der Nach-
kommen das arithmetische Mittel zwischen den Héhen
der Eltern wihlen. Es wurden deshalb fiir leptolepis und
lepteuropaea diese ,Erwartungswerte“ (EW) berechnet
und in zwei Gruppen zusammengefaBt, deren eine gro-
Ber und deren andere kleiner als 5 ist. Eurolepis und
europaea konnten nicht mit beriicksichtigt werden, weil
bei diesen Sorten die Werte fiir EW <5 fehlen, Vergleicht
man dann die mittleren Hoéhen und Durchmesser im
11. und 13. Jahre innerhalb jeder der ausgeschiedenen
Sorten (leptolepis und lepteuropaea), so ergibt sich ganz
eindeutig, daB die Nachkommen um so wichsiger sind je
groBer EW ist (Abb. 23). Diese Unterschiede sind in einer
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Abb. 23. H6hen und Durchmesser bei verschiedenen Erwar-
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Tabelle 8

Hohens und Durchmesserwerte bei Nachkommen reziproker Kreuzungen
(im 11, und 13. Jahre auf Airastandort)

Dt | o2p | 4j. | 5j. t1jahrig 1 13jahrig
Sorte| D h o | b h s | " DD 9™ D/mD Stk b bmD 9™ pimD  stak
mm mm cm cm m m m mm
13 109 | 393 | 187 | 109 | 160 | 184 [ 635 ,, 105 o, 72 17 . 127 g, 7
31 86 | 216 | 9 | 50 | 138 | 87 | 61 : 94 : 61 7.3 . 114 3 56
12| 142 | 484 | 112 | 106 | 163 | 104 | 6,4 109 53 7.7 135 47
2561 124 | 443 | 120 | o8 | 143 | 106 | 63 9% 106 07 61 76 9% oy 07 5
23 130 | 427 | 108 | 83 | 128 | 53| 55 85 - 6 | 68 128 15
320 127 1372 | 30 [ 116 | 174 | 31| 74 7O 3 37 10 g5 > q39 39 10
ox5/ 174 | 531 | s4 [ 114 | 182 | 45 | 74 o 120 o 34 86 5 151 oo 34
56/ 185 | 530 | 179 | 115 | 184 | 161 | 7.3 ‘ 123 ’ 134 8.4 | 145 O 133

ganzen Anzahl von Fillen rechnerisch gesichert (D/mD >
3, siehe hierzu die der Abbildung beigeschriebenen Zah-
len), aber auch, wo sie es nicht sind, kann man aus der
RegelmiBigkeit des Verhaltens der untersuchten Grup-
pen zueinander auf ihre genetische Bedingtheit schlie-
Ben. Damit ist zugleich der Beweis erbracht, daf die
Hohenentwicklung der Eltern im Jahre 1941 durchschnitt-
lich ihrer Veranlagung fiir die Wiichsigkeit entsprach.
Die damalige Auslese war also weitgehend eine geno-
typische. Die bereits auf Grund der Beurteilung der
Bastardsorte 4 X 7 und verschiedener anderer Bastard-
sorten getroffene Feststellung, dal es fiir die Bastarde
ebensowenig wie flir die reinen Arten gleichgiiltig ist,
welche ihre Eltern waren, erhélt durch den hier gefiihr-
ten Vergleich eine weitere Stiitze: Wiichsigere Eltern er-
geben zweifellos auch wiichsigere Bastarde. Der erwihnte
Fall der Bastardsorte 4 X 7 zeigt besonders eindringlich,
wie bedeutungsvoll diese genetische Verkniipfung mit
den Eltern sein kann. Durch Wahl der fiir die Wuchs-
kraft offensichtlich sehr ungiinstigen Eltern 4 und 7
wurde ein Bastard gebildet, der im Mittelwert der Hohe
verschiedenen Kreuzungen innerhalb der reinen lepto-
lepis und den Nachkommen der frei abgebliihten lepto-
lepis deutlich unterlegen ist.

Nachdem sowohl aus dem Verhalten der Individual-
kreuzungen innerhalb der reinen Arten als auch der ver-
schiedenen reinen Arten miteinander hervorgeht, daB
eine sehr grofle Wahrscheinlichkeit dafiir besteht, daf}
die Wiichsigkeit der ausgewihlten Mutterbdume einen
SchluB auf den Genotyp zuldBt, waren auch gewisse
Riickschliisse aus dem Verhalten der Nachkommen der
frei abgebliihten Biume zu erwarten. Die Nachkommen
wichsiger Mitter miiBten im Durchschnitt gréB8er sein,
als die Nachkommen der weniger wiichsigen, vorausge-
setzt, daB das befruchtende Pollengemisch weitgehend
einheitlich ist, eine Voraussetzung, die verschiedentlich
fiir gegeben (z. B. v. Locuow [32], KamLAH [19]) angenom-
men, verschiedentlich aber auch schon in Zweifel gezogen
wurde (BeurnDT [4]). Eine Duréhsicht des vorliegenden
Materials ergibt aber, da ein solcher Zusammenhang
zwischen den frei abgebliihten Eltern und ihren Nach-
kommen nicht besteht. Dieses Fehlen eines Zusammen-
hanges 148t zwar wegen der verhiltnismédBig schmalen
Untersuchungsbasis keine sicheren Schliisse weder nach
der einen noch nach der anderen Seite zu, zusammen
mit dem Befund bei den Kreuzungen, bei denen der Zu-
sammenhang zwischen Eltern und Nachkommen im gro-
Ben Durchschnitt besteht, deutet dieses Ergebnis jedoch
darauf hin, dal das befruchtende Pollengemisch in Wirk-
lichkeit keineswegs eine gleichmiBige Zusammensetzung
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besitzt. Es hat vielmehr eher den Anschein, und das ist
auch aus anderen in der Diskussion noch zu behandeln-
den Griinden das Wahrscheinlichere, als stellten die
Nachkommen der frei abgeblithten Biume in Wirklich-
keit Pflanzen dar, die aus Kreuzungen ihrer Miitter mit
nur einem Vater oder einigen wenigen in der Néihe ste-
henden Biumen hervorgegangen sind.

Eine weitere Frage ist die, ob die Nachkommen zweier
miteinander gekreuzter Individuen Verschiedenheiten
aufweisen, je nachdem, ob der eine oder der andere
Partner als Mutter oder als Vater verwendet wurde, ob
also reziproke Unterschiede bestehen. Ohne auf die Pro-
blematik der Plasmavererbung (MicHAELIs [34]) eingehen
zu wollen, deren Nachweis durch die Feststellung solcher
reziproken Unterschiede im allgemeinen als erbracht gilt,
soll im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden, ob
solche reziproken Unterschiede bestehen, weil sie fiir den
Weg der praktischen Ziichtung u. U. von Bedeutung sein
kénnen. Die Tabelle 8 gibt eine Zusammenstellung der
Ho6hen- und Durchmesserwerte jener reziproken Kreu-
zungen, deren vorhandene Individuenzahl eine Beurtei-
lung dieser Frage zuldft. Das Kreuzungspaar 6 X 5 und
5 X 6 zeigt nur geringfiigige, soweit nachpriifbar (im 11.
und 13. Jahr) statistisch nicht gesicherte Unterschiede
(D/mD <3). Ebenso sind die Unterschiede bei 1 X 2 und
2 X 1 nicht gesichert. Das Kreuzungspaar 2 X 3 und 3 X 2
zeigt dagegen sehr grofle, statistisch gut gesicherte Unter-
schiede. Da aber in den ersten beiden Jahren 3 X 2 die
niedrigeren Werte aufweist, wihrend sich auf der Frei-
fliche die Verhéiltnisse umkehren, ist auch dieser Fall
mit einer erheblichen Unsicherheit belastet. Es hat fast
den Anschein, als widren die Bodenverhiltnisse bei den
beiden Sorten nicht ganz gleich (2 X 3 stockt im ober-
sten, 3 X 2 im untersten Teil der Versuchsfldche). Selbst
wenn man annehmen wollte, dafl die Umkehrung in der
Wiichsigkeit in den ersten beiden Jahren die Folge von
GroBenunterschieden zwischen den Samen der Baume 2
und 3 wire und die Bodenunterschiede nicht bestiinden,
so 148t schon die geringe Individuenzahl dieser beiden
Nachkommenschaften im 11. und 13. Jahre keinen end-
giiltigen Schluf3 zu. Einzig bei 1 X 3 und 3 X 1 diirfte ge-
niigende Sicherheit fir das Vorhandensein reziproker
Unterschiede bestehen. Hier sind die Unterschiede in den
verschiedenen Jahren verhiltnismiBig grof und aufBler-
ordentlich gleichméBig, und auch die Bodenverhiltnisse
sind offensichtlich duBerst ubereinstimmend, so daB man
trotz etwas knapper Fehlersicherung von D/mD = 3,2
und 3,1 im 11. Jahre und 2,6 und 3,4 im 13. Jahre auf
reziproke Unterschiede schlieffen konnte,



I1I. Bastardvorkommen in der Praxis

Wie bereits in der Einleitung dargestellt, ist die im
Jahre 1900 im Park von Dunkeld in Schottland entstan-
dene Larix eurolepis HeNrY der erste in der Literatur be-
kanntgewordene natiirliche Bastard zwischen der japani-
schen Lirche als Mutter und der europiischen Lérche als
Vater (Larix lepteuropaea nach DeNGLER [10]). Sie wurde
in den folgenden Jahren in Schottland in gré8erem Um-
fang (SyracH LarseN [63] spricht bereits 1926 von etwa
40 ha) forstmiBig angebaut. Reziproke Kreuzungen wur-
den als einjéhrige Pflanzen erst im Jahre 1925 im Frij-
senborger Forst in Dinemark entdeckt (OstEnrFELD und
SYraCH LARSEN [42]). SyRacH LarsEN (65) berichtet ferner
tuber eine Gruppe von 113 Pflanzen im Botanischen Gar-
ten in Kopenhagen, die im Jahre 1926 aus Samen der
japanischen Mutterldrchen in Dunkeld hervorgegangen
und die zum Teil Bastarde sind. Er schlieBt das aus
der helleren Farbung der Rinde der einjahrigen Triebe.
1936 wurde die erste Lauterung durchgefiihrt, und es er-
gab sich, daB das Verhéltnis der hellen Typen zu den
roten bei den entnommenen Biumchen 1:1, bei den ver-
bliebenen 3:1 war. Die hellrindigen Typen waren auBer-
dem besser geformt als die roten. Syracu LarseEn stellt
dann noch Uberlegungen dahin an, ob nicht vielleicht
zwei verschiedene Typen der japanischen Larche vorlie-
gen, etwa eine hellere Tieflandsform und eine rotge-
firbte Hochlandssorte, bemerkt aber, dafl in Dénemark
die japanische Lirche doch immer rotlich gefédrbt ist und
sich jedenfalls scharf von den geschilderten helleren
Typen unterscheidet. An einem anderen Fall beobachtet
SYRACH LARSEN (65), daB die rotrindigen Nachkommen von
vier japanischen Lirchen, die moglicherweise von euro-
pdischen Lirchen befruchtet worden waren, frither Nadel-
vergilbung zeigten, als die hellrindigen Formen der Nach-
kommen der vier japanischen Larchen. Die européischen
Lirchen sind nach SyracH LAmsEN zu der Zeit der volli-
gen Nadelvergilbung der japanischen im Gesamteindruck
ebenfalls noch durchweg grin. Er sieht in dem Verhal-
ten der hellen (Bastard-)Typen gegeniiber den Japanern
ein Mittel zur besseren Unterscheidung in der Praxis.

Weitere Nachrichten tiber das Vorkommen von Bastard-
formen in der Praxis liegen, soweit bekannt, in der
Literatur nicht vor. In Anbetracht der festgestellten
leichten Kreuzbarkeit der beiden Lérchenarten und in
Anbetracht der Tatsache, daB in den letzten Jahrzehnten
hiufig neben der europiischen Lirche auch die japa-
nische Art angebaut wurde, wiren solche Vorkommen
aber zu erwarten, und es liegt die Vermutung nahe, daB
sie lediglich unbeachtet gebliecben oder falsch gedeutet
worden sind. Letzteres diirfte fiir die von LainG (24) be-
schriebene schottische Lirche zutreffen, bei der viele
Formen mit bréunlicher und rétlicher Rindenfarbe vor-
kommen. Es liegt die Vermutung nahe, dal es sich bei
dieser Lirche in Wirklichkeit um Bastarde oder Bastard-
nachkommen handelt, zumal die Moglichkeit einer Ba-
stardierung bei den Lirchenarten in Schottland minde-
stens seit 1885 besteht. Da bereits 1861 (OstenFELD und
SyracH LaARsEN [42]) in einer Baumschule bei London aus
Samen japanischer Lirchen Pflanzen angezogen worden
waren, und da die europdische Lidrche schon seit etwa
1730 (OstenrFELD und SyracH Larsen) in Schottland hei-
misch war, konnten kurz nach 1861 nach Dunkeld ge-
kommene japanische Lirchen schon lange vor 1885 Ba-
stardsamen gebildet haben. Aus Dunkeld gelieferte schot-

tische Lirchen kénnten also etwa vom Jahre 1870 ab
schon einen Anteil von Bastardsamen enthalten haben.

Die Vermutung, daB Bastarde bereits viel hiufiger
vorkommen, als bekannt ist, fand fiir den Verfasser
durch die Auffindung zahlreicher durch Vergleich mit
den Bastarden der Versuchsfliche als zweifelsfrei er-
kannter Bastardformen in verschiedenen Waldungen eine
Stiitze. Besonders kennzeichnend war dabei die fast
immer vorhandene Vorwiichsigkeit vor gleich alten rei-
nen Arten. Erwdhnt seien an dieser Stelle nur Vorkom-
men von lepteuropaea und eurolepis im Gutswald Ost-
dorsel und im Forstamt Flensburg, sowie ein Vorkom-
men von eurolepis im Forstamt Harsefeld (Abb. 24). In

Abb, 24. Natiirlich entstandener vorwiichsiger Bastard in-
mitten gleichalter japanischer und europiischer Lirchen-
anfliige (Forstamt Harsefeld). Phot. LANGNER.

allen diesen Fillen konnte die Moglichkeit einer Befruch-
tung der in Frage kommenden Mutterbidume durch die
andere Art nachgewiesen werden. Ganz allgemein 1iBt
sich besonders in Niedersachsen und Schleswig-Holstein
feststellen, daBl sowohl unter den europédischen, als auch
besonders unter den mit der japanischen Art begriinde-
ten Bestdnden ein geringerer oder gréBerer Anteil von
Typen vorkommen, die weder mit Sicherheit als euro-
pdische noch als japanische Lirchen angesprochen wer-
den koénnen. Fir sie trifft die oben wiedergegebene Be-
schreibung SyracH LARSENs (65) zu. Sie sind auch zumeist
deutlich wiichsiger als die phinotypisch einwandfreien
reinen Arten. Die bisherigen Beobachtungen lassen jeden-
falls mit groBter Wahrscheinlichkeit vermuten, daff be-
reits heute der Anteil zufillig entstandener Bastarde in
unseren Wildern besonders unter den japanischen Léar-
chenbestianden auBerordentlich hoch ist. Das wire auch
durchaus verstidndlich, weil gerade das Gebiet, in dem
die Hauptmasse aller japanischen Lérchenzapfen seit
mindestens zwei Jahrzehnten gewonnen wurde, nimlich
das Gebiet der ehemaligen schleswig-holsteinischen Pro-
vinzialforsten, in groBem Umfang europiische und japa-
nische Lérchen in Mischung enthédlt oder wenigstens ent-
hielt. Bei der auBerordentlichen Kreuzungsbereitschaft
der beiden reinen Arten wire es geradezu verwunder-
lich, wenn keine Bastarde gebildet wiirden. Tatséichlich
hat auch die Praxis der Forstbaumschulen ergeben, daf
hiufig in Beeten der einen oder der anderen Lé#rchenart
meist vorwiichsige Typen auftreten, die sich deutlich von
den reinen Arten unterscheiden. Die verschiedentlich vor-
genommene Untersuchung solcher abweichenden Formen
ergab zumeist eine so groBe Ahnlichkeit mit den kiinst-
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lich hergestellten Bastarden, daB kaum ein Zweifel anh
ihrer Bastardnatur bestehen diirfte. Eine Konzentrierung
dieses verhdltnismifBig geringen Prozentsatzes abnormer
Typen in den einzelnen Saatbeeten tritt naturgemifs
beim Verschulen ein, weil der wegen seiner geringen
GroBe nicht verwendete Teil im allgemeinen aus reinen
Arten besteht. Auch wird beim Verschulen oft so vorge-
gangen, da3 die groBen Pflanzen zum Verschulen aus den
Saatbeeten gezogen werden, wodurch wegen der gréBe-
ren Wiichsigkeit der Bastarde eine Auslese auf diese er-
reicht wird. :

IV. Diskussion
A.Fragen und Folgerungen wissenschaftlicher Art
1. Die Anlage langfristiger ziichterischer Versuchsfliichen

Schon bei der Anlage vergleichender Herkunftsver-
suche (MoNncH [39]) ergab sich, daB8 es auBerordentlich
schwierig ist, Flichen mit vollig einheitlichen Bodenver-
héltnissen zu finden. Doch war es bei diesen Ver-
suchen in der Regel mdéglich, durch Wahl einer nicht zu
kleinen FlédchengroBe der einzelnen Parzellen, durch
mehrfache Wiederholungen und durch Zwischenschaltung
eines Vergleichsstandardes (Standardgitterver-
fahren) brauchbare Werte zu errechnen. Alle diesc
Verfahren erfordern aber verhaltnismaBig hohe Pflan-
zenzahlen der Probesorten, um diese auf so grofien Fli-
chen anbauen zu konnen, da auch noch im hd&heren
Alter, moglichst noch zur Zeit des Abtriebes, geniigend
viele Stimme vorhanden sind. So groBe Individuenzah-
len stehen jedoch bei ziichterischen Versuchen ‘meist
nicht zur Verfiigung. Bei einer Anzahl unserer Sorten
waren ebenfalls die vorhandenen Pflanzenzahlen zu
klein, und auBlerdem ergab sich, daB Bodenverschieden-
heiten auf der Flidche dazu zwangen, eine Anzahl von
Pflanzen bei der Auswertung unberiicksichtigt zu las-
sen. Wenn auch durch die weite Pflanzung im Abstand
5 X 5 m das Pflanzenmaterial weitgehend gestreckt wor-
den ist und somit auch mit verhiltnisméBig wenigen
Pflanzen groBe Flidchen bestockt worden waren, so
muBliten doch immerhin etwa 25% der vorhandenen
Pflanzen bei der Beurteilung ausscheiden. Sie waren
nicht den Aira- und Vacciniumflédchen, die jede fiir sich
durch Anbau von Vergleichssorten als einheitlich befun-
den waren (s. S. 6), zuzurechnen oder mufiten wegen
starker Beschidigungen fortfallen. Diese Tatsachen und
Erfahrungen zwingen zu der Uberlegung, ob es nicht
doch eine Moglichkeit gibt, ziichterische Versuchsfldchen
in Zukunft so anzulegen, dal auch fiir Sorten mit klei-
nen Pflanzenzahlen eine Aussicht auf Ausschaltung von
Bodenunterschieden besteht. Eine solche Modglichkeit
schwebte bereits vor, als die zwischengepflanzten Fich-
ten mitgemessen wurden. Dabei stellte sich jedoch her-
aus, dafl durch Bezug der Lirchenwerte auf die Fichten-
werte jeder Parzelle nicht der gewiinschte Erfolg erreicht
werden konnte, weil offenbar die Fichten nicht in vollig
gleicher Weise wie die Lidrchen auf Standortsinderungen
reagierten. Eine solche Moglichkeit wiirde aber zweifel-
los bestehen, wenn statt Fichte eine Standardsorte der
gleichen Holzart, in unserem Falle der Lérche, zwischen-
gepflanzt worden waire, ein Verfahren, das besonders
fir Xiefer Ricuter (46) vorschligt. Das &duBere Bild
einer solchen Versuchsfliche wiirde dann sein, daB in-
mitten eines Lirchengrundbestandes von gleichmaBiger
Herkunft in einem weiten Verband die Zuchtsorten ein-
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gesprengt wéiren. Um die Zuchtsorten in ihrer vollen
Individuenzahl bis zum Abtriebsalter verfolgen und mit
dem Standard vergleichen zu koénnen, wire eine Ein-
sprengung in einem Verband zu wihlen, der verblirgt,
dafl beim Abtrieb etwa die Hilfte der anstehenden
Stimme der Zuchtsorte angehort. Da mit einem natiir-
lichen Abgang gerechnet werden muf3, diirfte es ange-
bracht erscheinen, etwa soviel Pflanzen der Zuchtsorte
zu verwenden, wie der Abtriebsbestand insgesamt bei
normalem Schluf Stimme besitzt. Durch entsprechende
Eingriffe bei den L&uterungen und Durchforstungen
wird es dann zu erreichen sein, daB der Erntebestand,
gleichmifBig gemischt, Zucht- und Standardsorten ent-
hilt. Bei der Bestandsentwicklung ist allerdings anzu-
streben, den einzelnen Pflanzen einen solchen Standraum
zu bieten, daB sie von den Nachbarpflanzen nicht in
ihrer Entwicklung gehemmt werden. Ein gegenseitiges
Unterdriicken im Wege einer normalen Bestandsaus-
scheidung konnte sonst bewirken, dal gute Zuchtsorten
mit vielleicht anfangs geringerer Wiichsigkeit von den
benachbarten Standardsorten tberwachsen wiirden, chne
iiberhaupt Gelegenheit bekommen zu haben, ihre giin-
stigen Eigenschaften zu entfalten. Ein lockerer Bestan-
desschluB, besonders in den Jugendjahren,- diirfte eine
gewisse Gewidhr dafiir bieten, daB sdmtliche Bestands-
glieder sich ihrer Eigenart entsprechend entwickeln. So-
bald groBere Mengen einer Zuchtsorte vorhanden und
die Versuchsflichen sehr ausgeglichen sind, ist selbst-
verstidndlich das Standardgitterverfahren vorzuziehen,
bei dem eine normale forstliche Behandlung von der Be-
standsgriindung bis zum Abtrieb durchzufiihren wére.

Eine andere Frage ist die, ob veranlagungsmifBig vor-
handene Sortenunterschiede deutlicher beim Anbau auf
geringerem oder auf besserem Boden zu erkennen sind.
Diese Frage war bereits einmal Gegenstand einer Aus-
einandersetzung zwischen OLBERG (41) und LANGNER (27,
28), ohne daB damals eine sichere Entscheidung nach der
einen oder nach der anderen Seite erzielt werden
konnte. Die vorliegenden Ergebnisse lassen vermuten,
daB die Reaktion bei den einzelnen Eigenschaften in
dieser Hinsicht ganz verschieden ist und daB auch die
verschiedenen Sorten in den gleichen Eigenschaften sich
voneinander abweichend verhalten konnen. So zeigt sich,
daB die Unterschiede im Hohen- und Durchmesserwachs-
tum zwischen den reinen Arten und Bastarden auf Vac-
ciniumstandort groBer sind als auf Airastandort und daB
die Abstinde zwischen den reinen Arten und den Bastar-
den vom 11. zum 13. Jahre auf Vacciniumstandort noch
etwas zunehmen, wihrend auf Airastandort diese Ten-
denz nur noch sehr abgeschwicht vorhanden ist (s. S. 8/9).
Ebenso besitzen die einzelnen Sorten in der Regel auf
Vacciniumstandort eine groBere Streuung (ausgedriickt
durch den Variationskoeffizienten V) als auf Airastand-
ort (Tab. 9), was auf eine ausgesprochenere Ausscheidung
der verschieden veranlagten Typen beim Anbau auf
dem geringeren Standort schlieBen ldBt. Die eine Aus-
nahme (4 X 7) deutet auch die gegenseitige Moglichkeit
an, kann aber nicht als beweiskréftig angesehen wer-
den, weil die vorhandenen Individuenzahlen zu niedrig
sind. Sie gewinnt aber an Wahrscheinlichkeit, weil sich,
wie wir sahen (s. S. 11) bei Zusammenfassung der ein-
zelnen Nachkommenschaften zu den groBSen Gruppen der
reinen Arten und Bastarde ergibt, daf diese Gruppen
auf Standortsverschiedenheiten mehr oder weniger stark
reagieren, auffillig kriftig leptolepis, sehr viel schwicher



Tabelle 9

Die Variationskoefizienten der Hohe und des
Durchmessers im 11, Jahre

Variationskoeffizienten
Sorte der Héhe auf des Durchmessers auf
Aira ] Vaccinium Aira ‘ Vaccinium
B o1 16,3 ’ 22,7 251 | 373
1X3 (1) 12,2 | 179 22,1 ‘\ 26,3
23 12,5 l 14,6 243 | 254
B 6(1) 13,5 20,4 23,7 31,0
B 6(2 10,5 14,2 18,0 17,9
47 33,4 I 26,1 43,9 | 31,0
5X6 (1) 7.5 8,5 14,8 I 14,3
2X6 7.4 ‘ 16,5 13,1 ! 30,5
6% 5 7.7 122 133 | 216

europaea und eurolepis und am schwichsten lepteuro-
paea. Dazu ergab die Untersuchung der Stammform, daf
Unterschiede auf den verschiedenen Standorten nicht
feststellbar sind.

2. Die Art der genetischen Bedingtheit der Wuchskraft
a) Diereinen Arten

Dafl die Wuchskraft bei den reinen Arten anlagemiBig
bedingt ist, ergeben unsere Versuche einwandfrei. Die
einzelnen Nachkommenschaften unterscheiden sich auf
gleichem Standort aufBlerordentlich voneinander, und diese
Unterschiede sind in einer grofien Zahl von Fillen rech-
nerisch gesichert. Insbesondere die Abhiéngigkeit des
Hohen- und Durchmesserwachstums von der Wiichsig-
keit der Eltern kann als schliissiger Beweis fiir Veran-
lagung hinsichtlich Wuchskraft angesehen werden. Schwie-
riger ist die Frage zu kldren, welcher Art diese gene-
tische Beeinflussung ist. Wie in der Einleitung erwihnt,
hat bereits BeurnpTt (4) fiir das Hohenwachstum der Kie-
fer vermutet, daB mehrere gleichsinnig wirkende Fakto-
ren im Spiele sind (Polygenie bzw. Polymerie). Seine Vor~
stellung basiert offenbar auf dem von NiLssoN-EHLE er-
orterten Fall der Vererbung der Kornfarbe beim Bor-
deauxweizen, der als durch sich in der Wirkung stei-
gernde Farbfaktoren R,, R, und R; erklidrt werden kann
(KarperT [20]). BEHRNDT geht davon aus, daB3 sich bei An-
nahme von drei gleichsinnig wirkenden Faktoren, deren
jeder eine bestimmte Wiichsigkeit bedingt und die sich
in ihrer Wirkung addieren, ganz bestimmte Hiufigkeits-
polygone fiir die Hohenwerte ergeben miissen, und fand,
daB diese theoretisch zu erwartenden Kurven den tat-
sichlichen Polygonen von Einzelstammnachkommenschaf-
ten (d. s. Nachkommen frei abgebliihter Einzelstdmme)
sehr #hnlich sahen. Ebenso entsprach die Lage der tat-
sichlich gefundenen Kurven etwa der Lage der konstru-
ierten zueinander. Daraus schlol BedrnpT auf polygenen
Erbgang fur den Hohenwuchs bei Kiefer.

Im folgenden ist dieser Befund an Hand des vorlie-
genden Materials einer Nachpriifung unterzogen worden.
Dabei wurde die Berechnung der theoretisch zu erwar-
tenden Verteilungskurven der verschiedenen Wiichsig-
keitstypen nicht nur beispielsweise, sondern insgesamt
durchgefiihrt, wodurch eine Vergleichsmoglichkeit der
konstruierten Kurven mit sdmtlichen sich aus den durch-
gefilhrten Kreuzungen ergebenden Héufigkeitspolygonen

geschaffen wurde. Das bedeutete die Ermittlung der zu
erwartenden Hiufigkeitspolygone fiir die folgenden Fille:

1. Befruchtung sdmtlicher Wiichsigkeitsstufen durch
das Pollengemisch einer Population, die aus zufallsmi-
Biger Bestdubung sidmtlicher bei Annahme der drei
Wiichsigkeitsfaktoren moglichen Genotypen hervorge-
gangen ist. Dabei wurde zur Annahme gemacht, daf}
die Verteilung der diploiden Genotypen (Diplonten)
einer solchen Population sich verhilt wie 1 (kein Wiich-
sigkeitsfaktor) : 6 (1 Wiichsigkeitsfaktor) : 15 (2 Wiich-
sigkeitsfaktoren) : 20 (3 Wiichsigkeitsfaktoren) : 15 (4
Wiichsigkeitsfaktoren) : 6 (5 Wiichsigkeitsfaktoren) : 1
(6 Wiichsigkeitsfaktoren). Diese Verteilung ergibt sich
dann, wenn die beiden Genotpyen W,W , W,W,W,W, und
Wi W W, W,Wswy; miteinander gekreuzt werden und die
Bastarde dieser beiden Typen in den folgenden Gene-
rationen sich selbst lberlassen bleiben (Karpert [20]).
Die Verteilung der miénnlichen haploiden Geschlechts-
zellen (Pollen) in einem solchen Bestand wire dann:
1 (kein Wiichsigkeitsfaktor) 3 (1 Wichsigkeitsfak-
tor) : 3 (2 Wiichsigkeitsfaktoren) : 1 (3 Wiichsigkeits-
faktoren). Diese Art der Befruchtung jeder Wiichsig-
keitsstufe durch ein solches Pollengemisch entspricht
einer idealen Panmixie (Abb. 25).

2. Kreuzungen aller Wiichsigkeitsstufen miteinander
(Individualkreuzungen einschliefllich der Selbstungen).

Die sich danach insgesamt fir Panmixie und Individual-
kreuzungen ergebenden prozentischen Verteilungen der
verschiedenen Wiichsigkeitsstufen sind aus der Abbil-
dung 26 abzulesen. Dabei sind die bei Selbstung sich er-
gebenden Inzuchterscheinungen auBler Betracht gelassen.
Vergleicht man mit diesen konstruierten Kurven die tat-
séchlichen Hohenfrequenzkurven (Abb. 27), so zeigt sich,
daB insofern Ahnlichkeit besteht, als es auch bei den
der Wirklichkeit entnommenen Kurven steile und flache
gibt und daB sie in ganz verschiedenen Hoéhenbereichen
(Wiichsigkeitsstufen) liegen. Es spricht tatsichlich alles
dafiir, daB die Benrnprsche Vermutung, die Hohenwiich-
sigkeit basiere auf mehreren gleichsinnig wirkenden Fak-
toren, richtig ist, und die nicht wiedergegebenen Kurven-
bilder fiir das Starkenwachstum lassen fiir diese das
gleiche erwarten. Daf3 die in der Praxis gefundenen Kur-
ven sehr viel breiter sind, als die konstruierten, ist nicht
anders zu erwarten, weil Einflisse des Standortes und
der sonstigen Umgebung bei der Entwicklung der Pflan-
zen eine bedeutende Rolle spielen. So werden selbstver-
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Abb. 25. Verteilung der Diplonten und der Pollen in einer
aus Panmixie entstandenen Population (s. hierzu Text).
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.von leptolepis.;

Lrwartungswerte

mit den Nachkommen der frei abgebliihten
Biume wiederfinden, vorausgesetzt, da die
frei abgebliihten Biume wirklich von einem
Pollengemisch: dhnlicher Zusammensetzung be-

Abb. 26. Links: Moglichkeiten der Wiichsigkeitsverteilung
bei Individualkreuzung, rechts: bei Panmixie.

stdndlich die aus der Kreuzung zwischen zwei Pflanzen
von der Erbformel W,W,W,W,W;W, entstehenden Nach-
kommen die nach ihrem Genotyp vorhandene hochste
Wiichsigkeitsbefdhigung keineswegs sidmtlich zeigen, son-
dern es wird ebenfalls eine Streuung der Werte auftre-
ten. Da diese Vergr6Berung der Streuung aber in &dhn-
licher Weise auch die Nachkommen aus Kreuzungen be-
trifft, die schon an sich eine grofere Streuung erwarten
lassen, bleibt das typische Gesamtbild dennoch erhalten.
Andererseits mufl selbstverstindlich angenommen wer-
den, daB3 auch eine Reihe anderer Faktoren die Wiichsig-
keit entscheidend beeinfluBt. So werden z. B. auch die
Anfilligkeit gegen Krankheiten aller Art und die
Widerstandsfahigkeit gegen Diirre nicht ohne Auswir-
kung auf die Wuchskraft bleiben, wie das im Hinblick
auf die Kiefernschiitte BeurnDT (4) nachweisen konnte.

Die Abbildung 28 der moglichen Wiichsigkeitsverteilun-
gen zeigt aber noch ein besonderes Charakteristikum, auf
das kurz eingegangen werden soll. Wihrend namlich die
Individualkreuzungen flache und steile Haufigkeitspoly-
gone ergeben, beschrédnken sich die Kurven bei der Pan-
mixie auf den unteren Teil der Zeichnung. Diese Ver-
héltnisse miiBten sich in &hnlicher Weise auch beim
Vergleich der Nachkommen aus Individualkreuzungen
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fruchtet worden sind, wie das angenommeszn
wurde. Tatséichlich ergibt sich aber, daB die
Kurven der Nachkommen der Individual-
kreuzungen zwar sowohl steil, als auch flach
sind, daB aber die Nachkommen der frei abgebliihten
Biume keineswegs nur flache Kurven bilden (Abb. 27).
Neben den erwarteten verhiltnismiBig flachen (B 3 und
B 2) und mittleren (B 6) Kurven findet sich unter
ihnen eine der steilsten Kurven tberhaupt (B 5). Wenn
auch dieser Befund infolge zu geringer Individuen-
zahlen nicht als gesichert angesehen werden kann, so
ermoglicht er doch gewisse MutmaBlungen Uber seine
Ursachen. Einmal konnten Zweifel gegeniber der An-
nahme eines polygenen Erbganges der Wiichsigkeit auf-
kommen, zum anderen konnten diese Abweichungen
als ein Hinweis darauf angesehen werden, daf das be-
fruchtende Pollengemisch eine v6llig andere Zusam-
mensetzung gehabt hitte, als angenommen. Da im iibri-
gen nichts gegen Polygenie hinsichtlich Wiichsigkeit
spricht, diirfte am ehesten die zweite Vermutung zutref-
fen. Es ist auBerordentlich wahrscheinlich, da8 der Pol-
len, der die frei abgebliihten Biume befruchtete, nur
von einigen wenigen Nachbarbdumen oder sogar nur von
einem einzigen Nachbarbaum stammte. Ein irgendwie
einheitliches Pollengemisch war tberhaupt nicht zu er-
warten, denn es blithten in dem Bestand, zu dem die
ausgewihlten Kreuzungspartner gehorten, nur einige
wenige Stimme, von denen jene mit dem reichsten Blii-
tenansatz als Kreuzungseltern ausgewihlt wurden. Aber
auch bei gleichméBigem Blithen sidmtlicher Glieder eines
Bestandes scheint auf Grund von Beobachtungen und
bereits laufenden Versuchen die Annahme berechtigt,
dafl eine Bestdubung durch ein gleichmiBiges Pollenge-
misch einen verh#ltnismiaBig seltenen Ausnahmefall und
nicht die Regel darstellt, wie das noch Kamran (19) an-
nahm.

b) Die Bastarde

Da die Bastarde unseres Versuches je nach Wichsig-
keit der verwendeten Eltern mehr oder weniger wiichsig
sind und sich auch die Haufigkeitspolygone der Bastarde
in jeder Weise &hnlich verhalten, wie jene der reinen
Arten, kénnte man sich ihr Luxurieren als eine Folge
des Zusammenkommens einer gegeniiber den reinen
Arten groBeren Zahl von Wuchsfaktoren vorstellen. Es
konnten die Eltern der Bastarde zufallig wiichsiger als
die Eltern der reinen Arten gewesen sein. Tatsichlich



ergibt sich auch, dafl die Erwartungswerte der Bastard-
eltern hoher liegen als jene der reinen Arten, so z. B.
im 11. Jahre: 6,6 gegentiber 4,9 auf Airastandort, 5,5
gegeniliber 4,7 auf Vacciniumstandort. Man kénnte dar-
aus den SchluBl ziehen, daB das gesteigerte Wachstum
unserer Bastarde iiberhaupt nichts mit dem bisher be-
kanntgewordenen luxurierenden Wachstum iiber das
MaB der Eltern hinaus zu tun hitte, sondern einzig und
allein der hoheren Wuchskraft der Bastardeltern zuzu-
schreiben sei. Die Richtigkeit dieses Schlusses gewinnt
dadurch an Wahrscheinlichkeit, da3 die Unterschiede
zwischen den Erwartungswerten der Eltern der reinen
Artenn unda der Bastarde verhaltnismiaBig groBer sind als
die beobachteten Wuchssteigerungen. In Abbildung 28
sind fur das 4., 5., 11. und 13. Jahr die Hohen- und
Durchmesserwerte der Bastarde prozentual zu den ent-
" sprechenden Werten von leptolepis dargestellt und je-
weils mit den Erwartungswerten der Bastarde, ebenfalls
umgerechnet auf leptolepis = 100, verglichen. Die ent-
sprechenden Werte fiir das erste und zweite Jahr sind
weggelassen, weil sich zeigte, daB die Hohen in diesem
Alter noch keinen Riickschlul auf die innere Veran-
lagung der reinen Arten zulassen. Es ergibt sich auf
Airastandort eine Steigerung der Erwartungswerte weit
uber den Rahmen der Steigerung des Hohen- und Durch-
messerwachstums hinaus und damit durchaus die Erkla-
rungsmoglichkeit des gesteigerten Wachstums der Ba-
starde mit der groferen Wiichsigkeit ihrer Eltern (die
schmalen schwarzen Siulen iiberragen die breiten leeren).
Andererseits spricht fiir eine Beteiligung noch anderer
Faktoren als nur der Wiichsigkeit der Eltern bei der
Bastardmehrleistung, daB auf Vacciniumstandort die Ba-
starde sehr viel mehr leisten als nach der Steigerung
ihrer Erwartungswerte gegeniiber den reinen Arten zu
erwarten war (die schmalen schwarzen S#ulen erreichen
in drei Fallen nicht die Hohe der breiten schraffierten,
in einem Falle uberragt die schwarze Sidule nur un-
wesentlich die breite). Zum mindesten kénnte man auf
eine Heterosis in der Anspruchslosigkeit schlieBen. Auch
die Reihenfolge in der Wiichsigkeit bei den Bastardsor-
ten in den ersten beiden Jahren, die, im Gegensatz zu
den reinen Arten, bereits der spdteren entspricht (Abb. 3
und S. 7), und das abweichende Verhalten in der
Fruchtbarkeit deuten darauf hin, daB3 noch andere Griinde
fir die groBere Wiichsigkeit der Bastarde vorhanden
sein miissen. Eine endgiiltige Entscheidung nach der einen
oder nach der anderen Seite ist auf Grund des verhélt-
nismifBig kleinen Untersuchungsmaterials und der unge-
nauen Kenntnis der genetischen Konstitution der Kreu-
zungspartner nicht méglich. Da jedoch bereits eine grofie
Anzahl von Fillen luxurierenden Wachstums bei Bastar-
den bekanntgeworden ist, und es nicht recht vorstellbar
wire, daB in allen diesen Fillen fiir die Bastarde immer die
groBeren Eltern Verwendung gefunden hétten, geht man
wohl nicht fehl in der Vermutung, daB bei den vorlie-
genden Kreuzungen in dieser Richtung der Zufall im
Spiele gewesen ist. Bei vorsichtiger Abwigung aller
Faktoren 148t sich vermuten, daB das Bastardwachstum
wohl von der Wiichsigkeit der Eltern abhingig ist, daB
aber offensichtlich auch noch andere Griinde vorliegen
miissen.

Nach solchen Griinden fiir das Zustandekommen des
sogenannten Heterosiseffektes (Kaprpert [20], Kuckuck [23])
wurde in verschiedener Richtung gesucht. Es gibt eine
Anzahl voneinander mehr oder weniger abweichenden

Theorien, die ihren Ausgangspunkt davon nehmen, dafl
reine Linien, miteinander gekreuzt, Nachkommen mit
einem iiber das Maf3 ihrer Eltern hinausgehenden Wachs-
tum besitzen, das jedoch in den folgenden Generationen
wieder nachlaB3t. Da das vorliegende Ausgangsmaterial
keine reinen Linien darstellt, sondern sicherlich aus ver-
haltnisméfBig komplizierten Heterozygoten zusammenge-
setzt ist, ermdglicht es keine Entscheidung iiber die Rich-
tigkeit dieser Theorien. Man kénnte aber immerhin an-
nehmen, daB, abgesehen von den bei der Besprechung
der Wiichsigkeit der reinen Arten angenommenen gleich-
sinnig wirkenden Wuchsgenen (im engeren Sinne), die
Kreuzungseltern der Bastarde auBerdem noch in einer
Anzahl von flir das Wachstum entscheidenden, jeweils
artgebundenen Faktoren reinerbig sind. Es wire vor-
stellbar, daB3 jede der beiden Arten durch die jahrtau-
sendelange Inzucht innerhalb der Artgenossen in vielen,
das Wachstum indirekt beeinflussenden Faktoren (z. B.
Widerstandskraft gegen Diirre oder Krankheiten aller
Art) homozygot geworden sind und daB die unter so ver-
schiedenen Klimaten und Standortsverhiltnissen entstan-
denen Arten Larix leptolepis und europaea fiir ganz ver-
schiedene, auf das Wachstum EinfluB nehmende domi-
nante Leistungsgene homozygot wiren. So konnten bei
leptolepis alle jene Faktoren kumuliert sein, die bei
warmfeuchter Witterung rasches Wachstum bewirken
und alle jene fehlen, die auch bei niedrigerer Luftfeuch-
tigkeit und mehr kontinentalem Klima Wichsigkeit her-
vorbringen, wihrend bei europaea das Umgekehrte der
Fall wiére. Das Zustandekommen eines Luxurierens
konnte man sich dann etwa so vorstellen, daf durch
Kreuzung zweier solcher verschiedener Sorten ein Ba-
stard entsteht, der sdmtliche dieser Leistungsgene der
beiden Arten heterozygot in sich vereinigt. Nimmt man
dann nach der Hypothese von Jones (Kuckuck [23]) an,
daBB diese Leistungsgene im heterozygoten Zustand die
gleiche Leistung bewirken konnen wie im homozygoten,
so wire damit das gesteigerte Wachstum der Bastarde
durchaus verstidndlich. Zur ndheren Erlduterung sei fol-
gender Fall konstruiert:

Die Erbformel von Larix leptolepis heile LLee, wobei L
die Summe aller dominanten Leistungsgene der leptolepis
sei, e aber die Summe aller rezessiven Allele zu den domi-
nanten Leistungsgenen der Larix europaea, Demgegeniiber
besitze Larix europaea die Formel HEE, wobei 1 die Summe
aller rezessiven Allele zu den dominanten Leistungsgenen
der leptolepis, E die Summe aller dominanten Leistungs-
gene der europaea darstelle. Sowohl europaea, als auch
leptolepis besdBen also eine dominante Leistungsgruppe in
homozygotem Zustand, ihre Leistung wiirde daher mit 1 zu
bewerten sein, Kreuzt man diese beiden Sorten miteinander,
so ergibt sich ein Bastard mit der Erbformel LlEe, der zwei
Gruppen von Leistungsgenen, allerdings jeweils in hetero-
zygotem Zustand, besitzen wiirde. Es trdte also eine Lei-
stungssteigerung des Bastardes gegeniiber den reinen Arlen
um 100% ein. Da der in unserem Beispiel angenommene
hohe Grad von Homozygotie der dominanten Leistungsgene
jeder Sorte aber nur in auBerordentlich seltenen Fillen
realisiert sein wird, muB natiirlich auch der Heterosiseffekt
in der Regel sehr viel geringer sein.

3. Die Bestidndigkeit der hoheren Bastardleistungen

Das vorstehend vertffentlichte Zahlenmaterial 143t er-
kennen, daBl bis zum 13. Jahre nicht von einem Nachlas-
sen der Bastardmehrleistung gesprochen werden kann,
daB3 es vielmehr eher den Anschein hat, als wére auch in
der Zukunft noch mit einer, wenn auch geringen Steige-
rung des iliberlegenen Bastardwachstums zu rechnen. Auf
keinen Fall kann jedenfalls aus dem bisherigen Verhal-
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ten die Tendenz Zu einem Riickschlag des luxurierenden
Wachstums gefolgert werden. Ein solcher Riickschlag
wurde von ScaMoni (52) auf Grund einer neuen Vermes-
sung der DENcLERschen Kreuzungen festgestellt. Scamont
fand, daB3 die Bastarde gegeniiber europaea vom 10. Jahre
ab deutlich schlechter und von europaea schlieBlich tiber-
holt werden. Dieser Befund steht in volligem Wider-
spruch zu den oben mitgeteilten Ergebnissen. Besonders
auffallig ist dabei, daB bei dem DeNcLERschen Versuch
europaea die Bastarde tiberholt, wihrend bei unseren
Versuchen europaea zwar anfangs wiichsiger als lepto-
lepis war, bis zum 13. Jahre aber auf Airastandort von
dieser liberholt wurde, und daB bei uns gerade gegen-
uber europaea die deutlichste weitere Zunahme der
Uberlegenheit der Bastarde auch vom 11. bis zum
13. Jahre festzustellen ist. Wenn auch der Unterschied
zwischen europaea und den Bastarden bei Scamoni nur
22 cm zu Gunsten von europaea betrdgt, so ist der
Riickgang gegeniiber den Messungen vorher doch auBler-
ordentlich erheblich. Die einzige Erkliarungsméglichkeit
flir dieses abweichende Verhalten, die einigermafBen
schliissig sein diirfte, scheint im verschiedenen Klima
der Anbauorte Eberswalde und Forstamt Gahrenberg zu
liegen. Auf diese Erkldrungsmoéglichkeit machte Professor
OeLkErs (Hann.-Minden) in personlicher Riicksprachs
aufmerksam, und auch Professor Scamon: (Eberswalde)
zieht sie nach brieflicher Mitteilung in Erwigung (Tab. 10).

Tabelle 10

Klimazahlen der Heimatgebiete und der verschiedenen
Anbaugebiete der Larix europaea und leptolepis

| Heimat der | Nordwests } Heimat d.japan.
‘Sudeternliardhe | deutschland Lirde (Klimas
: (nach (nach Eberswalde station Matsus
OELKERS) SCHOBER) | moto)
S | 14,10C 14,6°C 1599C | 166°C
mmy | 23mm |  23mm 20mm | 4,7 mm

In der Tabelle 10 sind die Werte fiir tvS (durchschnitt-
liche Warme von Mai bis September) und fiir mmv
(durchschnittlich téglicher Niederschlag von Mai bis Sep-
tember) fir die Heimatgebiete der japanischen Lérche
und der Sudetenlérche, sowie fiir das hier in Frage kom-
mende Gebiet ihres kinstlichen Anbaues, fiir Nordwest-
deutschland, gegeniibergestellt. Die Herleitung der Zah-
len erfolgte fiir das Gebiet der Sudetenldrche durch
OELKERS (40), fiir Nordwestdeutschland durch ScHosEr (56),
fiir Eberswalde nach von Prof. Scamoni brieflich zur Ver-
fiigung gestellten Werten und fir Japan nach den bei
ScHEnck (55) angegebenen Klimaeinzeldaten durch den
Verfasser. Es zeigt sich zunichst, dal die Werte fir das
Sudetengebiet und fiir Nordwestdeutschland fast iiber-
einstimmen. Da nach den Ergebnissen von ScHoBER (56)
angenommen werden kann, daf3 auch die aus den Alpen
stammenden Herkiinfte, soweil sie liberhaupt ihre An-
baufihigkeit unter Beweis gestellt haben (vermutlich
Alpenliarchen niederer Lagen), etwa die gleichen Klima-
anspriiche stellen, und da die bei den DencLErschen und
den vorliegenden Versuchen verwendeten europidischen
Lirchen aller Wahrscheinlichkeit nach zu dieser Gruppe
mit Sudetenldrchenanspriichen gehoéren, ergibt sich somit,
dafl ihr Anbau auf der Gahrenberger Fliche als durch-
aus standortsgemifB gelten kann. Das Klima von Ebers-
walde, das durch etwas wirmere und trockenere Witte-
rung gekennzeichnet ist, entspricht zwar nicht mehr ganz
diesen Anspriichen, gestattet aber immerhin noch be-
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friedigendes Wachstum der europiischen Lirche. Ein vol-
lig anderes Bild ergibt sich dagegen beim Vergleich der
Klimazahlen des japanischen Heimatgebietes mit den
Zahlen Nordwestdeutschlands und Eberswaldes. Die japa-
nische Lérche ist in einem bedeutend wirmeren Klima
mit doppelt so hohen Niederschligen in der Vegetations-
zeit wie Nordwestdeutschland und fast 2%mal so hohen
wie Eberswalde zu Haus. Der Klimasprung von Japan
nach Eberswalde ist infolgedessen sehr viel groBer als
jener nach Nordwestdeutschland. Er diirfte in Wirklich-
keit noch erheblicher sein, als dies nach den vorliegen-
den Klimazahlen den Anschein hat, weil sowohl das
japanische Heimatgebiet, als auch Nordwestdeutschland
unter ozeanischem EinfluB stehen, wihrend in Ebers-
walde schon kontinentales Ubergangsklima herrscht. Das
Klima Nordwestdeutschlands kann man bei Gegeniiber-
stellung mit dem warm-trockenen Eberswalde als feucht-
kiihl bezeichnen. In Ubereinstimmung mit diesem Be-
fund gedeiht die japanische Liérche in Eberswalde auch
tatsédchlich schlechter als in Nordwestdeutschland. Auf
die klimatische Ungeeignetheit Eberswaldes fiir die japa-
nische Lirche weist auch Forstamtmann GramL in einer
Zuschrift an die Leitung der ,Allgemeinen Forstzeit-
schrift (3) hin. DaB dieser Riickgang der japanischen
Lirche beim Klimawechsel Japan—Eberswalde entspre-
chend dem grofleren Sprung bedeutend kleiner ist, als
der Riickgang der europdischen Léirchen beim Klima-
wechsel Sudeten—Eberswalde, spiegelt sich liberdies deut-
lich im Hoéhenwachstum der beiden Arten des vorliegen-
den und des DencrLerschen Versuches wieder. Auf der
Gahrenberger Fliche sind europidische und japanische
Larche fast gleichwiichsig, wihrend in Eberswalde lepto-
lepis erheblich schlechter ist als europaea. In gleicher
Richtung weist auch die Tatsache, da} das Hohenwachs-
tum von leptolepis in den ersten beiden Jahren, als
sie in Miincheberg und in der Schorfheide bei Eberswalde
wuchsen, sehr viel geringer war, als jenes von europaea,
daf3 aber schon im 4. Lebensjahr, zwei Jahre nach der
Versetzung auf die Freifliche des feuchtkiihlen Forst-
amtes Gahrenberg, leptolepis europaea iiberholt. Diesen
Vorsprung holt dann zwar im 5. Jahre europaea, vermut-
lich infolge einer besonders zusagenden Witterung noch-
mals ein, vermag sich aber auf die Dauer nicht zu hal-
ten. Im 11. und 13. Jahre ist auf Airastandort leptolepis
bei weitem besser als europaea (Abb. 5). Die geringe
Unterlegenheit von leptolepis gegenuber europaea auf
Vacciniumstandort im 11. und 13. Jahre weist ebenfalls
in diese Richtung, denn es ist anzunehmen, daB der
trockenere Vacciniumstandort die Anspriche der lepto-
lepis an den Wassergehalt des Bodens nicht ausreichend
zu decken vermag. Denkt man sich dieses verschiedene
Verhalten der beiden Arten bei der Verbringung in nicht
zusagendes Klima hervorgerufen durch Hemmungsfakto-
ren, die in optimalem Klima unwirksam waéren, mit zu-
nehmender Abweichung des Klimas vom Optimum aber
mehr und mehr wirksam wiirden, und ndhme man an,
daB die Wirkung dieser Hemmungsfaktoren sich multi-
pliziere, so ergibt sich eine Erkldarungsmoglichkeit fiir das
gefundene unterschiedliche Verhalten der Bastarde in
Eberswalde und im Forstamt Gahrenberg in folgender
Weise:

Die auf Seite 47 zu Grunde gelegten Erbformeln der
japanischen und europiaischen Lirche werden erginzt
durch jeweils spezifische Hemmungsfaktoren H; und
Hg, die nur auBierhalb des optimalen Verbreitungsgebie-



tes wirksam werden. Die Erbformel fiir leptolepis laute
also LieeH H;. Die europdische Lirche habe entspre-
chend die Formel lIEEHgH;. Der Bastard hétte dann die
Formel LlEeH; H;. Nimmt man nun an, daB die Lei-
stungsféhigkeit der leptolepis bei der Verbringung in das
Gebiet Eberswaldes durch Wirksamwerden des Faktors
H; mit 0,4 nur noch 0,4 X 0,4 = 0,16, bei der Verbringung
in das Gebiet des Forstamtes Gahrenberg dagegen noch
0,9 X 0,9 = 0,81 des Optimalen betrage, wihrend bei euro-
paea die Leistungsfidhigkeit entsprechend durch den Hem-
mungsfaktor Hg in Eberswalde 0,9 X 0,9 = 0,81, in Gah-
renberg dagegen die volle GroBe betrage, so wiirde sich
hinsichtlich der Wiichsigkeit das folgende Bild ergeben:

Wuchss {Wirksamkeit|Effektive

Sorte | Erbformel | Anbauort |kraftnach|der Hemm.+|Wiichsigs
S. 47 Fakt. keit
leptolepis |LLeeH H, | Eberswalde 1 0404 | 016
leptolepis |LLeeH;H; | Gahrenberg 1 0,9 X009 08l
europaea || 1EEHEHg | Eberswalde 1 0,9 X09 | 08I
europaea |1 |EEHEHg | Gahrenberg 1 1,0 X 1,0 1,00
Bastard  |LIEeH;Hg | Eberswalde 2 0,409 | 0,72
Bastard LIEeH; Hg | Gahrenberg 2 09 X 1,0 1,80

Wiéhrend also der Bastard in Eberswalde mit einer Wuchs-
ziffer von 0,72 zwischen leptolepis (0,16) .und europaea
(0,81) steht, libersteigt er auf dem Gahrenberg mit 1,80
europaea (1,0) und leptolepis (0,81), ein Verhalten, das
etwa dem tatsédchlich gefundenen entspricht.

Das zunidchst auch in Eberswalde aufgetretene luxu-
rierende Wachstum der Bastarde lieBe sich zwanglos da-
mit erkldren, dal in den ersten Wachstumsjahren durch
Schaffung gilinstiger Umweltbedingungen (z. B. feuchtge-
haltenes, n#hrstoffreiches Saat- und Verschulbeet, gute
Pflege im Versuchsgarten des Instituts) die Nachteile des
Eberswalder Klimas nicht so in Erscheinung getreten
sind. Eine Untersuchung der Niederschlagsverhéltnisse
bis zu dem offensichtlich kritischen Jahr 1942 zeigt auler-
dem, daB gerade in den Jahren nach der Verpflanzung
ins Freie, namlich 1939, 1940 und 1941 besonders feuch-
tes Wetter herrschte (mmv = 2,5, 2,1 und 2,2) und dal3
danach fiir das Eberswalder Klima mit Ausnahme des
Jahres 1945 typische und selbst abnorm niedrige Nieder-
schlige erfolgten (mmv = 1,9,1,5,1,7,1,8,1,8). Man kdnnte
sich iiberhaupt vorstellen, daB je nach der jédhrlich wech-
selnden Witterung das Verhiltnis der Bastarde zu den
reinen Arten wechselnd ist von einer Mehrleistung bis zu
einem nur intermediiren Wachstum. Die hochste Bastard-
wiichsigkeit wire nach dieser Vorstellung dann zu er-
warten, wenn zwei Arten miteinander gekreuzt wiirden,
die, rdumlich voneinander isoliert, moglichst gleiche
Standortsanspriiche stellen, und wenn die daraus ent-
standenen Bastarde in einem Gebiet angebaut wiirden,
das klimatisch der Heimat der Bastardeltern moglichst
gleicht. Sobald die eine oder die andere dieser Voraus-
setzungen nicht erfiillt sind, kann die Leistungsfdhigkeit
der Wuchsfzktoren L. und E durch die verschiedene Wirk-
samkeit der Hemmungsfaktoren von Fall zu Fall ver-
indert werden. Auch-ein Herabdriicken unter die Wiich-
sigkeit der beiden reinen Arten ist so zu erkliren. Fir
den vorliegenden Fall kann geschlossen werden, da mit
einem Verschwinden der Bastardwiichsigkeit in Gahren-
berg nicht gerechnet werden muB.

Im Zusammenhang mit der Frage nach der Besténdig-
keit des luxurierenden Wachstums der Bastarde inter-
essiert das Verhalten der dltesten Lirchenbastarde dieser
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Abb, 29. Hohenwachstum zweier Bastardlirchenbestinde in
Schottland im Vergleich zu europiischer Lérche I. Ertrags-
klasse nach ScHOBER (verbleibender Bestand).

Art, der ,Hybrid Larch® in Schottland. Siamtliche Urteile
Uber diesen Bastard sind positiv. So spricht Henry (17)
1919 von einer 16jdhrigen Pflanzung mit hochsten Hohen
von 16 Metern. SyracH LARSeN (63) beschreibt sie noch in
ihrem 20. Jahr als der japanischen iiberlegen. Eine An-
frage im Jahre 1949 bei der Forestry Commission in
Schottland wird dahin beantwortet, da} die Bastardlirche
in England schnellwiichsig ist, ohne ins Stocken zu kom-
men. Speziell fiir einen 1947 38jdhrigen Bestand (Atholl
Estate, Lower Warren Wood, Perthshire) konnte kein nach-
weisbarer Riickgang festgestellt werden. Bei einer ande-
ren 1943 aufgenommenen Fliche (Glamis, Angus, Forfar-
shire) ist zwar vom 20. bis 30. Jahr ein Nachlassen ein-
getreten, aber auch in diesem, wie besonders im ersten
Falle, liegt die Leistung immer noch uber der ersten Er-
tragsklasse bei europidischer Lérche nach ScHoBer (56),
wie das die Abbildung 29 zeigt. Wenn natiirlich auch der
Vergleich mit der Hohenwuchskurve der europiischen
Lirche kein sicherer Beweis fiir die Mehrleistung der
unter ganz anderen klimatischen und standortlichen Ver-
hiltnissen erwachsenen schottischen Bastardlérche ist, so
kann er doch zum mindesten soweit herangezogen wer-
den, als er die Anbauwiirdigkeit der Bastarde in Schott-
land dartut. Auch liber zwei weitere Bestdnde (im Bedge-
bury National Pinetum, Kent) wird mitgeteilt, da von
einem Riickgang der Bastarde nach 20 Jahren nicht ge-
sprochen werden kann. Fiir die eine der beiden Flichen,
vermutlich Nachkommen von Bastarden, wird besonders
erwidhnt, daB sie ein grofleres Wachstum als europaea
und leptolepis aufweisen. Nach der oben entwickelten
Vorstellung iiber die Bedeutung des Klimas fiir die Ba-
stardentwicklung kann ein solches Verhalten der Bastarde
in Schottland auch erwartet werden; denn in Schottland
findet sowohl die europaea als auch leptolepis gutes Ge-
deihen, so daB sowohl die Leistungsgene der japanischen,
wie auch der europidischen Lirche sich voll entfalten und
gemeinsam zu einer Steigerung des Wachstums der Ba-
starde iiber das MaB der reinen Arten hinaus fithren kon-
nen. Auch das neuerdings von Scamon: (53) festgestellte
Nachlassen der von DeENGLER (9) gefundenen Heterosis bei
Nachkommen aus Kreuzungen zwischen franzosischen
und schottischen Kiefernherkiinften mit mérkischer Kie-
fer in Eberswalde kann auf diese Weise erklidrt werden.
Sowohl die verwendete Gebirgsform (1140 m ilber NN)
der franzosischen Kiefer als auch die offensichtlich fir
ozeanisches Klima gut geeignete schottische Kiefer ver-
sagen im Eberswalder Trocken- und Warmeklima voll-
stindig (sie rangieren zusammen mit einer russischen
Herkunft an letzter Stelle im Héhenwuchs). Die Bastarde
mit der einheimischen mirkischen Kiefer werden zwar in
Jahren mit einer der mirkischen Kiefer voll zusagenden
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Witterung eine geringe Uberlegenheit erwarten lassen;
schon bei unbedeutendem jahrgangsweisen Abweichen
der Witterung nach der kontinentalen Seite hin wird
aber mit einem Absinken unter das MafB der markischen
Kiefer gerechnet werden miissen.

B. Wege zu einer praktischen Auswertung
der Versudhsergebnisse

1. Die Anlage von Samenplantagen

So interessant alle diese Ergebnisse iiber Unterschiede
zwischen den Nachkommenschaften und iiber luxurieren-
des Wachstum auch sein mogen, fiir die Praxis ist die
Frage allein wichtig, ob eine wirtschaftliche Ausnutzung
moglich ist oder nicht. Diese Frage fallt vom Stand-
punkte des Ziichters aus gesehen mit der anderen Frage
zusammen, ob es moglich ist, solche Pflanzen mit gestei-
gerter Wuchsenergie in gréBerem Umfange der Praxis
zur Verfiigung zu stellen. Dies kann dank der umfang-
reichen Vorarbeiten von SyracH LARSEN, JENSEN, LINDQUIST
und JonnssoN (Angaben nach LinpQuist [31], GusTAFssoN
[16], KieLLanDER [21]) bejaht werden. Durch Anlage von
sogenannten Samenplantagen, d. s. im weiten Verband
angepflanzte Bestinde zum Zwecke der Samengewinnung,
ist es moéglich, in ausreichender Menge Saatgut einer be-
stimmten genetischen Zusammensetzung immer wieder
herzustellen. Im allgemeinen werden diese Plantagen
aus Pfropflingen aufgebaut, die durch Veredelung von
Samlingsunterlagen mit Reisern der gewunschten Kreu-
zungspartner hergestellt werden konnen, Es ist jedoch
auch vorgeschlagen worden, solche Plantagen oder Saat-
zuchtbestinde mit Simlingen zu begriinden, so z. B. un-
abhingig von den erwidhnten skandinavischen Bearbei-
tern von DeNGLER (8) fiir die Gewinnung von Léarchen-
bastarden, von LanGNerR (27) zur Vermehrung seltener
Herkiinfte und von Scoorr (58) ganz allgemein fir die
Gewinnung von Forstsamen.

Fur verschiedene Holzarten liegen bereits Anhaltspunkte
iiber die voraussichtliche Ertragsleistung solcher Samenplan-
tagen vor. Nach Linpquist (31) werden sie von Jensen bei
Fichte und Kiefer auf jahrlich 50 kg je ha beziffert. Fir
Lérche liegt ein Ergebnis SyracH Larsens (Linpguist [31])
vor, nach welchem von 68 im Jahre 1937 hergestellten Lé&r-
chenpfropflingen bereits 1942, also 5 Jahre nach der Pfrop-
fung, 3805 Zapfen geerntet wurden, die 28550 Pflanzen er-
gaben. Daraus errechnet sich unter LinpQuisTs Annahme, daf
1000 Pfropflinge einen 1 ha groBen Saatzuchtbestand bilden,
eine Pflanzenerzeugung von 420000 Stiick je ha Samenplan-
tage. Legt man diese Werte bei der Lirche zu Grunde, so
errechnet sich die fiir den Samenbedarf des Reichsgebietes
1937 erforderliche Samenplantagenfliche folgendermafBen:
Nach der Forsterhebung von 1937 (ScHoBER [56]) war im Alt-
reich eine Lirchenfliche von 34708 ha vorhanden. Unter An-
nahme eines 100jdhrigen Umtriebes kann man schétzen, da8
jdhrlich 350 ha mit Lirche zu kultivieren waren. Dazu wir-
den nach RoHMEDER (48) je ha 2500 zweijihrige Sédmlinge
benotigt, also insgesamt etwa 900000 Stiick. Da aus den
420 000 einjahrigen Sémlingen, die nach dem déanischen Ver-
such von 1 ha Plantagenfliche zu gewinnen sind, mindestens
300 000 zweijahrige Samlinge erwartet werden koénnen (2),
wiirden somit 3 ha Samenplantage ausreichen, um die er-
forderlichen 900 000 Pflanzen verfiigbar zu haben, Ein sehr
viel anderes Bild ergibt sich, wenn man der Berechnung die
tatsdchlichen durchschnittlichen Verbrauchszahlen an Lir-
chensamen zu Grunde legt, die nach Mgsser (33) fiir Preuien
in den Jahren 1929 bis 1931 bei 2071 kg liegen und fiir das
Altreich daher auf 10000 kg zu schitzen sind. Da zur Er-
zeugung von 420000 zweijdhrigen Simlingen rund 17 kg
Saatgut noétig sind (2), kann angenommen werden, daB in
dem von Linpquist zitierten Fall 1 ha Samenplantage diese
Samenmenge hervorgebracht hat. Zu der gleichen Zahl
kommt man bei der Annahme von MEgssgr (33), daB 200 Zap-
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fen auf 1 kg gehen und 50 kg Zapfen 3 kg Samen érgeben.
56000 Zapfen (der zu erwartende Ertrag von 1 ha Samen-
plantage) wiegen danach 280 kg und ergeben 280 X 3 : 50 —
16,8 oder rund 17 kg Samen. Es wiirde also zur Erzeugung
von 10000 kg Samen eine Plantagenfliche von rund 500 ha
erforderlich sein. . Die Spanne zwischen 3 ha und 500 ha
kommt dadurch zustande, daB im ersten Falle vorausgesetzt
ist, da das gewonnene Saatgut lediglich zur Pflanzenan-
zucht verwendet wird, wihrend im 2, Fall zum groBten Teil
Freisaaten damit ausgefiihrt wurden, fiir die nach RoHMEDER
(48) etwa die 40fache Saatgutmenge verbraucht wird. Divi-
diert man die erhaltene Fliche durch 40, so ergibt sich eine
Saatzuchtfliche von 12,5 ha. Beriicksichtigt man noch, da3 in
der Praxis sehr viel mehr Lirchenpflanzen als 2500 Stiick je
1 -ha Kulturfliche verbraucht werden, so diirfte eine weitere
Verminderung dieser Fliche eintreten, die sich gréBenord-
nungsméBig dann den erstgenannten 3 ha gleichsetzen liSt.
Jedenfalls liegen diese Zahlen durchaus im Bereich einer
praktischen Durchfiihrbarkeit, und selbst wenn man bei vor-
sichtiger Schidtzung 20 ha Samenplantagen fiir erforderlich
halten wollte, so wire dies noch tragbar. Auch die Herstel-
lung von 20000 Pfropflingen wire ein technisch ohne grofle
Schwierigkeiten zu 16sendes Problem. Die Veredelungen er-
folgen im Anhalt an die verschiedentlich bereits dargestell-
ten Methoden (KieELLANDER [21]), es kénnen aber in besonders
gelagerten Fillen auch kompliziertere Verfahren empfeh-
lenswert sein, so etwa die von Jensen (18) beschriebene
Flaschenpfropfung.

LancNer empfiehlt nach einer Verdffentlichung von
MvurLer-StoLL (36), von den als Kreuzungspartner auser-
sehenen Biumen Zweige der Bliitenregion zu entnehmen.
Bei Fichte wurden solche Pfropflinge in Tharandt von
Miunch 1932 hergestellt. Sie bliihten bereits 1935 und 1936,
also drei- und vierjihrig, und wurden vom Verfasser
1946 zu Kreuzungsversuchen verwendet, die reichlich
keimféhiges Saatgut ergaben. Ob dieses frithe Fruchten
darauf zuriickzufiihren ist, daB die Zweige der Bliiten-
region entnommen wurden, wie nach BUsGen-MiuNcH (5)
zu vermuten ist, oder ob es eine bloBe Folge der Auf-
pfropfung ist, muB noch dahingestellt bleiben. Nach schwe-
dischen und dénischen Versuchen (21, 31) scheint eher
letzteres der Fall zu sein. Danach erhilt man besonders
reich blithende Exemplare durch Aufpfropfen auf Sim-
linge einer anderen Art oder Herkunft (z. B. Picea excelsa
auf alba, Pinus silvestris auf montana, Populus tremula
auf trichocarpa). Eigene Versuche #hnlicher Art (Larix
leptolepis auf europaea und umgekehrt, Picea omorica
und orientalis auf excelsa) werden z. Z. durchgefiihrt.
Bei den Pfropfungen von Picea excelsa auf alba und
Pinus silvestris auf montana wird als Ursache des reich-
lichen und frihen Fruchtens der Piropflinge nach
KIELLANDER (21) die schwichere Wuchskraft der Unterlage
vermutet. Am hiesigen Institut sind deshalb Versuche in
Vorbereitung, durch Aufpfropfung von normalen Fichten
auf durch Stecklinge vermehrte Zwergfichtenunterlagen
reichliches und frithes Fruchten zu erreichen. Nach déni-
schen und schwedischen Versuchen nimmt Linpquist (31)
an, daB3 Unterlagen von frith und reichlich blithenden
Holzarten diese Eigenschaften auf die Pfropfreiser iiber-
tragen. Es wire zu erwigen, die gelegentlich in den
Forstkulturen vorkommenden Friihblither, die normaler-
weise sehr bald bei der Léuterung und Durchforstung
Beseitigt werden, entweder unmittelbar als Unterlage zu
verwenden oder aber zur Nachzucht von Unterlagen zu
benutzen. Da die Lirchenbastarde nach unseren Unter-
suchungen auBlerordentlich friih blihen, ist es vielleicht
auch erfolgversprechend, diese als Unterlagen zu ver-
wenden. Unabhingig von solchen Uberlegungen, durch
Anlage von Samenplantagen den Saatgutbedarf zu decken,
kommt das Institute of Forest Genetics in Placerville zu
dem SchlufB3, dafl es bei geeigneter Organisation des Ver-



fahrens moglich wire, den Bedarf an Bastarden durch
die bisher nur fiir den wissenschaftlichen Versuch ange-
wendete Methode der Tiitenisolierung mit nachfolgender
kiinstlicher Befruchtung der weiblichen Bliiten zu decken
(StockweLL and RIGHTER [61}).

Soweit es sich bei diesem Saatgut um solches der rei-
nen Arten, in unserem Falle also um Saatgut der euro-
péischen oder der japanischen Lirche handelt, das ledig-
lich durch gréBere Wuchsleistung vom normalen Handels-
saatgut unterschieden ist, werden biologische und wald-
bauliche Bedenken seitens der Praxis kaum erhoben wer-
den. Solche Bedenken sind aber zu erwarten, wenn das
Ziel Bastardsaatgut ist. Die Frage des Waldbaues wird
dann sofort dahin gestellt werden, ob die Nachkommen
solcher Bastarde diese gilinstigen Eigenschaften beibehal-
ten oder ob sie im Wuchs nachlassen. DENGLER &dufBlert
solche Bedenken erstmalig 1939 und 1942 (9, 11) im Hin-
blick auf seine Bastarde zwischen Kiefern schottischer
und ostrussischer, schottischer und mérkischer sowie fran-
zOsischer und maérkischer Herkunft, die luxurierendes
Wachstum bei zum Teil sogar gegeniiber den Eltern ver-
besserter Schaftform zeigen. Er formuliert diese Beden-
ken 1942 folgendermaflen: ,Trotz der Verbesserung der
Bastarde konnen sie kein Zuchtziel sein, da nach den
Vererbungsgesetzen in der néachsten Generation wieder
die unerwiinschten fremden Elternrassen herausmendeln
wirden und wir diese nicht los wiirden“. Selbst wenn
man einmal annehmen wiirde, daf3 die zweite Generation
vollig versagte und forstlich unbrauchbar wére, so konn-
ten diese Bedenken dennoch nichts gegen die Verwen-
dung solcher Bastarde im Wald aussagen, weil es ja, wie
wir sahen, durchaus moglich ist, die Bastarde in gentligen-
der Anzahl immer wieder neu herzustellen, besonders
wenn durch das vom Institut in Placerville (SToCKWELL
and RicHTER [61], RIGHTER [46]) vorgeschlagene Verfahren
der Einsprengung in den iibrigen Grundbestand verhélt-
nismiBig geringe Pflanzenmengen benétigt werden. Eine
gewisse Gefahr kénnte jedoch darin erblickt werden, daf§
es bei einer solchen Einbringung der Bastarde in zu-
nehmendem Umfang im Laufe der Zeit nicht mehr mog-
lich sein konnte, reines Saatgut der ortsangestammten
Herkiinfte zu bekommen. Auch diese mehr theoretischen
Bedenken sind leicht zu zerstreuen. Einmal wird es viele
Jahrzehnte dauern, ehe iiberallhin Ziichtungen gekom-
men sind, und weitere Jahrzehnte, bis diese Ziichtungen
fruktifizieren, zum anderen kann schon heute als vor-
laufiges Ergebhis fritherer Untersuchungen des Verfas-
sers mitgeteilt und aus am hiesigen Institut laufenden
Versuchen geschlossen werden, was ja auch auf Grund
der Ergebnisse der frei abgebliihten Lirchen der vorlie-
genden Arbeit vermutet wurde, da die Befruchtung
eines Baumes im allgemeinen nur durch die néchstlie-
genden Stimme erfolgt. Der Pollen vermag zwar viele
Kilometer weit zu fliegen, kommt dann aber in solcher
Verdiinnung bei den weit entfernt stehenden blithenden
Biumen an, daB er im Verhiltnis zu den Massen des
Nachbarpollens praktisch ohne Bedeutung ist. Das Vor-
handensein solcher Befruchtungsverhéltnisse ist iberdies
auch deshalb wahrscheinlich, weil sonst die Ausbildung
und Erhaltung von Standortrassen unserer Holzarten
schwer zu erkliaren wire. Erforderlichenfalls konnte
man ja auch die Zuchtsorten vor der Benutzung des Be-
standes zur Samengewinnung oder zur Naturverjlingung
entnehmen. Eine weitere Abschwichung dieser Einwinde
ergibt sich daraus, daf} es bisher keinerlei sicheren An-

haltspunkt dafir gibt, daB die Nachkommen solcher Ba-
starde in ihrer Gesamtheit tatsdchlich schlechter sind als
ihre Ausgangsrassen. Vielmehr besteht alle Wahrschein-
lichkeit fiir die Vermutung, daB die Nachkommen der
Bastarde, wenn auch nicht in ihrer Gesamtheit, so doch
in einer gentigend groBlen Anzahl ihrer Glieder das
gleiche groBe Wachstum oder sogar grofieres Wachstum
als ihre Eltern besitzen. So deutet die Aufspaltung unter
den Nachkommen einer von (StockweLL and RIGHTER (60)
hergestellten Kreuzung zwischen Pinus attenuata mit
radiata (Pinus attenuradiata hybr. nov.) durchaus in diese
Richtung. Fiir die Lirche sind ebensowenig Beobachtun-
gen iliber ein entscheidendes Nachlassen in den Folge-
generationen bekanntgeworden. Vielmehr stellt Leven
(29) fest, daB das Wachstum der 2. Generation sehr #@hn-
lich dem der 1. Generation sei, und auch die Absaaten
vory Lérchenbastarden des vorliegenden Versuchs lassen
keine Schwichung der Wuchskraft im ersten oder zwei-
ten Jahre erkennen. Lediglich Syracu Larsen (63) gibt
an, da die Nachkommen der schottischen eurolepis in
der 2. und 3. Generation eine Annéherung an europaea
zeigten. Selbst wenn mit dieser Ann#dherung ein Absin-
ken der Wiichsigkeit verbunden wire, so wiirde diese
Tatsache den Anbau der Bastardldrche nicht ausschlie-
Ben, da ja die europdische Lirche fiir durchaus anbau-
wiirdig gehalten wird.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, daB selbst
DENGLER, der fur die Kiefer die Verwendung von Bastar-
den ablehnt, fiir die Erzeugung von Lirchenbastarden
eintritt. Es muB dahingestellt bleiben, welche Griinde ihn
zu dieser verschiedenen Beurteilung bewogen. Vermut-
lich hielt er bei der Lirche eine Bastardsamengewinnung
in einem solchen Umfang fiir moglich, daB er glaubte,
auf eine weitere Verwendung der reinen Arten verzich-
ten zu konnen. Bei der Kiefer wird er diese Moglichkeit
einer Bastardsamengewinnung in gréfSerem Umfange
nicht fiir moglich gehalten und beflirchtet haben, daf3
durch weit herangetragene Bastardpollen die Gewinnung
des erforderlichen Saatgutes reiner Herkiinfte unmoglich
gemacht werden koénnte. Nachdem, wie dargestellt, die
Beschaffung des fiir eine Uberpflanzung der Kulturen er-
forderlichen Kiefernbastardsaatgutes ebenso moglich sein
wiirde, wie die Beschaffung von Lérchenbastarden, und
nachdem die Gefahren einer Fernbefruchtung offenbar
nur sehr gering sind, ist nicht einzusehen, weshalb ein
solcher Unterschied zwischen der Larche und der Kiefer
gemacht werden soll. Aber selbst wenn es nicht geldnge,
im Laufe von etwa 30 Jahren soviel Bastardsaatgut zu
erzeugen, wie im Walde benétigt wird, so wire doch sehr
einfach eine Sicherung gegen solche Gefahren dadurch zu
schaffen, daB die Samenplantagen und die Bastardbe-
stdnde so abseits von den fiir die Ubrige Saatgutgewin-
nung vorgesehenen anerkannten Bestinden angelegt wer-
den, daB eine Befruchtung dieser anerkannten Bestinde
durch die andere Art oder durch die Bastardbestéinde
verhindert wird. SchlieBlich wiirde es auch ohne weiteres
moglich sein, mit dem gleichen Plantagenverfahren Saat-
gut der reinen Arten zu erzeugen, wenn eine Bastardie-
rung anerkannter Bestinde in besonderen Féllen nicht
ausgeschlossen werden koénnte. Fiir besonders bewédhrte
Herkiinfte wire dies sowieso empfehlenswert, worauf be-
reits LANGoNER (27) hingewiesen hat.

Da nach dem geschilderten Sachverhalt sowohl die
technischen als auch die waldbaulichen Voraussetzungen
fir die Auswertung des Heterosiseffektes gegeben er-
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scheinen, wird es nicht fiir verfriiht gehalten, nachfol-
gend einige Gedanken zur praktischen Durchfithrung bei.
Lirche zu entwickeln. Die dargestellten Verfahren sind
ganz allgemein in gleicher Weise fiir die Gewinnung von
Bastardsaatgut wie fiir die von Saatgut der reinen Arten
verwendbar.

1. Verfahren: Anlage von Samenplantagen aus Pfropflingen

a) Durch ein Zuchtungsinstitut werden in exakten Kreu-
zungsversuchen (Kreuzungsanalyse) Partner der gleichen Art
oder verschiedener Arten ausgesucht, die zu gleicher Zeit
blithen, eine besonders gute und wertvolle Nachkommenschaft
erzeugen und von denen durch Selbstungsversuche festge-
stellt worden ist, da} sie ganz oder doch nahezu ganz selbst-
steril sind. Fir diese Versuche sind bei der reinen Art 20
bis 25 Jahre, bei der Erzeugung von Bastarden etwa 10 bis
15 Jahre vorzusehen,

b) Sobald gewisse Anhaltspunkte fir die Geeignetheit be-
stimmter Kreuzungen vorliegen, was etwa nach 5 big 10
Jahren moglich sein kann, wird mit der vegetativen Ver-
mehrung der betreffenden Eltern durch Pfropfung begonnen.

c) Der Aufbau der Samenplantagen kann entweder aus nur
zwei Sorten oder aus einer gréBeren Anzahl von Sorten er-
folgen. Je ha werden 500 bis 1000 Pfropflinge sortenweise
miteinander gemischt angepflanzt. Bei Verwendung von
zwei selbststerilen Sorten 148t sich ohne Bliitenisolierung
erreichen, daB3 fast zu 100% Bastarde dieser zwei Sorten er-
halten werden. Denn da die verschiedenen Pflanzen jeder
Sorte genetisch ein einziges Individuum darstellen, konnen
sie sich nicht gegenseitig befruchten, sondern sind auf die
Befruchtung durch den Pollen der anderen Sorte angewie-
sen. Bei Verwendung mehrerer Sorten besteht diese Mog-
lichkeit nicht, weil natiirlich sdmtliche Kombinationen zwi-
schen den verwendeten Sorten moglich sind, Um in diesem
Falle bestimmte Kombinationen herstellen zu kdnnen, miiite
das Tiitenverfahren angewendet werden, das vermutlich in
solchen Plantagen verhéltnismidBig billig durchzufithren wire.

d) Falls sich, wie es nach Erfahrungen und Beobachtungen
im Forstbotanischen Garten in Tharandt (36) und in verschie-
denen Baumschulen bei Fichte und anderen Nadelhélzern den
Anschein hat, die Moglichkeit ergeben sollte, durch Ent-
nahme der Pfropfreiser aus verschiedenen Kronenteilen der
Altbdume rein ménnliche und rein weibliche Lirchen zu zie-
hen, also kiinstliche Didzie zu erzeugen, wiirde auch dann
die Herstellung bestimmter Kreuzungen in groSerem Um-
fang moglich sein, wenn nur die Kreuzung in einer Rich-
tung besonders gute Nachkommen ergibe und wenn der als
Mutter zu verwendende Kreuzungspartner selbstfertil wire.
Man brauchte dann nur von diesem Kreuzungspartner durch
Pfropfung rein weibliche Bdume herzustellen und sie mit mono-
zischen Pfropflingen des gefundenen guten ménnlichen Kreu-
zungspartners oder deren mehrerer zusammenzupflanzen. Ver-
suche zur Erzielung solcher kiinstlicher Didzie wurden vom Ver-
fasser wihrend seiner Titigkeit bei der Versuchsabteilung
fiir Forstpflanzenziichtung in Tharandt begonnen. Es sind
70 Fichtenpfropflinge entstanden, die in Tharandt von ScHON-
BACH weiter beobachtet werden. Falls sich ergeben sollte, da
bei Lidrche ebenso wie bei Kiefer (ScHrock [69]) natiirliche
Didzie vorkommt, so koénnte durch Gewinnung von Klonen
rein weiblicher Sorten und entsprechender Mischpflanzun-
gen mit mondzischen Pfropflingen das gleiche Ziel erreicht
werden. Sowohl durch diese Verwendung kiinstlicher als
auch natiirlicher rein weiblicher Kreuzungspartner wiirde die
Bildung von Selbstungsnachkommen verhindert, die eintre-
ten wiirde, wenn die als Mutter verwendeten Bidume mond-
zisch und selbstfertil gewesen wiren. In Wirklichkeit wird
dieser Fall volliger oder hoher Selbstfertilitit bei unseren
Nadelhélzern sehr selten vorkommen. Sowoh!l die vorliegen-
den Ergebnisse bei Lirche, als die von Kiefer (DenGLER [9,
11]) zeigen, daB ein hoher Grad von Selbststerilitit die Regel
sein durfte.

2. Verfahren: Kiinstliche Befruchtung iseoliert stehender Lirchen

Bereits SyracH LaRrsen (65) schligt vor, einzelnstehende
Nadelbiume (Abies Lawniana, Larix), die aus bliutendkolo-
gischen Griinden (Reife ihres Pollens nach der Entfaltung
ihrer weiblichen Bliiten) und wegen Fehlens von fremdem
Pollen der gleichen Art keinen Samen anzusetzen vermogen,
kiinstlich ohne vorherige Bliitenisolierung mit artfremden
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Pollen zu bestiuben. Besonders wegen der geschilderten
weitgehenden Selbststerilitdt der Léarche verdient dieser
Vorschlag Beachtung. Nach Feststellung einer solchen Selbst-
sterilitiit (durch einen Selbstungsversuch) und mangelhafter
Befruchtungsverhiltnisse (Hohlkornanteil der Zapfen) wird
im darauf folgenden Jahre mit dem gewiinschten Pollen be-
staubt.

3. Verfahren: Anlage von Mischbestiinden aus Sdmlingen

Nach dem Vorschlag von DENGLER (10) und LANGNER (27)
werden Mischbestinde aus Samlingen der beiden Arten oder
jeweils nur einer Art begriindet. Zur Gewinnung von Saat-
gut der reinen Arten bedarf es nach einer das Fruktifizieren
begiinstigenden Bestandserziehung (moglichst lockerer Schluf-
grad) dann lediglich der Ernte der Zapfen und deren Aus-
klengung. Bei Verwendung zweier verschiedener Arten zur
Erzeugung von Bastardsaatgut macht sich auBerdem noch
eine Auslese unter den entsprechenden Nachkommen erfor-
derlich, denn es ist natiirlich nur damit zu rechnen, da ein
gewisser Anteil von Bastardsamen entsteht. Diese Auslese
bestiinde in der Sortierung in kleine und groBe Pflanzen im
Saat- und Verschulbeet, wodurch es aller Voraussicht nach
moglich sein wird, die meisten Bastarde zu erfassen (Syracu
LARSEN [65]). Um ein Saatgut zu erhalten, das in groéBerer
Menge aus Bastarden besteht, wiirde es sich empfehlen, die
eine Art jeweils in einen Grundbestand der anderen Art nur
vereinzelt einzusprengen. Da sich diese eingesprengten Bdume
nicht selbst befruchten kénnen, sind sie auf den Pollen des
sie umgebenden Grundbestandes und auf den der weit ent-
fernten Nachbarbiume der gleichen Art angewiesen. Bei der
mengenmiBigen Uberlegenheit des Pollens des Grundbestan-
des diirfte von diesen einzelnstehenden Bidumen ebenfalls ein
fast 100%iger Bastardanfall zu erwarten sein. Dabei muB3 zu-
nichst noch dahingestellt bleiben, durch welches Mischungs-
verhiltnis der groBtmogliche Bastardsamenanfall erreicht
werden kann. Nur durch Versuche in der Praxis, die bereits
in verschiedenen Forstimtern angelegt sind, 1li8t sich diese
Frage losen. Bei diesem Verfahren wird allerdings darauf
verzichtet, Eltern miteinander zu kombinieren, aus denen
nach dem Ergebnis einer Kreuzungsanalyse besonders wert-
volle Nachkommen zu erwarten sind, wie das bei der Ver-
wendung von Samenplantagen aus Pfropflingen durchfiihr-
bar ist und vorgeschlagen wurde, Fiir die Gewinnung von
Bastardsaatgut steht jedoch auch bei dieser Methode ein
ziichterischer Erfolg fiir ozeanisch beeinfluBte Standorte
auBer Zweifel, weil in diesem Klima die Bastarde zwischen
europdischer und japanischer Lidrche in der Regel dem
Durchschnitt der reinen Arten weit {iberlegen sind. Eine ge-
wisse ziichterische Auslese der Kreuzungspartner ist jedoch
auch bei dieser Art der Samenplantagenanlage moglich, weil,
wie wir sahen, bei der Lirche schon in sehr jungem Alter
mit einer verhiltnismiflig hohen Sicherheit vom Phinotyp
auf den Genotyp geschlossen werden kann. Durch laufenden
Aushieb der phinotypisch Unwiichsigen oder sonst Uner-
wiinschten kann erreicht werden, daB schlieBlich eine Sa-
menplantage aus vererbungsmifBig liberdurchschnittlichem
Material entsteht. Voraussetzung ist dabei, dal die Samen-
plantagen verhiltnisméBig dicht, also fast normal forstmiBig,
begriindet werden. Allerdings darf zu keiner Zeit eine
gegenseitige Behinderung der einzelnen Bédume eintreten,
weil sonst durch die Einwirkung der Nachbarn die Anlagen
weitgehend {iberdeckt werden konnen. Besonders hinsicht-
lich der Astigkeit, aber auch hinsichtlich der Stammform (z,
B. Sibelwuchs durch Windeinwirkung) ist eine Beurteilung
nur im annidhernden bis volligen Freistand moglich.

2. Individualauslese oder Auswahl guter Vererber durch
Testkreuzungen

Die von PuiLipe DE ViLMORIN begriindete Methode der
Individualauslese, bei der die Miitter nach ihrer Nach-
kommenschaft beurteilt werden (KappErT [20]), nimmt seit
Bestehen einer Forstpflanzenziichtung einen besonderen
Platz ein (Locuow [32], KamrLau [19], WerTtsTEIN [70],
MincH [39], RouMEDER [48], BEHrRNDT [4] u. a.). Man stelite
sich vor, daB jeder Baum eines Bestandes durch ein in
seiner Zusammensetzung an allen Orten vollig oder
wenigstens anndhernd einheitliches Pollengemisch be-



fruchtet wiirde (Kamram [19]) und daB8 demnach beson-
ders wiichsig veranlagte Miitter in jedem Falle wieder
entsprechend wiichsige Nachkommen ergeben miifiten.
Nachdem, wie auf Seite 42 ausgefiihrt, diese wichtige
Voraussetzung, die bereits von BEHRNDT (4) bezweifelt
wurde, auch nicht mit einiger Wahrscheinlichkeit ge-
geben ist, sind die Aussichten einer solchen Ziichtungs-
methode sehr viel vorsichtiger zu beurteilen. Wirklich
praktisch bedeutungsvolle Ergebnisse sind eigentlich nur
in jenen seltenen Féllen zu erwarten, wenn eine Eigen-
schaft auf moglichst wenigen dominanten Faktoren be-
ruht und wenn es gelingt, die doppelt dominanten Typen
fur diese Eigenschaft durch Nachkommenschaftspriifung
zu erfassen. Denn fiir diese Typen ist es vollig gleich-
giiltig, von welchem Pollen sie befruchtet werden. Die F,
ist immer gleich gut. Je mehr Faktoren eine Eigenschaft
bedingen, desto groBer miiBte natiirlich die Zahl der zu
prifenden Mutterbdume sein, und schon bei einer ver-
héltnism&Big niedrigen Zahl solcher dominanter Faktoren
dirfte das Auffinden von Homozygoten zu einem sel-
tenen Gliicksfall werden. Fiir die Ziichtung auf Wiichsig-
keit, deren genetische Bedingtheit ganz offensichtlich
nicht auf einigen wenigen dominanten, sondern auf einer
ganzen Reihe von in gleicher Richtung wirkenden Fak-
toren beruht, wiirde das bedeuten, daB ein Wechsel in
der Zusammensetzung des befruchtenden Pollens zu
einer volligen Verschleierung des tatsdchlichen Genotyps
des Mutterbaumes fihrt, auch wenn dieser in allen
Wuchsgenen homozygot wére. Es scheint daher aussichts-
reicher zu sein, durch Testkreuzungen verschiedener Ge-
notypen miteinander nach jenen Kreuzungspartnern zu
suchen, die eine besonders gute Nachkommenschaft er-
warten lassen. Wihrend bei dem freien Abbliihen unter
Annahme der Befruchtung durch ein einheitliches Pollen-
gemisch das erzielbare Genotypengemisch nur dann bes-
ser sein wird, als das Genotypengemisch des pollenspen-
denden Bestandes, wenn der frei abgebliihte Baum einer
sehr hohen, selten auftretenden Wiichsigkeitsstufe ange-
hort und wihrend die Nachkommenschaften mit der
groBtmoglichen Zahl von hdochsten Wiichsigkeitsstufen da-
bei tiberhaupt nicht realisiert werden, besteht bei Indivi-
dualkreuzungen die Moglichkeit der Entstehung von
Nachkommenschaften, die den Durchschnitt des viter-
lichen Genotypengemisches iibertreffen und selbst die
hochstmogliche Spitzenleistung erreichen. Die Abbildung
26 auf Seite 46 zeigt diese Unterschiede zwischen Pan-
mixie und Individualkreuzung iiberzeugend. Wihrend z.
B. die hochste Wiichsigkeitsstufe W, W,W,W,W;W; bei
Panmixid im giinstigsten Falle wieder 12,5% hochste
Wiichsigkeitsstufen ergibt, kann sie bei der Individual-
kreuzung eine Nachkommenschaft von 100%ig hochst-
wiichsigen Genotypen bilden. Auch der Fall, daB die
Halfte aller Nachkommen sdmtliche Wiichsigkeitsfakto-
ren enthilt, kommt lediglich bei den Individualkreuzun-
gen vor. ’
Gegen den Weg, durch Testkreuzungen die glinstig-
sten Partner zu finden, die dann mit der Pfropfmethode
zu vermehren wiren und zur Anlage von Samenplanta-
gen verwendet werden miiten, konnten methodische
Schwierigkeiten sprechen. Eine Abwigung der Schwierig-
keiten und Erfolgsaussichten der beiden Wege ergibt je-
doch, da3 die Methode der Testkreuzungen bei Einschal-
tung eines Ziichtungsinstitutes, gemessen an dem mog-
lichen Erfolg, die zweckmifBigere ist. Die Prufung der
Mutterbdume durch Aufzucht ihrer Nachkommen ist bei

beiden Methoden nétig, beschrinkt sich aber bei der
Methode der Testkreuzungen auf verhiltnismiBig wenige
Sorten. Die Priifung vieler Nachkommenschaften bei der
Individualauslese erfordert auBerdem sehr groBe Fli-
chen, die bei nicht ganz gleichmiBigem Boden durch
Einschaltung eines Standards iiberdies noch mindestens
eine Verdoppelung erfahren miiite. Hat man dann end-
lich gute Vererber gefunden, so wird in der Regel die
Samenproduktion wenig befriedigen, weil sie, in forst-
méBigem SchluB erwachsen, nur selten blithen und fruch-
ten werden. Legt man aber zur Umgehung dieser Schwie-
rigkeiten mit Pfropflingen dieser guten Vererber Samen-
plantagen an, so iibernimmt man einen Teil der Schwie-
rigkeiten, der sich aus der Methode der Testkreuzung
ergibt, ohne die Sicherheit zu besitzen, daB die Nach-
kommen aus diesen Samenplantagen wirklich ebenso
gut sind, wie die Nachkommen der frei abgebliihten
Mitter waren. Denn in den Samenplantagen haben sich
natiirlich die Befruchtungsverhiltnisse vollig verdndert,
und es ist durchaus méglich, daB die Miitter in dem
Auslesebestand durch erblich wertvollere Viter befruch-
tet wurden als in der Samenplantage. Bei Anwendung
der Methode, durch Testkreuzungen giinstige Kombina-
tionen zu finden, wiirde es geniigen, nur eine beschrinkte
Zahl von guten Phénotypen miteinander zu kreuzen, so
daB3 die angebauten Nachkommenschaften eine bei wei-
tem nicht so groBle Fliche benétigen wiirden wie bei der
Individualauslese. Diese Zahl der Testkreuzungen kann
bei Lirche vor allem deshalb verhiltnismiBig klein sein,
weil, wie die vorliegenden Versuche ergeben haben, bei
dieser Holzart der Phénotyp schon in verhiltnismiBig
jungem Alter einen ziemlich sicheren SchluB auf den Ge-
notyp hinsichtlich der Wiichsigkeit zuldBt. Es diirften
schon bei Kreuzungen von héchstens 10 Stimmen mit-
einander hervorragende Kreuzungspartner gefunden wer-
den konnen. Legt man dann mit den gefundenen guten
Vererbern nach einer vegetativen Vermehrung durch
Pfropfung Samenplantagen an, so wird das in diesen
Samenplantagen erzeugte Saatgut zu 100% die gleiche
Veranlagung besitzen, wie das aus der Testkreuzung
gewonnene. Die einzige zusidtzliche Arbeit wire die Test~
kreuzung, die allerdings von einem Ziichtungsinstitut
durchgefiihrt werden mii3te und einigen Aufwand von
Zeit und Geld mit sich bridchte. Um zunichst rasch zum
Ziele zu kommen, diirfte es bei der Lirche iiberdies ge-
niigen, phinotypisch gute Stimme ohne vorherige Test-
kreuzung im Wege der Pfropfung zu vermehren und die
Pfropflinge zu Samenplantagen zusammenzupflanzen.
Wegen der bei Lirche weitgehenden Ubereinstimmung
zwischen Phénotyp und Genotyp hinsichtlich Wiichsigkeit,
wiirde die Erzeugung erbmiflig wertvollen Saatgutes da-
mit gesichert sein. Durch nachirigliche Testkreuzungen
zwischen den verwendeten Sorten konnten schlieBlich im
Laufe der Zeit auch noch die anlagenmiBig weniger gu-
ten Sorten ausgemerzt, und damit koénnte eine weitere
Steigerung der Erbtiichtigkeit des Saatgutes erreicht wer-
den. Besonders zur Saatgutbeschaffung wertvoller selte-

" ner Herkiinfte unserer wichtigsten Holzarten, vor allem

eben der Lérche, wiére dieser Weg zu empfehlen. Die
vorhandenen Herkunftsversuche wiaren fiir die Auswahl
der Pfropfreiser von nicht abzuschitzendem Wert. So
wiére es binnen kiirzester Frist (etwa 4 bis 6 Jahren) mog-
lich, Saatgut bester Sudetenldrchentypen in stédndig stei-
gender Menge zu erzeugen. Versuche, auf diesem Wege
erbméBig gesichertes Saatgut der wichtigsten Holzarten
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zu gewinnen, wurden bereits an verschiedenen Stellen in
Angriff genommen

C. Notwendige und mogliche weitere Kreuzungs+
versuche

Wéahrend die fir die vorliegenden Versuche verwen-
deten Bdume nur nach ihrem Phinotyp ausgewihlt wer-
den konnten, geben die Nachkommen dieser 7 Bidume be-
reits die Moglichkeit, mit sehr viel gréBerer Wahrschein-
lichkeit auch bestimmte Genotypen zu erfassen. Das nun
vorliegende Material ist sozusagen bereits genetisch et-
was bekannter als seine Mutter und Viter. Damit ergibt
sich zugleich die Moglichkeit, die Ergebnisse dieses Ver-
suchs nachzupriifen und einem sehr viel hiheren Grad
von Sicherung zuzufiihren. So wird es insbesondere durch
Auslese der wiichsigsten Typen aus den wiichsigsten Nach-
kommenschaften und durch Auslese der unwiichsigsten
Typen aus den unwiichsigsten Nachkommenschaften der
reinen Arten und durch entsprechende Kreuzungen dieser
ausgewdhlten Typen miteinander méglich sein, die Frage
der Art der genetischen Bedingtheit der Wiichsigkeit noch
eindeutiger zu beantworten. Es miifite auf diese Weise
zu erreichen sein, den niedrigsten und den hochsten Grad
der Wiichsigkeit bei den reinen Arten und auch bei den
Bastarden zu realisieren. Dariiber hinaus stellt die Ver-
suchsfldche ein auBerordentlich reichhaltiges Ausgangs-
material flir die Kldrung der Frage dar, welche Wichsig-
keit die Nachkommen der Bastarde sowohl bei Bestidu-
bung mit Bastardpollen als auch bei Riickkreuzung mit
den reinen Arten ergeben werden. Auch bei der Auswahl
der Bastarde und reinen Arten fiir diese Kreuzungen
sollte die Frage untersucht werden, welche Rolle die
Wichsigkeit der Eltern dabei spielt. Besonders wertvolle
Aufschliisse sind aus weiteren Selbstungen der durch
Selbstung erhaltenen Nachkommen sowie aus Kreuzun-
gen solcher Inzuchtstimme miteinander zu erwarten. Die
Frage der Heterosiswirkung sowohl bei Kreuzung von
Inzuchtstdammen der gleichen Art als auch der verschie-
denen Arten miteinander wire zu untersuchen, wobei
ganz erhebliche Leistungssteigerungen erwartet werden
konnen. Besonders verspricht eine Auslese der Kreu-
zungspartner nicht nur nach Wiichsigkeit, sondern auch
nach guter Kronen- und Stammform wertvolle neue Er-
kenntnisse. SchlieBllich sollten auch Kreuzungen zwischen
verschiedenen Lérchenherkiinften durchgefiihrt werden,
ahnlich wie das DencrLer (9) bei Kiefer getan hat, sowie
Kreuzungen zwischen verschiedenen anderen Lérchenarten.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

1. Larix leptolepis und europaea sind parthenokarp
(Entwicklung von Zapfen mit hohlen Samen ohne Be-
fruchtung).

2. Larix leptolepis und europaea lassen sich nach jeder
Richtung leicht miteinander kreuzen. Sie erweisen sich
als weitgehend selbststeril, wobei aber individuelle und
graduelle Unterschiede zu bestehen scheinen.

3. Die Nachkommenschaften aus Individualkreuzungen °

innerhalb der reinen und zwischen den beiden verschie-
denen Arten weisen gesicherte genetische Unterschiede
im Hoéhen- und Durchmesserzuwachs auf, Die Bastarde
zwischen den beiden Arten sind wiichsiger als diese. Ihre
Mehrleistung hilt bis zum 13. Jahre nicht nur an, son-
dern erfidhrt sogar noch eine laufende absolute Erhohung.
Sie ist beim Durchmesser relativ stdrker als bei der Hohe.
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Ebenso ist das Luxurieren der Bastarde auf dem ungiin-
stigeren Standort hoher als auf dem gilinstigeren. Die
Massenmehrleistung (Hohe X Kreisfliche des Mittelstam-
mes bei 1,3 m) gegeniiber den reinen Arten betrdgt auf
Airastandort mindestens 40 bis 60%, auf Vaccinium-
standort etwa 100 bis 150%.

4. Hohen- und Durchmesserwachstum sind weitgehend,
jedoch offensichtlich nicht vollstindig miteinander ge-
koppelt.

5. Als Kriterium fiir den Wert einer Nachkommenschaft
wird statt der Hohen- und Durchmessermittelwerte der
Mittelwert des hochsten und stérksten Drittels jeder
Nachkommenschaft vorgeschlagen. Besonders die Nach-
kommenschaft der Kreuzung 4 X 7 (Bastard) erhilt dabei
eine andere Bewertung.

6. Auf Standortsverdnderungen reagiert leptolepis am
stirksten, europaea mit eurolepis etwas schwicher, lept-
europaea am schwichsten. Auch sortenweise Unterschiede
scheinen zu bestehen.

7. Die auf der Versuchsfliche freistindig erwachsenen
Bidume zeigen im Gegensatz zu den Ertragstafelbestén-
den eine Abnahme der Schlankheit mit zunehmender
Bodengiite und Stammhohe. Ein Unterschied zwischen
reinen Arten und Bastarden gleicher Hohe besteht inso-
fern, als die Bastarde in den niedrigen Hohenklassen im
allgemeinen schlanker sind als die reinen Arten. Dieser
Unterschied verliert sich jedoch mit zunehmender Héhe.

8. Der Habitus der Bastarde steht deutlich zwischen
europaea mit ihren verhaltnisméBig schwachen, steil nach
oben gerichteten Zweigen, die nur geringe Quirlbildung
zeigen, und leptolepis, die durch deutlich ausgeprigte
Quirle und starke, weit ausstreichende waagerechte Aste
ausgezeichnet ist. Jedoch gibt es auch zahlreiche sor-
tenweise Unterschiede zwischen den einzelnen Nachkom-
menschaften. So #hnelt der eine Bastard (4 X 7) auBer-
ordentlich der européischen Lirche, andere neigen mehr
leptolepis zu. Die Schaftform der Bastarde hélt ebenfalls
die Mitte zwischen den beiden reinen Arten. Leptolepis
zeigt die beste, europaea die schlechteste Schaftform. Ex-
treme Stammverkriimmungen, wie sie Scamoni fand, zeigt
keiner der Bastarde. Trauerformen sind sehr selten und
treten nur bei leptolepis auf.

9. Die Rindenfarbe der einjdhrigen Triebe der Bastarde
liegt zwischen dem Rostrot der leptolepis und dem grauen
Gelb der europaea. Ebenso nimmt die Nadelfarbe eine
Mittelstellung zwischen dem Blaugriin der leptolepis und
dem Gelbgriin der europaea ein. Die Farbe der weib-
lichen Bliiten der Versuchsldrchen ist bei leptolepis griin-
lich mit blaBrotem Rand, bei europaea purpurblafirot.
Der Bastard bliiht ziemlich leuchtend rosarot.

10. Die Bastardzapfen sind in der Form ebenfalls in-
termedidr zwischen dem Kkugelférmigen Japanerzapfen
mit zuriickgeschlagenen Schuppen und dem mehr ling-
lichen Europiderzapfen mit anliegenden Schuppen. Gro-
BenmiBig ist im Durchschnitt ein Luxurieren der Ba-
stardzapfen zu beobachten.

11. Die Lérchen der Versuchsfliche bliihten in sehr
jugendlichem Alter, in einem Falle schon im 4. Lebens-
jahre. Es scheint neben der Ausbildung von ménnlichen
und weiblichen Bliten schon im ersten Bliihjahr eines
Baumes auch vorzukommen, dafl zunichst nur ménnliche
oder nur weibliche Bliiten entstehen. Individuelle und
sortenméBige Unterschiede im Eintritt der Bliihbarkeit
sind wahrscheinlich. Die am reichlichsten blithende Sorte



ist eine Bastardsorte. Die Bastarde bilden keimfihigen
Samen aus.

12, Die stérksten Stdmmchen beginnen mit dem Bliihen.
Zapfentragende und nichtzapfentragende Stimmchen wei-
sen zwar in der Hohe keine gesicherten Unterschiede auf,
mit reichlichem Zapfentragen ist aber eine Abnahme des
Stiarkenzuwachses verbunden, wodurch eine Schwiachung
und ein Schlankerwerden dieser Stimmchen erfolgt. Mit
zunehmender Hohe und zunehmendem Alter wird der
Unterschied zwischen Zapfen- und Nichtzapfentrigern ge-
ringer. In der Stammform sind die nichtzapfentragenden
Individuen den zapfentragenden deutlich {iiberlegen.

13. Nach noch unvertffentlichten Untersuchungen von
Dr. MupricH Offnen sich die ménnlichen und weiblichen
Bliiten der reinen Arten und der Bastarde innerhalb je-
der Sorte nahezu gleichzeitig mit einer leichten, aber
nicht gesicherten Metandrie von 1 bis 2 Tagen. Die Bliih-
zeiten der beiden reinen Arten {iberschneiden sich, die
Bastarde bliuhten etwas frither. Der Nadelaustrieb be-
ginnt ebenfalls nach MupricH meist nach Bliihbeginn, doch
kommt auch der umgekehrte Fall vor. Nach Aufschreibun-
gen von Herrn Zaremsa gibt es frith und schnell, friih
und langsam, spdt und schnell und spat und langsam
austreibende Typen. Der Unterschied zZwischen europaea
und leptolepis ist am stédrksten.

14. Der Pflanzenabgang ist bei den Bastarden am ge-
ringsten, etwas stirker bei europaea und am groBten bei
leptolepis.

15. Uber die Anfilligkeit gegeniiber dem Krebspilz Da-
syscypha Willkommii 148t sich auf Grund dieses Ver-
suches noch nichts sagen. Bisher sind alle Sorten gesund.

16. Die Selbstungsnachkommen weisen einen deutlich
herabgesetzten Hohenwuchs auf. Die beiden japanischen
Nachkommenschaften zeigen dabei keine Schidigung der
Wuchsform. Die Nachkommen der geselbsteten europdi-
schen Lirche sind dagegen durch starke Inzuchterschei-
nungen (Verkriippelungen), wohl als Folge des Homozy-
gotwerdens rezessiver Gene, gekennzeichnet.

17. Die Auswahl der Kreuzungspartner nach dem Phéi-
notyp war weitgehend eine solche nach dem Genotyp, so
da die Nachkommen der wiichsigen Eltern deutlich
wichsiger sind, als jene der unwiichsigen. Das gilt in
gleicher Weise fiir die reinen Arten wie fiir die Bastarde.
Bei ungiinstiger Wahl der Kreuzungspartner kann der
Fall eintreten, daB3 die Bastarde nur knapp die wiichsig-
sten reinen Arten erreichen.

18. Reziproke Unterschiede konnten nur in einem Falle,
bei einer leptolepis-Individualkreuzung, nachgewiesen
werden, im librigen war es gleichgliltig, welcher Elter als
Vater und welcher als Mutter verwendet wurde.

19. Bastardvorkommen scheinen in der Praxis hiufiger
zu sein als bisher angenommen wurde. Offensichtlich
enthilt der in Schleswig-Holstein gewonnene japanische
Larchensamen nicht selten einen gewissen Prozentsatz
von Bastarden.

20. Hinsichtlich der Versuchsflachenanlage wird vorge-
schlagen, bei Vorhandensein weniger Zuchtpflanzen da-
durch zu vergleichbaren Ergebnissen zu kommen, daf die
Zuchtsorten in den normalen Grundbestand in weitem
Verbande eingesprengt werden.

21. Ob besserer oder schlechterer Standort den Geno-
typ schirfer hervortreten lassen, kann auf Grund des vor-
liegenden Materials nicht entschieden werden. Je nach
den Anspriichen einer Sorte an den Boden wird mog-

licherweise der eine wie der andere Fall eintreten kon-
nen.

22. Die gefundenen Unterschiede in der Wiichsigkeit
beruhen neben ihrer Umweltunterworfenheit und neben
dem Zusammenwirken aller moglichen sonstigen Eigen-
schaften offensichtlich auf mehreren gleichsinnig wirken-
den Faktoren.

23. Der Vergleich der Nachkommen aus Individualkreu-
zungen und von frei abgeblithten Bidumen, sowie eine
ganze Reihe von anderen Beobachtungen sprechen dafiir,
daf3 in einem Bestand jeder Baum vorwiegend von sei-
nen Nachbarn befruchtet wird, daB3 also nicht von einem
befruchtenden Pollengemisch gesprochen werden kann.

24. Die genetischen Ursachen fiir das Luxurieren der
Bastarde werden in einer grofleren Heterozygotie der Ba-
starde gegeniiber den reinen Arten gesucht. Gro3te Ba-
stardleistung wird erwartet, wenn reine Arten aus rdum-
lich getrennten klimatisch dhnlichen Gebieten miteinan-
der gekreuzt und die Bastarde in ebensolchem Klima an-
gebaut werden. Ist eine dieser Voraussetzungen nicht er-
fiillt, so wird das Wirksamwerden von sich multiplizie-
renden Hemmungsfaktoren angenommen, wodurch unter
Umstéinden die Bastardwiichsigkeit unter das Wachstum
der Eltern herabgedriickt werden kann. Auf diese Weise
wird das von ScaMoni in Eberswalde festgestellte Nach-
lassen der Bastarde zu erkldren versucht. Auf Grund der
klimatischen Verhiltnisse im Forstamt Gahrenberg wird
angenommen, daB ein solches Nachlassen nicht eintritt.
Eine Stiitze fiir diese Ansicht bieten die in Schottland
angebauten Bastarde, die bisher keinerlei Nachlassen bis
zum 40. Jahre gezeigt haben.

25. Durch Anlage von Samenplantagen aus Pfropflingen
ist eine Auswertung der Wiichsigkeit der Nachkommen
bestimmter Kreuzungspartner fir die Praxis mdoglich.
Abgesehen von dieser speziell ziichterischen Bedeutung
solcher Plantagen wird noch auf die Moglichkeit hinge-
wiesen, Saatgut besonders bewihrter, seltener Herkiinfte
auf diese Weise zu gewinnen. Es werden die verschiede-
nen Methoden und Schwierigkeiten erldutert und die zu
erwartenden Vorteile gegeniliber dem Verfahren einer In-
dividualauslese auf Grund von Nachkommenschaftsprii-
fungen dargelegt.

26. Durch weitere Kreuzungsversuche mit ausgewdéhlten
Individuen der hier beschriebenen F, wird es moglich
sein, bessere Vererber ausfindig zu machen. Auch durch
Herkunftskreuzungen und durch Vereinigung von In-
zuchtlinien miteinander kénnen groBere zichterische Er-
folge erwartet werden. Besonders aufschlufireich werden
solche Versuche auch in theoretischer Hinsicht sein.
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