have seen, the rigid application of the comparium con-
cept is even less justified.

As regards the reproductive behavior o hybrids, in ¥,
and F,, the CrauseN scheme again seems not to fit the
pines. So far, at least 10 F, species hybrids have come
into flower at the Institute o Forest Genetics, and none
has showed more than 40 to 50 percent pollen abortion.
Production of sound seed by F, hybrids is even better:
usually at least 80 percent as good as the parent species
providing pollination is adequate. Several F, populations
have been studied, and little indication o vegetative
weakness in F, has been found. Admittedly, only a small
proportion o all the possible hybrids has been studied,
but further study may support the surmise that the mo-
des o reproduction o conifers make it impractical to
apply the Crausen scheme, worked out, as it has been, on
the basis o angiosperms, rigidly and in detail to the
genus Pinus. CLauseN’s scheme may be found perfectly
valid, however, if many o the entities heretofore consi-
dered species in the genus Pinus are equated to his
ecospecies. Perhaps the groups o SHaw or sections of
PiLcer could be equated to Crausen’s coenospecies. The
amount o evidence at present available seems insuffi-
cient to decide these questions.

A comparison o chemical and crossing studies in the
genus Pinus is o some interest because of the light it
sheds on the taxonomic applications o various types of
data. Linpstept (3) has reviewed the recent investigations
o the heartwood constituents o pines. He shows that
the sub-genera Haploxylon and Diploxylon are
clearly separated on the basis of at least four classes of
compounds. Within the sub-genus Haploxylon there
are rather clear differences between species and groups
of species. Within the sub-genus Diploxylon, there
is great uniformity in heartwood eonstituents. Thus this
type of study has a different value in different sub-
genera just as is the case with crossability data, which
are much less useful in Haploxylon than in Di-
ploxylon. The volatile constituents of oleoresin (Mi-
rov, 4) do not show a sharp separation between Haplo-
xylon and Diploxylon, butwithinbothsub-genera,
are o considerable interest in separating certain species
pairs and in uniting certain species groups. Therefore,

it seerns that any extensive taxonomic arrangement can-
not rely exclusively on any single type o information.
From the point o view of the pine breeder, a taxono-
mic scheme which takes crossabilities intoaccount should
have practical interest. Numerous students of the pines
have been impressed with the ecological and morpholo-
gical similarities between P. silvestris on one hand
and P. contorta and P. Banksiana on the other.
Attempts to cross P. silvesiris with these two North
American species should and will be made. Nevertheless,
from the viewpoint expressed in thispaper, such attempts
ceem less likely to succeed than many others which might
produce hybrids of considerable value and interest. No
doubt some crosses which now are difficult or impossible
will be facilitated by advances in techniques, but in the
meantime, it would seem that the best use of the tree
breeder’s limited resources would bedirected first toward
crossing specieswhich, on the basis of availableevidence,
show the greatest probability of being readily crossable.
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Verwandtschaftsverhiiltnisse und Artkreuzungen in der Gattung Pinus

Von J. W. DUFFIELD

(Autorisierte Ubersetzung vorstehender Originalarbeit*)

Ein Schema uber verwandtschaftliche Beziehungen inner-
halb einer Gruppe von Pflanzen ist fir den Zichter als
Arbeitshypothese von groftem Wert. Umgekehrt konnen
Zichtungsergebnisse zur Auswertung und Revision eines sol-

Schemas benutzt werden. Die in der vorliegenden Ver-
offentlichung mitgeteilten Ergebnisse des Artkreuzungspro-
gramms des Ingtitutes fir Forstgenetik ermoglichen dies bei
zwei der wichtigsten taxonomischen Einteilungen der Gat-
tung Pinus. Zusétzlich werden Hinweise aus Biochemie,
Anatomie und Morphologie herangezogen. Obgleich der
Abschluf? dieser Studien bei dieser umfangreichen und weit-
verbreiteten Gattung noch aussteht, ist zu hoffen, da3 wo-
mdoglich die vorgelegte Revision als ein Erfolg der gewahl-
ten Arbeitshypothese angesehen werden kann.

Das Kiefernkreuzungsprogramm des Institutes fur Forst-
genetik wurde von RIGHTER und DurrELD (8) aufgestellt, die

*) Ubersetzt von Z M. ILugs, Schmalenbeck.

kurz Uber die Erkennbarkeit der Bastarde berichteten. Die-
ses Programm benutzte die von Suaw (10) vorgeschlagene
taxonomische Einteilung. Bekannter ist wahrscheinlich die
Einteilunﬁ nach PiLcer (7). Nunmehr sind Ergebnisse Uber
Kreuzbarkeit von Arten verfugbar, die einen Vergleich der
beiden Schemata und ihre eventuelle Revision gestatten.

Da sich PiLcers und Suaws System nur wenig in der Be-
handlung der Untergattung (Subgenus) Haploxylon unter-
scheiden und da die zahlreichen Artbastarde, die in dieser
Unter(?attung hergestellt wurden, bisher noch nicht as
Grundlage flr verwandtschaftliche Gruppierungen dienen
konnen, beschrénkt sch der vorliegende Bericht auf die
Untergattung Diploxylon. Tafel 1 zeigt die Einteilung die-
ser Untergattung nach PiLcer und SHaw. In der Spalte
Puger (links) wurden die Synonyme, wenn es zum Ver-
gleich mit Suaws System n¢tig war, in Klammern gesetzt.
In der Spalte SHaw (rechts) sind systematlsche Stufen, die
be Swaw as Unterarten, bel Piger as Arten bezeichnet
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sind, eingeriickt. Der Verfasser erkennt fiir diese eingeriick-
ten Arten PiLGers Interpretation an. Es wurde nicht ver-
sucht, die Nomenklatur zu modernisieren.

Die Figuren 1 und 2 enthalten die Ergebnisse des Diplo-
xylon-Kreuzungsprogramms; im einen Fall sind die Eltern-
arten nach dem System Spaw, im anderen nach dem System
PiLGER eingeordnet. Diese Karten zeigen Ergebnisse, die seit
dem Bericht von RIGHTER und DurrieLD (8) erzielt wurden.
Sie sind aber in verschiedener Hinsicht vereinfacht. Nur
solche Arten sind aufgefiihrt, deren Kreuzungsversuche zu
einwandfreien Ergebnissen gefiihrt haben. Versuche mit zur
Zeit noch nicht endgililtigen, zufilligen oder ungeniigenden
Ergebnissen sind ausgelassen. Varietiten der Arten sind
unter Fortlassung der Varietdtenbezeichnung unter der Art
aufgefiihrt, z. B. P. ponderosa var. scopulorum als P. ponde-
rosa. Kreuzungen zwischen verschiedenen Varietiten der
gleichen Art sind nicht erwihnt, ebenso nicht Kreuzungen,
die interspezifische Bastarde als Eltern haben. Gelungene
Versuche sind durch schwarz ausgefiillte Felder bezeichnet,
miBgliickte durch Kreuze. Sicherlich sind die Daten iiber die
Fehlschlige von geringerer Zuverldssigkeit als die iiber die
Erfolge, da weitere Versuche auch bei diesen fehlgeschlage-
nen Kreuzungen noch zu Erfolgen fithren konnen und weil
Erfolge nur fiir Gattungen mit klar erkennbaren Bastarden
berichtet worden sind. Es werden nur Bastarde erwihnt,
die vom Institut fiir Forstgenetik hergestellt oder dort an-
gezogen wurden. Das bedeutet, dafl eine Anzahl von Bastar-
den, hauptsichlich zwischen verschiedenen europiischen
Arten, weggelassen wurde. Tatsdchlich sind einige der in
Figur 1 und 2 als miB3gliickt bezeichneten Kreuzungen an-
derswo gelungen.

Die Figuren 1 und 2 erfassen die Kreuzungen innerhalb
der Sektionen (PiLGer) oder Gruppen (SHaw) in Feldern,
die in einer Diagonalen von links oben nach rechts unten
angeordnet sind. In Figur 1 (PILGERs System) enthalten diese
Felder 9 von 22 Bastarden, wogegen in Figur 2 (SHaws Sy-
stem) nur drei der Bastarde intersektional sind. Demnach
stimmen die am Institut erhaltenen Kreuzungsergebnisse
besser mit der Klassifikation nach Spaw tiiberein. Dies be-
deutet, daB das System SuHaws besser als das PiLgers die
Verwandtschaftsgrade zwischen den Arten zeigt. Anderer-
seits folgt daraus, daB die groBere Anzahl Kreuzungsver-
suche, 54, tatsichlich nach dem Suawschen System intrasek-
tional sind, wihrend sich im PiLGerschen System nur 28 er-
geben. Derartige Ergebnisse sprechen fiir eine Anwendung
des Spawschen Systems als Weiser fur ein Kreuzungspro-
gramm.

Allgemeine Vergleiche iiber die Giiltigkeit der beiden Sy-
steme sind fruchtlos, dagegen wiirden Untersuchungen der
Stellen, an denen ein System nicht standhilt, sich eher
lohnen. Das in dieser Arbeit befolgte taxonomische Prinzip
setzt voraus, daB sowohl eine vorhandene Struktur oder
Eigenschaft zur Entscheidung iiber die Placierung einzelner
Arten herangezogen werden kénnen, daB aber eine grofle
Gattung nicht sinnvoll auf Grund von einem Einzelmerk-
mal abzugrenzen ist. Die Hauptschwiche des PiLgerschen
Systems liegt darin, daB es ausschlieBlich auf der Nadel-
zahl aufgebaut ist; die Schwiiche des Smawschen Systems da-
gegen auf der Uberbetonung der asymmetrischen, sich spit
6ffnenden Zapfen.

Die vorliegende Bearbeitung dieser beiden Systeme be-
schrinkt sich speziell auf jene Gruppen, bei denen Bastarde
erzeugt worden sind. Und zwar handelt es sich um die
Gruppen Australes, Insignes und Macrocarpae nach SHAW
und die Sektionen Banksia, Australes, Pseudostrobus und
Taeda nach PiLger. Nach den Kreuzungsresultaten scheinen
Suaws Gruppen Australes und Insignes zu viele Arten zu
umfassen.

Weiterhin wurden Suaws Australes des westlichen Nord-
amerika nicht mit denen des Ostlichen Nordamerika ge-
kreuzt. Auch haben die Arbeiten von Mirov (4, 5, 6) gezeigt,
daf die westlichen Australes in ihrem Terpentin Carene ent-
halten, wihrend die einfacher konstruierten Terpentine der
Ostlichen Australes diesen Bestandteil nicht enthalten. Wenn
man nun diese westlichen nordamerikanischen Arten von
SHAaws Australes ausnimmt, so bilden die Arten des dstlichen
und ciidlichen Nordamerika sowie die der Karibischen Re-
gion eine geschlossene Gruppe fiir sich. Diese Arten, mit
Ausnahme von P, occidentalis, sind alle innerhalb der
Gruppe gekreuzt worden, obgleich bisher noch nicht alle
moglichen Kombinationen verwirklicht sind. Fiir die Rich-
tigkeit dieser Gruppenbildung spricht auch der biochemische
Befund, nach welchem die in dieser Gruppe zusammenge-
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faten Arten einheitlich nur einfache Terpentine aus einer
Mischung von a und § Pinenen besitzen (4, 5, 6). P. rigida
sollte auf Grund des Kreuzungsergebnisses mit P.echinata
und P.taeda und wegen seines Gehaltes an dem einfachen
Oleoresin vielleicht ebenfalls in diese Gruppe eingeschlos-
sen werden. Warum Spaw P.rigida zu den Insignes rechnet,
ist schlecht verstindlich. Er schreibt dariiber: ,The cones
are rarely serotinous, but it is remarkably like P.serotina
in many characters, and is therefore placed in this group®.

Suaws Gruppe Insignes enthilt als einen einzigen Arten-
komplex die kalifornischen, geschlossenzapfigen Kiefern,
welche anscheinend auf Grund der Kreuzungsresultate (8)
und auf Grund der Ergebnisse chemischer Untersuchungen
hinsichtlich der Terpentine zusammengehoren (4). Ungeach-
tet dieser Versuchsergebnisse lieBen sich verschiedene Ange-
horige dieses Komplexes, die alle zu SuHaws Insignes geho-
ren, nicht miteinander kreuzen. Das einzige positive Resul-
tat innerhalb dieser Gruppe ist der Bastard zwischen P.con-
torta und P.Banksiana (9). Diese beiden Arten sind seit
langem als in vieler Hinsicht dhnlich bekannt, und es mag
zunichst Uberraschen, daB sie sich in ihrem Terpentingehalt
bemerkenswert unterscheiden (4). Dies ist ein weiteres Bei~
spiel dafiir, dal einem Einzelcharakter keine Allgemeingiil-
tigkeit beigemessen werden kann. Es wurde auch schon frii-
her vermutet, da8 P.rigida mehr zum Ostlichen Artenkom-
plex von SHAws Australes als zu seinen Insignes gehort.
Folglich wird deutlich, daB Spaws Gruppe Insignes ein
kiinstliches Gebilde ist.

Bei PiLgers Einteilung finden wir die einigermaBlen zu-
sammenhingende Gruppe der Ostlichen, slidlichen und kari-
bischen Kiefern auf drei Sektionen verteilt; Banksia, Au-
strales und Taeda. Das ist vielleicht der deutlichste Beweis
fiir die Unzuldnglichkeit, die Nadelzahl als Hauptkriterium
fiir Verwandtschaftsgrade zu benutzen. PiLgers Sektion Au-
strales wird durch die Stellung der Harzkanile in den Na-
deln charakterisiert. Jedoch zeigt eine Durchsicht der Ar-
beiten von SHaw (10) und Harrow (2), daB PiLGers Austra-
les hdufig nicht unterscheidbar sind, z. B. P.echinata, P.
taeda oder P.glabra hinsichtlich der Lage der Harzkanile.
PiLGErRs Sektion Pseudostrobus scheint nach realistischeren
Verwandtschaftsgraden gruppiert zu sein, als sie flir SHAwS
Australes bereits besprochen wurden. Derzeit liefern die
Kreuzungen noch keinen Beweis dafiir, P. Lumbholtzii, P.
leiophylla und P. Torreyana zur Sektion Pseudostrobus zu
rechnen, aber es gibt einen anderen Hinweis dafiir, daf die
Klassifikation nach Spaw die realistischere ist. Man kann
lediglich die Einbeziehung von P. Torreyana in PILGERs Sek-
tion Pseudostrobus nach der Anzahl der Nadeln in Frage
stellen. Sumaws Zusammenfassung dieser Arten in seiner
Gruppe Macrocarpae wird durch die Oleoresinstudien von
Mirov (4) unterstiitzt, der fand, daB unter den Diploxylon-
Kiefern tatsichlich nur die Mitglieder von Suaws Macro-
carpae in ihrem Oleoresin die Paraffin-Kohlenwasserstoffe
n-Heptan und n-Undecan enthalten (aulerdem enthdlt auch
noch P. Jeffreyi 96% n-Heptan, worauf spiter zuriickgekom-
men wird). SHaAws Sub-Sektion Parapinaster scheint logisch
gruppiert zu sein. Es konnen sogar als Stiitze hierfiir noch
mehr Merkmale aufgefuhrt werden, als dies durch Suaw ge-
schehen ist. Z.B. haben alle Arten in dieser Sub-Sektion
Parapinaster eine 3jahrige Zapfenreife mit der mdoglichen
Ausnahme von P. Lumbholtzii. Weiterhin haben mit der
gleichen moglichen Ausnahme alle Arten dieser Sub-Sek-
tion Sédmlinge, die ihre Primirblidtter zwei und mehr Jahre
behalten. Aus diesem Grund erscheint Prgers Einschluf
von P.Lumbholtzii und P.leiophylla in die Sektion Pseudo-
strobus ungerechtfertigt.

In PiLgers Einteilung kann keine Verbesserung gegeniiber
der SHawschen Insignes gesehen werden. Dessen Sektion
Taeda ist ebenso Klar aufgebaut, obgleich sie aus weniger
Arten besteht, und das gleiche ist bei der Sektion Banksia
der Fall.

Wie lassen sich nun die Arten der Untergattung Diploxy-
lon deutlicher anordnen? Eine Unterteilung von Gruppen —
besonders der ShHawschen — ist eine einleuchtende Ldsung,
aber sie darf nicht in das andere Extrem verfallen und eine
groBe Zahl kleiner Artkomplexe bilden. Dies wiirde gegen
den Sinn der Taxonomie verstoBen, die Verwandtschafts-
grade deutlich machen soll. Das Schema in Tabelle 2 ist in
dieser Hinsicht eine Hypothese, die Gegenstand weiterer
Priifung werden soll. Statt besonderer Namen fiir die Grup-
pen innerhalb der Untergattung sind romische Ziffern ein-
gesetzt, um eine Konfusion mit ehemaligen und zukiinftigen



Einteilungen zu vermeiden, mit Ausnahme solcher Fille, in
denen sich alte und neue Einteilungen decken.

Mehrere Veridnderungen in dieser Tafel bediirfen der Er-
klarung. Gruppe X unterscheidet sich nur wenig von der
Einteilung nach PiLger und Suaw. PiLgers Sektion Khasya
wird vorlidufig ausgelassen, und Spaws Einschluf8 in die La-
riciones wird angenommen. Es sei zugegeben, daB kein er-
sichtlicher Grund diese Feststellung rechtfertigt. Sie ergibt
sich aus der Geringschitzung des Verfassers hinsichtlich der
Bedeutung der Nadelzahl und aus dem biochemischen Be-
fund (Mirov 4), der nicht darauf hinweist, daB sich Khasya
deutlich von anderen Arten der Lariciones unterscheidet,
wihrend dies fiir P. insularis noch unsicher ist.

P. halepensis ist aus verschiedenen Griunden in die Lari-
ciones eingereiht worden. Ein Grund ist die Lage der Harz-
kanidle. HarLow (2) hat darauf aufmerksam gemacht, daf3
von den Stellen, an welchen Harzkanile gefunden werden,
nimlich aufien (external), in der Mitte (medial) und innen
(internal), nur 2 der 4 moglichen Kombinationen dieser Ty-
pen vorkommen und zwar medial-internal und medial-
external. Suaw (10) weist darauf hin, daB der externale Typ
charakteristisch ist fiir die Arten des Untergattungstypes
Diploxylon der alten Welt, so gut wie fiir die Arten P. re-
sinosa und P. tropicalis der neuen Welt. Wenn man die Ar-
beiten von Harrow und Spaw uberblickt, wird es deutlich,
da die Lariciones durch externale, mediale oder medial-
externale Harzkanile bei vélligem Fehlen von internalen
oder medial-internalen Harzkanilen charakterisiert werden
konnen. Auf biochemischer Grundlage paBt P. halepensis
besser in die Lariciones als in die Insignes von Suaw oder
in die Sektion Banksia von PILGer. Mirovs (4) Behandlung
von P. halepensis ist interessant. Er erkennt im allgemeinen
Suaws Einteilung an, ordnet aber P. pithyusa StEVEN, die
sonst als Varietit von P. halepensis aufgefafit wird, in die
Lariciones ein. Die Oleoresine von P. halepensis und P.
pithyusa sind von 2 verschiedenen Chemikern untersucht
worden, die bei Mirov zitiert sind, welcher zeigt, dafl groBe
Unterschiede zwischen den erwidhnten Analysen vorliegen.
Rein chemisch muB man der Zuteilung Mirovs von P.
pithyusa in die Lariciones zustimmen, da die Terpentine
dieser Einheit 24% 06-3-Carene enthalten, welches auch einen
bemerkenswert hohen Anteil in den Terpentinen von P. sil-
vestris und P. merkusii ausmacht, widhrend es weder in
Suaws Gruppe der Insignes noch in PiLGers Sektion Banksia
vorkommt, Weiterhin enthidlt P. halepensis nach Mirov ein
Sesquiterpen, eine Klasse von Verbindungen, die in ver-
schiedenen Arten der Gruppe Lariciones, aber nicht in der
Gruppe Insignes oder der Sektion Banksia gefunden wird.

Trotz dieser chemischen Verschiedenheit zwischen P.
pithyusa und P. halepensis scheint nach der Morphologie
eine enge Verwandtschaft zu bestehen. Sie scheinen zwar
nicht artgleich, aber vielleicht sektions- oder gruppengleich
zu sein. Als P. pithyusa bezeichnete Biume im Eddy-Arbo-
retum des Instituts fiir Forstgenetik, deren Samenherkunft
die Krim war, sind nicht zu unterscheiden von P. halepensis
var. brutia, jener Form von P. halepensis mit sitzenden
Zapfen. Es wire noch zu priifen, ob P. halepensis und seine
Varietdat brutia sich nur in der Art der Zapfenanheftung und
der Siamlingsmorphologie oder auch in der Zusammensetzung
der Oleoresine unterscheiden. Schlieflich sei als Beweis fiir
die Richtigkeit der Bevorzugung einer Einordnung von P.
halepensis in die Lariciones der Bericht von Svosopa (11)
tiber die Bastarde zwischen P. halepensis und P. nigra er-
wiahnt.

Die Gruppe XI besteht aus den Kiefern der siidostlichen
Vereinigten Staaten. Diese Arten sind wegen ihrer Kreuz-
barkeit zusammengefaBt mit Ausnahme von P. serotina, P.
pungens und P. occidentalis. Die ersten beiden Arten, P. se-
rotina und P. pungens, sind wegen ihrer morphologischen
Ahnlichkeit mit P. rigida zu dieser Gruppe geschlagen wor-
den, was vielleicht ein nicht ganz zu vertretender Grund ist.
P. occidentalis wurde dieser Gruppe wegen ihrer morpholo-
gischen Ahnlichkeit mit den anderen siiddstlichen Kiefern
zugerechnet.

Die Grinde fiir die Trennung der Gruppen XI und XII
sind die biochemischen Unterschiede und die bereits nach-
gewiesene Unmoglichkeit, sie miteinander zu kreuzen. Die
Zuteilung von SuHaws Gruppe Macrocarpae zur Gruppe XII
bedarf einiger Erklirungen. Es wurde gezeigt, daB die
Gruppe Macrocarpae biochemisch, geographisch und morpho-
logisch zusammenhingt. Vielleicht das am meisten hervor-
stechende Merkmal bei den Arten dieser Gruppe ist das
Vorkommen von Paraffin-Kohlenwasserstoffen in ihren Ter-

pentinen. Paraffin-Kohlenwasserstoffe sind in keiner ande-
ren Art mit Ausnahme von P. Jeffreyi zu finden. Diese Art,
auch bei Sgaw und anderen als eine Varietit von P. pon-
derosa behandelt, miite aus triftigen biochemischen Griin-
den zur Gruppe Macrocarpae ilbernommen werden. Indes-
sen sind die morphologischen Ahnlichkeiten mit P. ponde-
rosa zu grof, um eine solche Interpretation zu gestatten. Au-
Berdem ist P.Jeffreyi natiirlich (ZopeL 12) und kiinstlich
mit P. ponderosa und P. Coulteri kreuzbar. Deswegen mul}
die Gruppe Macrocarpae voraussichtlich mit den Gelbkiefern
des westlichen Nordamerika zusammengefaf3t werden.

Gruppe XIII griindet sich auf der Kreuzbarkeit der P.
Banksiana und P. contorta und auf der morphologischen
Annlichkeit der P. virginiana und P. clausa mit den ersten
beiden Arten. Biochemisch steht P. contorta abseits von
dieser Gruppe (Mirov 4, 6), aber die morphologische Uber-
einstimmung und die Kreuzbarkeit gaben den iberwiegen-
den Ausschlag fiir diese Einordnung.

Gruppe XIV bleibt weiter unbefriedigend. Sie enthilt die
gebietsweise zusammenhingenden geschlossenzapfigen Xie-
fern Kaliforniens und die mexikanische Art P. Greggii,
welche morphologisch den kalifornischen geschlossenzapfigen
Kiefern &hnelt. Mangels anderer Beweise bildet diese
Gruppe den Rest der Suawschen Insignes.

Figur 3 zeigt das Ergebnis des Kreuzungsprogramms des
Institutes fiir Forstgenetik, wenn die Elternarten nach dem
neuen Schema angeordnet werden.

Diskussion

Obgleich der Verfasser sich dariiber im klaren ist, daf die
vorgeschlagene Einteilung nur vorlaufigen Charakter besitzt,
ist er doch der Uberzeugung, daB sie einen Fortschritt ge-
geniiber PiLGer und Suaw bedeutet. Man kann mit Recht
die Frage iiber den taxonomischen Wert von Kreuzungs-
studien aufwerfen. Vielleicht ist es zu viel, wenn man sagt,
daB Kreuzungsergebnisse brauchbarer als morphologische,
anatomische oder biochemische Werte sind, aber man kann
wohl sagen, daf3 sie gleichwertig sind.

Die Arbeit von CrLaAuseN (1) und seinen Mitarbeitern iliber
verschiedene Gattungen der Angiospermen hat ein ziemlich
klares Schema iiber die verwandtschaftlichen Beziehungen
auf der Basis der Kreuzbarkeit und des Verhaltens von F,-
und F,-Bastarden ergeben. Ob dieses Schema im vollen Um-
fang fiir die Gattung Pinus angewendet werden kann, ist
noch abzuwarten, aber eine Uberpriifung fiir diese Gattung
wird wohl wenig kldren. Z. B. miiite man die beiden Un-
tergattungen Haploxylon und Diploxylon selbstindig neben-
einanderstellen, da es unwahrscheinlich ist, daB Bastarde
zwischen diesen beiden Untergattungen erhalten werden

- konnen. Indessen erscheint die Kiefer gegeniiber den ande-

ren Gattungen der gleichen Familie als eine gut umrissene
zusammenhingende Gruppe. Vielleicht diirfte man die Crau-
sENsche Auffassung nicht so buchstdblich nehmen, als seien
sein Comparium und die Gattung &dquivalent. Innerhalb der
Untergattung Diploxylon ist jedenfalls, wie wir sehen, die
starre Anwendung des Compariumbegriffes sogar recht we-
nig gerechtfertigt.

Hinsichtlich der Fortpflanzungsverhdltnisse der F,- und
F,-Bastarde scheint das Cpausensche Schema fiir die Kie-
fer ebensowenig zu passen. Wenigstens haben 10 F,-Artba-
starde des Institutes fiir Forstgenetik gebliht, und davon
hat keiner mehr als 40 bis 50% sterilen Pollen gehabt. Die
Erzeugung normalen Saatgutes der F,-Bastarde war sogar
besser: Sie betrug gewodhnlich wenigstens 80% von jener der
Elternarten bei gleichen Bestdubungsverhiltnissen. Mehrere
F,-Populationen wurden untersucht, und es wurde eine
kleine Schwiche in der F, festgestellt. AuBerdem wurden in
kleinem Umfange alle méglichen Bastarde untersucht, aber
das weitere Studium stiitzt die Annahme, daB die Art der
Fortpflanzungsverhéltnisse die starre und ins einzelne ge-
hende Anwendung des Crausenschen Schemas, welches fir
die Angiospermen ausgearbeitet wurde, auf die Gattung
Kiefer verbietet. Crausens Schema mag dann richtig sein,
wenn viele der Einheiten, die ehemals als Art der Gattung
Pinus bezeichnet wurden, gleichbedeutend mit seiner Oeco-
species sind. Vielleicht sind die Gruppen von Suaw oder die
Sektionen von PiLger gleichbedeutend mit Crausenxs Coeno-
species. Das Gesamtergebnis der bisher vorliegenden Ver-
suche scheint jedenfalls fiir die endgiiltige Beantwortung
dieser Fragen noch nicht auszureichen.
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Der Vergleich der Ergebnisse der chemischen Analysen
und der Kreuzungen ist bei der Gattung Pinus von einigem
Interesse, weil er die taxonomische Verwendbarkeit verschie-
denartiger Ergebnisse beleuchtet. LinpsTeDT (3) hat iber
neuere Untersuchungen des Kernholzanteiles der Kiefer be-
richtet. Er zeigt, daB8 die Untergattung Haploxylon und Di-
ploxylon durch vier Anteilklassen klar voneinander getrennt
sind. In der Untergattung Haploxylon finden sich freilich
klare Unterschiede zwischen Arten und Artengruppen, wéh-
rend in der Untergattung Diploxylon eine groBe Gleichfor-
migkeit im Kernholzanteil besteht. Folglich hat auch diese
Untersuchungsart ungleichen Wert bei den verschiedenen
Untergattungen, genau wie das fiir die Kreuzbarkeit der Fall
ist, welche bei Haploxylon sehr viel weniger brauchbar ist
als bei Diploxylon. Die fliichtigen Bestandteile des Oleore-
sins (Mirov 4) ermoglichen keine scharfe Trennung zwischen
Haploxylon und Diploxylon, wohl aber innerhalb dieser bei-
den Untergattungen, weshalb sie von erheblichem Interesse
fiir die Abgrenzung bestimmter Artenpaare und die Ver-
einigung bestimmter Artengruppen sind. Daher scheint es,
als kénne sich keine umfassende taxonomische Anordnung

ausschlieBlich nur auf ein einziges Untersuchungsmerkmal
verlassen.

Vom Standpunkt des Kiefernziichters hat ein taxonomisches
Schema, welches die Kreuzbarkeit in Rechnung stellt, prak-
tisches Interesse. Zahlreiche Bearbeiter der Kiefer haben auf
die 6kologischen und morphologischen Ahnlichkeiten zwischen
P. silvestris einerseits und P. contorta und P. Banksiana
andererseits besonders hingewiesen. Versuche, P. silvestris
mit diesen beiden nordamerikanischen Arten zu kreuzen, soll-
ten und werden durchgefiihrt werden. Trotzdem ist fiir die
vorliegende Aufgabe der Erfolg dieser Versuche weniger
wichtig, als vielmehr die Anstellung anderer Versuche, die
zur Herstellung von wichtigen und interessanten anderen
Bastarden fiihren. Zweifellos werden einige Kreuzungen,
welche heute noch schwierig oder unmoglich erscheinen,
durch Fortschritte der Technik erleichtert werden, aber in
der Zwischenzeit scheint es das Beste fiir die Forstpflanzen-
ziichter zu sein, wenn sie innerhalb der ihnen gesetzten
Grenzen Kreuzungen zwischen solchen Arten ausfithren, die
nach dem heutigen Stand unserer Erkenntnis am sichersten
erfolgversprechend sind.

(Aus dem Forstbotanischen Institut der Forstlichen Fakultdt der Universitit Gottingen in Hann. Miinden und dem
Lehrforstamt Escherode)

Untersuchungen iiber die Wirkung synthetischer Wuchsstoffe
auf die Stecklingsbewurzelung bei Waldbiumen

Von Hans-HErRMANN HEITMULLER

(Eingegangen am 10. Mai 1952)

1. Einleitung

Uber die Bedeutung, die eine vegetative Vermehrung
der Holzarten fiir die praktische Verwendbarkeit ziichte-
rischer Ergebnisse haben kann, bedarf es keiner beson-
deren Hinweise. Zuletzt haben Scumucker (1951) und
Runpguist und SterFAnssoN (1951) dazu Stellung genommen.
Daf3 noch bis vor einigen Jahren verh&ltnisméBig wenige
Versuche in dieser Richtung durchgefiihrt wurden, hatte
verschiedene Griinde. Einmal war die Wichtigkeit einer
vegetativen Vermehrung der Waldbdume noch nicht er-
kannt worden, zum anderen wurde allgemein angenom-

men, daB3 sdmtliche Holzarten, auBer Pappel und Weide, °

sich entweder gar nicht oder nur mit grofien Schwierig-
keiten vegetativ vermehren lassen. Zwar soll bereits vor
1900 Oberforstrat Gancuorer in Augsburg die Bewurze-
lung von Fichtenstecklingen gelungen sein (HARrRer 1941),
und schon Mayr (1906) und BrissNer (1909) berichten itber
Stecklingsvermehrungen und sonstige vegetative Ver-
mehrungsarten der Biume, aber noch 1918 konnte Bun-
LER (1918) schreiben, daB iiber die Fortpflanzung der
Fichte durch Absenker wenig bekannt sei. Jedoch schon
um das Jahr 1930, wurde, durch die Erfolge der pflanz-
lichen Hormonforschung angeregt, die fiir die forstliche
Ziichtung notwendige vegetative Vermehrung von Wald-
bdumen n#her untersucht. Erfolge auf diesem Gebiet ge-
horten zunichst zu den Seltenheiten. Beginnend mit den
Versuchen von TuiMANN (1934) und LaiBacu (1934) gelingt
Mirov (1938) und Kowmissarov (1938) die Bewurzelung von
Kiefernstecklingen. Dépp (1939) hatte mit Pinus silvestris
und Picea excelsa keinen Erfolg, jedoch mit Populus tre-
mula. AFaNASIEV’s (1939) Bewurzelungsversuche mit Steck-
lingen von Populus tremuloides, die im Juli und August
geschnitten und mit Indolylbuttersidure behandelt wur-
den, schlugen fehl. Dagegen hatten sie Erfolg bei der
Kreuzung Populus alba X Populus nivea und bei Betula
populifolia. Bei Acer saccharum, dessen Stecklinge Ende
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Juli 47 Stunden mit Indolylbuttersdure (10 mg/Liter) be-
handelt wurden, bewurzelte sich von 660 Stecklingen nur
ein einziger. PLank (1939) bewurzelte im Januar gesteckte
Stecklinge von Pinus caribaea mit Indolylbuttersdure
und zwar mit einer Losung von 10 mg auf einen Liter
Wasser. Erfolgreich waren bisher besonders Deuser und
FarrRAR (1940) mit Picea excelsa Link. Behandlung der
Stecklinge mit Losungen von Indolylbuttersiure, — 2,5;
5; 10; 40; 60; 80 Milligramm je Liter Waser; — 24 Stun-
den lang. GriFriTH (1940) gelang es, festzustellen, dafl die
Wuchsstoffe nicht gleich wirken, sondern daBl jede Spezies
die besten Resultate bei Anwendung bestimmter chemi-
scher Stoffe mit Wuchsstoffcharakter ergibt. GrirriTn be-
wurzelte Douglasien und Sitkafichtenstecklinge mit Vor-
behandlung von :Indolylbuttersdure, Indolylessigsidure
und Alpha-Naphthylessigsdure. Fiir beide Holzarten
wurde festgestellt, daB die Wurzeln am zeitigsten und
in groBer Anzahl wahrend der Vegetationsruhezeit vom
20. Februar bis 30. Mirz gebildet werden. Liese (1941)
schldgt fur die Douglasie und Strobe vor, bereits an der
Mutterpflanze die zukiinftigen Stecklinge mit Wuchs-~
stoffpaste zu behandeln. Ein Verfahren, welches schon
in den USA Erfolg hatte. Nach den bisherigen Ergebnis-
sen scheinen die verschiedenen Rassen der Douglasie
nicht gleichméflig auf Wuchsstoffe zu reagieren, viel-
leicht, meint Liesg, liegen erhebliche individuelle Unter-
schiede vor. So zeigten Stecklinge der Kiisten- und Ge-
birgsform groBle Unterschiede in der Kallusbildung, ob-
wohl sie in gleicher Weise mit Beta-Indolylessigsdure be-
handelt waren. Die Kistenform reagierte positiv, die
Gebirgsform dagegen negativ.

Die nachfolgenden eigenen Versuche haben den Zweck,
nach neuen aussichtsreichen Methoden zur Losung des
Problems zu suchen. Es wurde besonders Wert darauf
gelegt, Wuchsstoffe, Wuchsstoffkombinationen, Wuchs-
stoffkonzentrationen sowie Dauer der Wuchsstoffeinwir-



