eine seits die leichteren zuerst keimen, sind die zuletzt
keimenden die schwereren. Jede Keimgruppe ist also zu
gleichen Teilen mit einem Negativum und einem Posi-
tivum begabt, was man als Begrindung fur das ausge-
glichene Verhalten der zu verschiedenen Zeiten keimen-
den Kiefernsamenkorner bezlglich der Triebkraftprobe
ansehen kann. Bei der Larche scheinen an unbearbeite-
tem rSaatgut ahnliche Verhéltnisse vorzuliegen wie bei
der Kiefer, jedoch ist dies am Handelssaatgut nicht zu
erkennen, da infolge der mechanischen Beanspruchung

der Larchensamenkdrner bei der Klengung die dadurch
hervorgerufene Schadigung groReren EinfluB auf die
Vitalitdt der Keimlinge zu haben scheint als das Gewicht
und damit die Menge vorhandener Endospermmasse.
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Bericht

Die Rolle des Photoperiodismus in der Forstpflanzenziichtung')

Von Dietrict HorrMaNN, Rotenkirchen

(Eingegangen am 31. 10. 1952)

Der Arbeit liegen Untersuchungen zugrunde, die der
Verfasser wahrend eines einjahrigen Studiums an der
forstlichen Fakultat der Universitat Harvard, Harvard
Forest, Petersham, Mass, USA, von Herbst 1949 bis
Herbst 1950 im Rahmen des E'orschungsprogrammes der
»Maria Moors Cabot Foundation for botanical research,
Harvard Universiiy“ durchfuhrte. Die hier folgende teil-
weise Veroffentlichung erfolgt mit Genehmigung der
Cabot Foundation und der Universitat.

Im Fruhjahr 1949 wurde auf einer in der N&he von
Boston (42" NB) gelegenen Flache eine Klon-Priufanlage
far Pappeln eingerichtet. Ca. 1000 Klone (je 2 bis 4
Stecklinge) von P. trichocarpa, P. deltoides, P. tacama-
haca u. a. aus dem Gesamtverbreitungsgebiet der be-
treffenden Arten (P. trichocarpa: 33. bis 62. Breiten-
grad; P. deltoides: 30. bis 52. Breitengrad) wurden im wei-
ten Verbande angebaut. Innerhalb der einzelnen Arten
waren Herkunfte der verschiedensten Klima- und Héhen-
lagen vertreten.

Die Beobachtungen im Verlauf der ersten Vegetations-
periode konzentrierten sich auf Vitalitdt und Hoéhen-
wuchs des Aufwuchses. Dabei ergab sich, dal3 gewisse
Provenienzen nicht nur ein sehr geringes Wachstum zeig-
ten, sondern vor allem auch schon sehr frih im Jahre
ihr Héhenwachstum abschlossen. Am ljahrigen Aufwuchs
solcher Pflanzen wurden im Herbst knotige Verdickungen
dicht unter der Terminalknospe beobachtet, die zahlreiche
Blattnarben mit nur mm-langen Internodien aufwiesen.
Diese Erscheinung wurde zunadchst als eine Folge der
Sommerdirre angesehen. Der Aufwuchs war gut ver-
holzt und kréftig und Uberstand den folgenden Winter
ohne Schaden. Andere Provenienzen setzten ihr Hohen-
wachstum bis in den Spéatherbst hinein fort und trugen
schwere Frostschéaden in der Gipfelzone davon (bis 40
cm unter der Terminalknospe). Dies traf insbesondere
bei Klonen von P. deltoides, aber auch bei solchen von
P. trichocarpa, zu. Da die Flache keinerlei Dingung er-
halten hatte, muften andere Faktoren fur den unter-
schiedlichen Grad der Ausreifung verantwortlich sein.

Aus der im folgenden Winter aufgestellten tabellari-
schen Zusammenstellung der fur die Herkunftsorte aller
verwendeten Klone charakteristischen Daten, besonders
auch der Bestimmung der geographischen Herkunft. er-
gab sich nun, da? jene Klone mit der typischen Ver-
dickung an der Sprof3spitze aus Gebieten noérdlich, jene
mit mangelhaft ausgereiften Trieben aus Gegenden sudlich
des 42. Breitengrades stammten. Ausnahmen von dieser

;) Autoreferat Uber eine im Januar 1951 vorgelegte Arbeit zur
Erlangung des akademischen Grades eines ,master in forestry“
an der ,Graduate school of arts and sciences“, Harvard Univer-
sity, Cambridge, Massachusetts, USA.

Regel bildeten einerseits P. trichocarpa-Klone kaliforni-
scher Herkunft (33® NBj aus Hohenlagen zwischen 1000
und 1500 m 4. N. N,, die gleichfalls geringen Hohenwuchs
und gute Verholzung zeigten; andererseits trichocarpa-
Klone aus einem Gebiet, unter dem 46. Breitengrad, das
eine wesentlich langere Periode zwischen den mittleren
Daten des letzten und ersten Frostes aufwies als das Ge-
biet um Boston. Von diesen Ausnahmen zunachst abge-
sehen, deutete das Ergebnis der Daten-Sammlung darauf
hin, dal3 das unterschiedliche Wachstum und die Unter-
schiede im Reifezustand der einzelnen Klone mit ihrer
Reaktion auf die Tageslange des neuen Standortes zu-
sammenhingen.

Zur Klarung dieser Frage wurde im Frihjahr 1950 ein
Gewachshaus-Versuch angesetzt, bei dem 77 Stecklinge
von P. trichocarpa und P. deltoides und 27 Samlinge
aus Kreuzungen zwischen P. tremuloides Bostoner Her-
kunft und P. tremula aus drei verschiedenen européi-
schen Herkunften (Schweden — 63¢ 300 — Norwegen
— 58" 31' — und Deutschland — 48" 5 — in Topfen
angezogen und der Aufwuchs in drei Gruppen drei ver-
schiedenen Tagesldngen ausgesetzt wurde. Die Stecklinge
von P. trichocarpa entstammten Gebieten von 58" 20' bis
60° 37" (Alaska, 17 Klone) und von 42" 45¢ bis 45" 30' (Ore-
gon, 14 Klone). Die 14 Klone von P. deltoides waren in
einem Gebiet zwischen 31° und 33" 25 beheimatet.

Die verwendeten Tageslangen im Versuch waren:
Gruppe 1: 10-Stunden-Tag fur die Dauer des Versuches,
Gruppe 2: Normale Tageslédnge unter dem 42. Breiten-

rad,
Gruppe 3: %lormale Tagesléange unter dem 60. Breiten-
grad.

Wahrend die ersten beiden Gruppen normales Sonnern-
licht erhielten, wurde in Gruppe 3 mit dem Sonnenlicht
des Normaltnges (42% plus einer elektrischen Zusatzbe-
leuchtung von zwei 300-Watt-Birnen gearbeitet.

Der Versuch lief vom 27. April bis 29. August. Von
diesem Tage an erhielten alle drei Gruppen wieder die
normale Tageslénge des Bostoner Tages. Messungen des
Hohenzuwachses und Beobachtungen Uber die Beendi-
gung des Hohenwuchses wurden alle funf Tage ange-
stellt. Die letzte Messung erfolgte am 5. September.

Versuchsergebnisse

Zunachst ist die Frage zu beantworten, ob der Begriff
,,Photoperiodismus" Uberhaupt anwendbar ist auf die
Reaktion von Holzgewachsen auf die Tageslénge. Der
von den amerikanischen Forschern Garner and AcrLArp
(1920) gepragte Begriff bezog sich urspringlich auf die
Reaktion von krautigen Gewéachsen (Tabak, Sojabohne
u.a) auf die Tageslange, die sich in der Weise auflerte,
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daB3 die Pflanzen nur bei einer nach Stunden und Minu-
ten bestimmbaren Tageslinge Bliitenknospen zu bilden
vermochten. Aus dieser Bestimmbarkeit der fir die In-
duktion von Bliitenknospen erforderlichen Tageslinge in
absoluten Werten ergab sich die Dreiteilung in Langtag-,
Kurztag- und tagneutrale (indeterminate) Pflanzen. Lang-
tagpflanzen blihen nur bei Tagesldngen iuber 12 Stun-
den, Kurztagpflanzen nur bei solchen unter 12 Stunden.
Tagneutrale Pflanzen sind unter beiden Tageslingen
bliihféhig. Diese Einteilung gilt, wie gesagt, fiir krautige
Gewadchse. Hier tritt die Reaktion in der reproduktiven
Phase in Erscheinung.

Im vorliegenden Versuche wurde jedoch mit Holzge-
wdchsen gearbeitet, bei denen in erster Linie die vege-
tative Phase interessiert. Bei sonst hervorragenden Wuchs-
eigenschaften wire die Bliihunfihigkeit einer Holzart
kein Hinderungsgrund fiir den Forstwirt, sie anzubauen.
Er mufl dann nur auf ihre natiirliche Verjlingung ver-
zichten. In der vegetativen Phase tritt nun die Reaktion
der Holzgewdchse auf Verdnderungen der Tagesldnge in
der Weise in Erscheinung, daB sich der Zeitpunkt der
Beendigung des Hohenwachstums und der Ausreifung
des Hohentriebes verdndert. Und zwar ist die Korrela-
tion zwischen der Tageslinge und dem Zeitpunkt des
Eintrittes der Vegetationsruhe, wie der Versuch ergab,
um so straffer, je groBer der Unterschied zwischen der
Tagesldnge des Herkunfisortes und der des neuen An-
bauortes ist. Der wesentliche Unterschied zwischen dem
Photoperiodismus krautiger Pflanzen nach Garner and
ArLarp und dem hier untersuchten der Pappel liegt nun
darin, daf3 die Bildung der Winterknospen bei letzteren
nicht bei einer nach Stunden bestimmbaren und unter
allen Verhéltnissen gleichen Tageslidnge, sondern je nach
dem Breitengrad des Anbauortes bei sehr verschiedenen
Tagesldngen eintrat. Klon 982 (60° 37, Alaska) beendete
sein Wachstum im 10 h Tag am 5. Juni, im Bostoner
Normaltag zwischen dem 5. und 10. Juni (15 h), im Lang-
tag des 60. Breitengrades zwischen dem 30. Juni und 5. Juli
(18 h 459.

In dieser Hinsicht 4Bt sich also eine Einteilung in
Langtag-Typen usw. nicht durchfiihren. Stattdessen er-
gibt sich aus dem Versuch eine andere Moglichkeit der
Einteilung, die fiir die Forstpflanzenziichtung bedeutsam
werden kann. Die ndérdlichen Klone von P. trichocarpa
zeigten mit ganz wenigen Ausnahmen folgenden typi-
schen Entwicklungsgang: Einem schnellen Start im Frih-
jahr folgt eine Periode hohen tdglichen Zuwachses, die
auch unter der Tageslinge des Herkunftsortes sehr ab-
rupt schon im Frihsommer endet. Herkiinfte der gleichen
species aus einem Gebiet sudl. des 48. Breitengrades zeig-
ten dagegen ein langsames Anlaufen der Entwicklung, ge-
ringeren Zuwachs pro Tag und spidteren Eintritt der Ve-
getationsruhe. Leider reicht das Versuchsmaterial nicht
aus, um daraus schon sichere Schliisse ziehen zu konnen.
Doch miufBte dieser Weg gangbar sein. Eine Einteilung in
Lang- und Kurztagtypen einfach auf Grund der Tat-
sache, daf3 die betreffenden Klone aus Gebieten nordlich
oder siidlich des neuen Anbauortes stammen, ist jedoch
inkorrekt und abzulehnen. Mit dieser Einschrénkung
kann auch bei Holzgewichsen milt dem Begriff ,Photo-
periodismus“ gearbeitet werden.

Das bisher Gesagte 1463t bereits erkennen, daB3 der Pho-
toperiodismus genetisch bedingt ist, wie das fur krautige

Pflanzen bereits bewiesen wurde (MurRNeek and WHYTE -

1948). Das Verhalten der tremuloides X tremula-Bastarde
macht dies noch deutlicher. Figur 1 zeigt den Wuchsver-
lauf der drei Bastardgruppen im Bostoner Normaltag.
Die in allen drei Fallen gleiche Mutter stammt aus der
Umgebung von Boston. Die Unterschiede im Eintritt der
Vegetationsruhe miissen also auf den Einflu8 der véter-
lichen Reaktion auf die ihrem Herkunftsort nicht ent-
sprechende Tageslange zurickgefiihrt werden. Die z. T.
erhebliche Vorverlegung des Eintritts der Vegetations-
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Fig. 1. Wuchsverlauf von Sdmlingen aus P. tremuloides < P. tre-

mula. In allen drei Kreuzungen ist die gleiche Mutter (Umgebung

von Boston, 42° n. Br.) verwendet. Der Pollen kam zur Kreuzung

187 > 1 aus Sundmo (Schweden) 63" 30’; 187 >< 17 aus Arendal (Nor-

wegen) 58" 31’; 187 >< 9 aus Miinchen 48° 5. — Ho6he in Zentimeter;
Linge der MefBperioden 5 Tage.

ruhe bei 187 X 1 und 187 X 17 zeigte den Weg zur Ziich-
tung friihfrost-resistenter Sorten bei Aspen und sicher-
lich auch bei Schwarzpappeln. Umgekehrt haben neuere
Versuche des Verfassers in Deutschland gezeigt, daB3 die
Einkreuzung siidlicher Provenienzen eine bessere Ausnut-
zung langer Vegetationsperioden ermodglicht. Wahllos und
unter Nichtachtung dieser Erbeinfliisse durchgefiihrte
Kreuzungen konnen andererseits zu volligen MiBlerfolgen
insofern fiihren, als entweder groBe Frostempfindlichkeit
oder unzulidngliche Wuchsleistungen die Folge sind. End-
lich durften Kombinationsziichtungen mit besonders
wiichsigen Eltern extrem nordlicher und slidlicker Her-
kunft moglich sein mit dem Ziel, die Bastarde in ecinem
Gebiet zwischen diesen Extremen anzubauen. Der Ver-
such mufi die Wege fur die Auswertung aller Moglich-
keiten zeigen.

Die Tatsache, daB3 Bastarde mit gleicher Mutter, aber
verschiedenen Vitern bei gleicher Tageslinge unter-
schiedliche Reaktionen zeigen, legt die Vermutung nahe,
daB es sich hier um cinen Fall nuclearer Vererbung
handelt. Ein Einfluf des Plasmas dirfte nicht in Frage
kommen, da der Kern des Pollens praktisch plasma-frei
ist, wenn er in die Eizelle eindringt. Obgleich die vor-
liegenden Versuchsergebnisse unzuldnglich fir die Klé-
rung des Vererbungsmodus sind, liegt die Vermutung
nahe, da3 multiple Faktoren {iir den Eintritt der photo-
periodischen Reaktion verantwortlich sind. Nach MATHER
(1950) sind kumulative Effekte typisch fiir diese Art der
Vererbung. Die Tatsache, dal der Bastard 187 X 1 (Vater
von 63" 30°) im Langtag des 60. Breitengrades sein Wachs-
tum am 5. September. noch nicht beendet hatte, deutet
auf das Vorhandensein eines solchen Effektes hin.

Neben den beiden oben genannten und durch ihren
typischen Wachstumsverlauf definierten Gruppen treten
im Grenzgebiet zwischen den Gruppen, aber auch inner-
halb ihrer Gebiete Klone auf, die eine untypische Reak-




tion auf die Verdnderung der Tageslidnge zeigen. Mosukov
(1934-35) gelang es, aus einem grofien Versuchsmaterial
einzelne Exemplare verschiedener Holzarten zu isolieren,
die trotz ihrer siidrussischen Herkunft im langen Tag von
Leningrad rechtzeitig ihr Wachstum beendeten, wahrend
ihre Artgenossen sidmtlich erfroren. Im vorliegenden Ver-
such beendete ein Klon vom 44. Breitengrad sein Wachs-
tum im 10-Stunden-Tag nicht bis zum Ende des Versuchs.
Er erreichte damit die MaximalhShe der ganzen Gruppe.
Solche Klone sind das geeignete Ausgangsmateridl - fiir
Ziichtungsarbeiten in Gebieten, in denen ihre Art- nicht
heimisch ist und andere Artgenossen etwa wegen Frost-
gefahr oder unzuldnglicher Leistungen auch fiir einen
Anbauversuch nicht in Frage kommen. Schliellich muf3
noch von den Klonen gesprochen werden, die, obgleich
sie aus Gebieten mit fast gleicher Tagesldnge wie der des
neuen Standortes stammen, unter schweren Frostschiden
leiden. Ein in dieser Weise reagierender Klon entstammte
einem um 2" noérdlich des Anbauortes -liegenden Her-
kunftsgebiete, dessen Vegetationszeitlinge sich jedoch zu
der des Anbauortes verhielt wie 1,7 : 1. In dieser letzteren
Tatsache diirfte die Erkldrung fiir die Frostempfindlich-
keit des Klones liegen. Der Klon scheint auf andere
Temperaturverhiltnisse ausgelesen zu sein, als er sie am
Anbauort findet. Die Frage, ob hier die mittlere Tem-
peratur der Vegetationszeit oder etwa das * rasche Ab-
sinken ‘der Herbsttemperatur (im langjihrigen Mittel)
den Ausschlag gibt, kann hier nicht beaniwortet werden.
Jedenfalls ist in diesem Falle die als Folge der Verbrin-
gung eines Klones nach Siiden zu erwartende photo-
periodische Reaktion, die sich in der Verkiirzung der
Wachstumsperiode #duBern miite, iiberdeckt worden
durch die Reaktion auf einen anderen, ins Minimum ge-
ratenen Faktor. Klone aus Alaska dagegen, deren heimi-
sche Vegetationszeit z. T. ebenfalls erheblich ldnger ist
als die des Anbauortes. reagierten nicht in der eben be-
schriebenen Weise, sondern offenbar nur auf die erheb-
liche Verkiirzung der Tageslinge, d. h. sie beendeten ihr
Hoéhenwachstum auBerordentlich friih.

Aus diesem unterschiedlichen Verhalten kann geschlos-
sen werden, dal die Reaktion auf andere Standortsunter-
schiede als die in der Tageslidnge nur dann durch die
photoperiodische Reaktion uberdeckt wird. wenn der Un-
terschied zwischen der Tageslinge des Herkunfts- und
des Anbauortes erheblich ist.

Zusammenfassung

Die Erblichkeit des Photoperiodismus in Holzgewéch-
sen, besonders in verschiedenen Arten der Gattung Po-
pulus, der sich in einer Verdnderung des Zeitpunktes der
Beendigung des Hohenwachstums #ufBlert, wenn die Ta-
geslange verdndert wird, kann nicht bezweifelt werden.
Damit wird der Photoperiodismus ein wichtiger Faktor
bei der Begrenzung des Verbreitungsgebietes einer Art
und bei der Abgrenzung einzelner Provenienzen. Bei der

Durchfiihrung von Ziichtungsarbeiten mufl diese Tatsache
in verstdrktem Malle beachtet werden. Auf dem Wege
der Selektion konnen untypisch reagierende Exemplare
gefunden werden, die zu neuen Ausgangspunkten fiir die
Forstpflanzenziichtung werden. Es muB angenommen
werden, daBl auch andere Holzarten als die Pappel auf
die Verdnderung der Tageslinge reagieren. So liegt die
Vermutung nahe, dall die schlechte  Wuchsleistung der
stidfranzosischen Kiefer in Gebieten nérdlich ihres Vor-
kommens auf diese Reaktion zurlickzufithren ist. Hier
diirfte die Verdnderung sowohl der photoperiodischen
als auch der sonstigen klimatischen Reaktions-Bedingun-
gen (Temperaturmittel) in der gleichen Richtung gewirkt
haben. Der lingere Tag und das rauhere Klima des An-
baugebietes haben zu jahrlich wiederkehrenden Schidi-
gungen des Organismus der Biume geflihrt, die sich
schlieBlich im Krilippelwuchs geduBert haben. Die Rich-
tigkeit dieser Hypothese kann nur der Versuch beweisen.

Zur Durchfithrung grundlegender: Versuche, deren es
zur Kldrung aller mit dem Photoperiodismus zusammen-
hingenden Probleme noch einer groBen Zahl bedarf, ist
die Pappel dank ihres raschen Wuchses besonders geeig-
net. Dabei sollte von dem Artenreichtum und der grofien
Nord-Siid-Ausdehnung des amerikanpischen Kontinents
verstiarkt Gebrauch gemacht werden. In kommenden Ver-
suchen ist in erster Linie zu priifen, wie die Reaktion
der Pflanze ausgeldst wird. Die Ergebnisse des vorliegen-
den Versuchs lassen vermuten, dafl das AusmafB der tag-
lichen Zu- oder Abnahme der Tageslinge dabei eine Rolle
spielt. Der plotzliche Fortfall der téaglichen Zusatzbe-
leuchtung in der Langtaggruppe am 29. September fithrte
bei allen noch wachsenden Klonen zu schweren Zuwachs-
minderungen oder zur sofortigen Beendigung des Hoéhen-
wachstums. Die Langsamkeit der Zunahme der Tages-
lidnge im Normaltag fiihrte bei den nérdlichsten Herkiinf-
ten aus Alaska zur Beendigung des Wachstums vor Errei-
chung der maximalen Tageslinge. Die Losung dieser
Frage bedeutet die Losung vieler anderer Probleme. Aber
auch der jetzige Stand unserer Kenntnisse bringt dem
Forstpflanzenziichter Hilfe bei der Bewailtigung seiner
Aufgaben.
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Referate

Hyun, S.K.: Serodiagnostic Investigation on the Affini-
ties of Different Species of Genus Quercus and Genus
Castanea. (Serodiagnostische Untersuchungen iiber die
Verwandtschaft von verschiedenen Arten der Gattung
Quercus und der Gattung Castanea.) Bulletin of Kyushu
University Forests, No. 17, June, 1949.

The affinities of different species of genus Quercus and genus
Castanea have been investigated serodiagnostically, taking ad-
vantage of seed protein. Rabbits were immunized by injection
with solutions obtained by extracting their seeds in physiological
solution. The precipitin reaction was tested on the obtained im-
mune serum. . ‘

1. On the genus Quercus: The seed protein of Quercus was pro-
ved to be too stable to affect it serochemically and to be lacking
of antigenicity in vivo by nature, and the germination treat-

ment of seeds was proved to be the only method to make the
seed protein become antigenic active due to the formation of a
kind of metamorphosed protein in seeds, caused by seed protein
decomposition at the first stage of germination. Thus the above
treatment was called the ‘“Germinating Method‘, and by means
of this method the serodiagnostic investigation on the relation-
ship between the fifteen species of genus Quercus and each spe-
cies belonging to genera Lithocarpus, Shiia and Castanea was
carried out and following conclusions were obtained. 1). The
relationship between different species of Quercus determined by
serological method coincides with the results concluded by
systematic botany in general. 2). The degree of serological reac-
tion of seed protein of Quercus coincides with that of relations
between species of genus Quercus based on the shape of cupula
scale. 3). Both of Q. mongorica and Q. aliena situate between
Q. serrata and Q. dentata in the serological relationship. 4).
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