hen, dal3 wirklich eine Anreicherung wertvoller Typen
stattgefunden hat.

Wenn vorstehend mit 3 dominanten Faktoren gearbei-
tet wurde, so geschah dies lediglich, um an einem ver-
héltnismalRig einfachen Beispiel die unterschiedlichen
Moglichkeiten der Zichtung in Land- und Forstwirtschnft
zu zeigen. Grundsatzlich gelten diese Ausfuhrungen auch
bei Vorhandensein zahlreicher in verschiedener Richtung
wirkender Faktoren, wenn natirlich auch die Aussichten
mit Hinzukommen weiterer Faktoren sowohl in Land-
als auch in Forstwirtschaft unginstiger werden. Deutlich
wird diese grundsitzliche Giiltigkeit vorstehender Uber-
legungen, wenn man sie jeweils auf Faktorengruppen
beschrénkt. Sie unterstreichen, daf3 das besonders in
Schweden entwickelte Verfahren aussichtsreich ist, durch
Auswahl sogenannter Plusbdume und Anlage von Samen-
plantagen mit Pfropflingen aus Reisern dieser Bestlei-
ster die Gewinnung genetisch wertvolleren Saatgutes zu
versuchen (Linbquist 1951). Bei dieser Auswahl von Plus-
baumen und ihrer Kombination in kunstlichen Fortpflan-
zungsgemeinschaften. wird ja nichts anderes als eine Be-
urteilung nach Faktorengruppen vorgenommen.

Summary

A segregation pattern (Fig.1) is used as the basis for
a contrast of the aims and methods of forest tree bree-
ding and agricultural plant breeding. In agriculture, and
this especially applies to anniial crops, the crop must be
uniform and must breed true. It will be seen that the
ideal genotype GG RR WW which represents the aim o
the agricultural breeder only comprises 1,5% o the pos-
sibilities displayed in the segregation pattern. In fore-
stry, on the other hand, it is not essential for all the
individuals to conform to the breeder’s requirements as
only a small proportion o the crop is finally utilised. It
would in fact be possible to use the whole theoretical
population as it stands. The proportion of individuas
inherently capable of developing into adaptable formed,
resistant and thrifty trees amounts to 42% which is suf-

ficient to guarantee a crop d phenotypically desirablc
trees (the ideal phenotypes are indicated in Fig. 1 in so-
lid black surrounding the white profiles). Further it is
cuggested that populations containing at the least a si-
milar proportion o ideal phenotypes can be continually
reproduced. The long life span and conditions of growth
of trees make it highly propuble that older individuais
showing the ideal phenotype also correspond to the bree-
der's requirements. If such trees are combined the resul-
ting populations should contain at least as many ideal
phenotypes as exist in the theoretical population. On the
basis it is argued that seed plantations containing clones
o grafts from plus trees will be a successful method of
producing seed of good inherent quality. On the other
hand the present methods of natural and artificial rege-
neration are not likely to produce stands o a similar
favourable composition from a stand d the theoretical
segregation pattern. This is due to three main factors:

1. The flowering and seed setiing o the diffe ent types
varies from year to year as also do the times of flo-
wering.

2. The conditions for seed development change cach year
for a given type and also change for the different ty-
pes in any one year.

3. The methods of seed collection in artificial regenera-
tion tends to bring about a more or less arbitrary se-
lection similar to that which occurs during seed dis-
persal in natural regeneration.
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Keimlingsabnor mitateii bei Picea Abies(L.) Karst. .

Von Z. M. ILLIES

(Eingegangen am 2. 11. 1952)

In den Nachkoinmenschaften einer groRBeren Anzahl
frei abgeblihter Einzelbdume und kontrollierter Kreu-
zungen von Picea Abies wurden Mehrlinge, Verkehrt-
keimer und auffallend dicke Keimpflanzen gefunden
(ILuies 1952). Wenn auch die durchgefuhrte Auslese aus
insgesamt 34292 Keimlingen als verhaltnismélig um-
fangreich bezeichnet werden kann, so dirften sich doch
noch alzu weit gehende Schlisse auf Grund des statisti-
schen Befundes verbieten. Immerhin zeichnen sich aber
bereits gewisse Ergebnisse auch auf dieser Basis ab. Da
far eine VergroBerung des Materials erst neue Samen-
ernten abgewartet werden mussen, die bei Fichte oft
mehrere Jahre auseinanderliegen, erscheint es ange-
bracht, schon jetzt den bisherigen Befund mitzuteilen.
Die Darstellung erstreckt sich dabei neben der Erorte-
rung Uber die Héufigkeit der angetroffenen Abnormité-
ten besonders auch auf eine morphologische Beschrei-
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bung der einzelnen Typen. Die Hauptergebnisse der be-
gonnenen zytologischen Untersuchungen bleiben einer
weiteren Mitteilung vorbehalten.

Es wurde. bei 322 Baumen selektioniert.
die folgenden Abnormitaten auf:

1. Zwei gleich grofRe Keimlinge (Abb.1).

2. Ein kleiner und ein grofer Keimling (Abb. 2).

3. Zwei miteinander verwachsene Keimlinge, bei de-
nen man die Verwachsungsstelle noch deutlich e -
kennen kann (Abb. 3).

4. Drillinge, Vierlinge oder Funflinge (Abb.4, 5und 6).

5. Einzelkeimlinge mit abnorm dickem Hypokotyl und
ebensolchen Kotyledonen. Eine Verwachsungsnaht
zwischen zwei Pflanzen, wie sie bei den zusammen-
gewachsenen Zwillingen (Abb. 3) zu erkennen ist,
konnte hier nicht beobachtet werden (Abb. 7).

Dabei traten



Abb. 1—8. — 1. Mehrling aus zwei gleichgrolen Partnern, als Ausnahmefall ein hell- und ein dunkelgriiner (Erkliarung siehe Text). —

2. Mehrling aus einem kleinen und einem groBen Parther. — 3. Zwei miteinander verwachsene Keimlinge (Erkldrung siehe Text). —

4a. Mehrling aus drei gleichgroBen Partnern. — 4b. Der gleiche Mehrling aufprépariert. — 5. Mehrling aus drei Partnern, von denen 2

verkehrt keimen. — 6. Mehrling aus finf Partnern, von denen einer kriftiger ist als die anderen vier. — 7a. Normale Keimptlanze, —
Tb. Dicke Keimpflanze. — 8. Verkehrtkeimer. — Fec. I. BrRANDT.
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6. Einzelne mit dem SproB zuerst keimende Pflanzen,
sogenannte Verkehrtkeimer (Abb. 8).

Hinsichtlich der Hé&ufigkeit des Auftretens dieser Ab-
normititen ergab sich, daB 135 Bidume (41,9%) Mehrlinge,
93 Biume (28,8%) Verkehrtkeimer und 39 Biume (12,1%)
dicke Keimpflanzen enthielten. Verkehrtkeimer, die als
Mehrlingspartner auftraten (Abb. 5), wurden bei den
Mehrlingen mit erfaBt. Die als Einzelkeimlinge aufge-
fundenen Verkehrtkeimer verteilen sich im Ulbrigen so-
wohl auf Mehrlingsbdume als auch auf Bdume, die keine
Mehrlinge aufwiesen, wobei sich ergab, daB von den
Mehrlingsbdumen 48,8%, von den iibrigen Biumen 24,0%
Verkehrtkeimer hatten. Dicke Pflanzen fielen als Mehr-
lingspartner bisher nicht auf. Der Prozentsatz der Baume
mit dicken Pflanzen unter den Mehrlingsbdumen ist aber
ebenfalls hoher als der Prozentsatz unter den ubrigen
Bidumen (28,9 und 6,4%).

An der Hdufigkeit des Auftretens der Mehrlinge bei
den einzelnen Baumen hat sich gegeniiber dem ersten
Bericht (IrnLies 1952) grundsétzlich nichts gedndert (Abb.
9: Gesamtkurve). Die meisten Bdume ergaben nur sehr
niedrige Prozentséitze von Mehrlingen. Mit ansteigenden
Mehrlingsprozentsétzen fillt die Zahl der gefundenen
Biume sehr rasch ab, und nur einzelne wenige Baume
haben einen auBergewdhnlich hohen Prozentsatz wvon
Mehrlingen. Die Grofie des bearbeiteten Materials gibt
dabei schon eine gewisse Gewdhr fiir die Ausschaltung
von Zufélligkeiten, wie Tabelle 1 zeigt. Man muf3 also das
Bestehen einer individuell verschiedenen Fihigkeit zur
Ausbildung von Mehrlingen annehmen. Das 1aBt sich
Uberdies auch noch durch Aufgliederung der Gesamt-
verteilungskurve wahrscheinlich machen. Wenn man die

Tabelle 1
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—1,1 2 1437 15
—1,2 1 1044 13
—1,3 . — _
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—3.,35 1 402 11
168 i 1907 220
Summe 135 | 235441 | 721

ndhernd das gleiche Bild (Abb. 9). Damit ist jedoch nicht
gesagt, daB eine weitere FErhohung des Prozentsatzes
der Mehrlingsbdume nicht eintreten konne. Vielmehr
weist schon der Anstieg dieser Prozentzahl gegeniiber

Bdume in Gruppen verschieden hoher Nachkommen- der ersten Untersuchungsserie (74 von 231 B&umen, also
schaften zusammenfaBt, ergibt sich fiir jede Gruppe an- 32,0%, gegeniiber 135 von 322 Bidumen, also 41,9%) dar-
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Abb. 9. Héufigkeit des Auftretens der Mehrlinge (Erkldrung siehe Text). — Fec. I. BRANDT.
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auf hin, daB bei Vergroferung des Untersuchungsmate-
rials ein weiteres Ansteigen erwartet werden mufi. Auch
zeigt sich, daB, je mehr Pflanzen pro Baum untersucht
wurden, der Prozentsatz der Bidume ohne Mehrlinge ab-
sinkt (bis zu 500 Pflanzen 81,1%, liber 500 bis 1000 Pflan-
zen 59,0%, Uber 1000 bis 1500 Pflanzen 42,9%, lber 1500
Pflanzen 14,9%). Theoretisch ist wegen der Anlage meh-
rerer Archegonien bei den Gymnospermen sogar zu €r-
warten, daBl in irgend einem Prozentsatz bei jedem
Baum Mehrlinge vorkommen und daB es auch Béume
geben kann, die zu 100% Mehrlinge haben.

Ein Beispiel fiir die Befruchtung von zwei Eizellen als Ursache
fir Zwillingsbildung zeigt Abbildung 1. Die beiden gleich langen
Zwillinge stammen aus der Nachkommenschaft eines hellgelb aus-
treibenden Baumes (LANGNER 1952). Der eine von ihnen ist hell-
griin, der andere dunkelgriin, was nur méglich ist, wenn die bei-
den Eizellen von zwei verschiedenen Pollenzellen befruchtet
wurden.

Dafl diese Haufigkeit bisher noch nicht aufgetreten
ist, diirfte ebenfalls damit zusammenhingen, daf die
Zahl der untersuchten Bdume noch zu gering ist. Denn
die Ausbildung und Keimung mehrerer Embryonen wird

Oa

Abb. 10. — a) Dicke Pflanze nach Abschlufl der ersten Wachstums-

periode. — b) VerhiltnismédBig kurze, stark gezihnte Nadel des

rechten Triebes. — ¢) VerhiltnisméBig kurze, dicke Nadel des

linken Triebes. — d) Normale Nadel zum Vergleich. — Fec. I.
BRANDT.

zf:ﬁ\ﬂ‘w\ 7

Abb. 11. Dicke Pflanze mit links kurzem, dunkelgriinen, rechts
langem, gelben Trieb (Erkldrung siehe Text). — Fec. I. BRANDT.

nur bei selten realisierter individueller Veranlagung
ohne Behinderung stattfinden konnen. Hierauf weisen die
bei einzelnen Biumen vorkommenden besonders hohen
Prozentsdtze (3,35% und 16,8%) hin, die nicht durch
Zwischenwerte miteinander und mit dem sonst hochsten
Prozentsatz der Hauptverteilungskurve (1,6%) verbunden
sind (Abb. 9). DaB die Veranlagung in dieser Hinsicht
eine Rolle spielt, stellen auch Crare and JOHNSTONE
(1931) fest. Sie kniipfen an die Untersuchungen von
Bucusorz (1918, 1920) an und diskutieren die Beziehun-
gen zwischen Polyembryonie und Keimung bei Herklinf-
ten verschiedener Kiefernarten und fanden nur ganz
geringe Vorkommen von Mehrlingen. Nachdem BucH-
HoLZ (1918) feststellte, daB3 allgemein bei Gymnospermen
mehrere Embryonen auffreten — und zwar durch Be-
fruchtung mehrerer Archegonien sowie bei Kiefer au-
Berdem aus einer Zygote durch Spaltung des Proem-
bryos —, bestédtigen die Untersuchungen von Crare and
JounsToNE die Annahme von Buchsorz (1918), daB der
Vorgang der Keimung eine Auslese des kréftigsten Em-
bryos darstellt. Diese Untersuchungen an Kiefer schei-
nen sich durch die vorliegenden Beobachtungen an Fichte
zu bestédtigen. Fir den Unterschied in der Lebenstiich-
tigkeit der Embryonen diirften dabei genetische Griinde
verantwortlich zu machen sein.

Ob das Auftreten von Verkehrtkeimern, deren Ver-
teilungskurve derjenigen der Mehrlinge sehr #hnlich ist,
ebenfalls mit dieser embryonalen Auslese in Verbindung
gebracht werden kann, dariiber lassen sich zunichst
nicht mehr als Vermutungen aussprechen. Eingehende
embryologische Untersuchungen sind hierfiir erforder-
lich.

Von einer statistischen Auswertung des Auftretens
von dicken Keimlingen wurde in Anbetracht des zu klei-
nen Materials Abstand genommen. Auf eine Verwach-
sung von Mehrlingspartnern zu einem sehr frithen em-
bryonalen Stadium als eine Entstehungsmoglichkeit deu-
tet hin, daBl die aus den dicken Keimlingen angezogenen
Pflanzen nach Abschluf3 der ersten Wachstumsperiode 2 bis
3 gleichwertige Gipfelknospen oder -triebe ausgebildet
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haben. Diese Triebe haben teilweise einen verschiedenen
Habitus. Abbildung 10 zeigt 2 solcher Triebe, von denen
der eine deformierte und sehr viel stdrker gezdhnte Na-
deln hat als der benachbarte Trieb (Abb. 10a). Auch
hatte ein dicker Keimling aus der Nachkommenschaft
eines hellgelb austreibenden Baumes (LAnGNER 1952)
einen grofleren gelben Trieb mit langen, schlanken Na-
deln und einen kleinen kurznadeligen dunkelgriinen
Trieb (Abb. 11). Auch ergaben zytologische Untersuchun-
gen solcher dicker Pflanzen, liber die noch zu einem
spateren Zeitpunkt zu berichten sein wird, Zellen ver-
schiedener Valenzstufen in ein und derselben dicken
Pflanze, wie es #hnlich auch bei einigen der miteinan-
der verwachsenen Pflanzen an den beiden Wurzelspit-
zen, sowie auch von dem grofBen und kleinen Partner un-
gleicher Zwillingspaare beobachtet werden konnte. Si-
cherlich ist dies aber nicht die einzige Entstehungsur-
sache, was daraus hervorgeht, dal bei einzelnen Badumen
eine groBe Anzahl der dicken Pflanzen triploid war.

Zusammenfassung

In den Nachkommenschaften von 322 frei abgebliihten
Biumen und kiinstlichen Kreuzungen von Picea Abies
wurden bei 135 Biumen (41,9%) Mehrlinge, bei 93 Bau-
men (28,8%) Verkehrtkeimer (mit dem SproB zuerst kei-
mende Pflanzen) und bei 39 Bdumen (12,1%) dicke Keim-
linge ausgelesen und getrennt nach verschiedenen Typen
beschrieben. Uber die Hiufigkeit des Vorkommens die-
ser Abnormitdten wird berichtet. Es ist anzunehmen, daj}
genetische Unterschiede zwischen den einzelnen B&u-
men das verschieden hidufige Auftreten der Mehrlinge

verursachen. Auflerdem werden morphologische Beobach-
tungen an einjdhrigem Pflanzenmaterial mitgeteilt und
zytologische Untersuchungen angekiindigt.

Summary

Title of the paper: Seedling abnormalities in Picea Abies
(L.) Karst. The progeny of-322 free pollinated trees and ar-
tificial crossings in Picea Abies (L.) Karst. were examined.
135 trees (41,9%) produced ,multiple” seedlings; 93 tress
(28,8%) produced seedlings with reversed germination
(cotyledons developing before the radicle) and 39 trees
(12,1%) produced thickened seedlings. This abnormalities
were divided into six different types. Information will be
given about the frequency of these abnormal growths. It is
thought that the variation in frequency of production of
»multiple* seedlings is due to the differing inherent cha-
racteristics of the parent trees. Information about the mor-
phological and cytological characteristics of the one year
seedlings will also be given.
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(Aus dem Forstbotanischen Institut der Forstlichen Fakultdt der Universitit Goéttingen in Hann. Miinden)

Die Ausformung der Lirchenjugendkrone
in Abhiingigkeit von Boden und Veranlagung')

Von HEeRFRIE) MUDRICH

Spezielle Untersuchungen 1iiber die Ausformung der
Lirchenkrone sind bisher noch nicht erschienen. In der
Literatur finden sich nur allgemeine, auf Schitzungen
und Beobachtungen beruhende Beschreibungen. In der
vorliegenden Arbeit soll im Gegensatz dazu versucht
werden, auf Grund einer exakten statistischen Unter-
suchung die Lirchenjugendkrone zahlenmifBig zu be-
schreiben und dadurch einen objektiven Vergleichsmal3-
stab zu schaffen. Dabei soll gleichzeitig der Einfluf} des
Standortes?) und des Erbgutes auf die Ausformung der
Lirchenkrone untersucht werden.

A. Material und Methoden

Als Untersuchungsmaterial standen rund 1400 13jéh-
rige japanische (Larix leptolepis Gorp.) und europiische
(Larix europaea D.C.) Lirchen sowie gleichalte Hybri-
den beider Lérchenarten zur Verfiigung. Sie waren aus
einem Kreuzungsversuch Lancners (1951) in Miincheberg
1936 hervorgegangen und auf einer Versuchsfliche im

) Geklirzte Wiedergabe einer im Forstbotanischen Institut der
Forstlichen Fakultdt der Universitdt Goéttingen in Hann. Miinden
(Direktor: Prof. Dr. Schmucker) angefertigten Dissertation.

?) Unter Standort wird in diesem Zusammenhang nur der Bo-
den verstanden, da die iUbrigen Standortsfaktoren nicht als
variierende Umweltfaktoren in Erscheinung treten.

32

Forstamt Gahrenberg angebaut worden. LanceNer (1951)
hatte 5 japanische (Nr. 1 bis 5) und 2 europiische (Nr.6
und 7) Liarchen teils freier Bestiubung ausgesetzt und
teils miteinander gekreuzt. Die entstandenen Nachkom-
menschaften werden in dieser Arbeit unter Bezeichnun-
gen geflihrt, die die Art ihrer Entstehung erkennen las-
sen (Ubersicht 1).

Die sehr weitstdndige Begriindung lieB eine gute Be-
urteilung der Kronenform sowohl im Hinblick auf den
EinfluB der verschiedenen Bodenformen der Versuchs-
flache, als auch auf den EinfluB des Erbgutes zu.

Die Verteilung der Nachkommenschaften auf der Versuchsflidche
ist bei LancNer (1951) dargestellt. Die Pflanzen, die aus Samen
solcher Pflanzen hervorgegangen sind, deren Isoliertiite bei ihrer
Abnahme ein Loch aufgewiesen hatte (Sortenbezeichnung mit 1
in Klammern) wurden getrennt von den Ubrigen (Sortenbezeich-
nung mit gz in Klammern) angepf{lanzt. Soweit gréBere Pflanzen-
zahlen vorhanden waren, wie bei den Kreuzungen 1 > 3, 2 < 1
und 5 > 6 und bei den Nachkommen der frei abgebliihten Bidume
3 und 6, wurden zwei bzw. bei Baum 6 drei Teilflichen damit be-
pflanzt in der Absicht, durch diese weit voneinander entfernt
angelegten Parzellen einen Anhalt liber die Bodenverschieden-
heiten zu gewinnen. Diese Teilflichen tragen die Ziffern (1), (2)
oder (3) hinter der Sortenbezeichnung (Lancner 1951).

Der Standort wurde von Ganssen untersucht und nach folgenden
vier Standortsformen unterschieden (LANGNER 1951):

a) Braune, nicht gebleichte Bdden auf Sandstein mit LoBresten,
zumeist auf sehr geringem Hang oder in ebener Lage. Kein Roh-





