(Aus dem Institut fur Forstbotanik und Forstgenetik der Forstlichen Fakultét in Hann. Minden)

Zur Blasenrost:Resistenzziichtung mit Pinus strobus

Von H. MEYER

(Eingegangen am 10. 6. 1954)

In der Resistenzziichtung gegen den Erreger des Blasen-
rostes (Cronartium ribicola) an Weymouthskiefern (Pinus
strobus) versuchen wir seit 1950 Uber zwei Wege zu Fort-
schritten zu kommen:

1. Auslese von phéanotypisch resistenten Individuen aus
Bestanden, die bereits seit langerer Zeit infiziert sind.

2. Artenkreuzungen, vor allem mit der asiatischen P.
Griffithii McCreLLaNDp (= P. excelsa WaLL.) und einigen
anderen funfnadeligen Kiefern, von denen angenommen
wurde, dal} sie Resistenzeigenschaften besitzen.

1 Individualauslese

Bereits seit Uber einem Jahrzehnt befassen sich nord-
amerikanische Forstpflanzenziichter mit der Frage der
Zweckmafligkeit von Selektionen unter erkrankten Be-
standen der Pinus strobus und der P. monticola (RIKER,
KouBa, BREUER, Bvan [6], HirT [4], FARRARR [5], BINGHAM,
SouiLLAcE, DurFriELDp [2]; THomas, RIKER [7]).

Das Arbeitsgebiet der Weymouthskiefer-Resistenzziich-
tung kann als einesder &ltesten Vorhaben forstgenetischer
Art in Nordamerika angesehen werden. Unter Berlick-
sichtigung der entschieden grof3en wirtschaftlichen Bedeu-
tung des Blasenrostbefalles in den Bestdnden fiinfnade-
liger Kiefern ist die Intensitdt, die man diesem Arbeits-
gebiet zuwendet, verstandlich: In Wisconsin wurden erste
intraspezifische Kreuzungen zwischen phanotypisch resi-
stenten P. strobus vor 15 Jahren ausgefiihrt. Nahezu
gleich alt sind erste Artenkreuzungen mit resistenten
eurasischen Kiefern in Kalifornien. Es wird von einigen
Erfolgen berichtet, die erkennen lassen, dal3 die Resistenz
erblich bedingt sein kann und daf? die Mdglichkeit besteht,
Uber den Weg der Selektion resistentes Saatgut zu er-
zeugen.

Wenngleich Ausmal3 und Bedeutung der Blasenrost-
erkrankung in Deutschland nicht im entferntesten mit
Nurdamerika verglichen werden kann, so sind auf diesem
Gebiet die Probleme, mit denen sich die Zichtung hier
auseinanderzusetzen hat, letztlich &hnlich. Blasenroster-
krankungen an Weymouthskiefern sind in nicht unerheb-
lichem Umfange festzustellen, und zweifellos kommt in
einigen der Hauptanbaugebiete dieser Kiefer, z B. im
Odenwald, dem Blasenrostbefall eine wesentliche Bedeu-
tung zu. Es war dies einer der Beweggrinde, weshalb
seit 1950 nach gesunden Stroben gesucht wurde. Zuvor
mufdten zwei wesentliche Fragen geklart werden:

Erstens: Welche Altersstufen soll die Auslese umfassen?

Zweitens: Soll lediglich nach phanotypisch resistenten
Baumen gesucht werden, oder soll gleichzeitig bei der
Auswahl auf andere erwiinschte Eigenschaften, wie Kro-
nenform, Feinastigkeit, Geradschaftigkeit u. dgl., geachtet
werden?

Bei der Beantwortung der ersten Frage muf3 berlick-
sichtigt werden, dal? der Befall durch den Blasenrost nicht
wie bei einigen anderen infektiosen Erkrankungen an
Waldbdumen auf eine bestimmte Zeitspanne im Jugend-.
alter des Baumes beschrénkt ist, sondern daf3 auch im
hoheren Alter stets Neuinfektionen erfolgen kdnnen, daf3
also ein bis zum gegenwaértigen Zeitpunkt gesunder Baum

noch keine Resistenz verbirgt. Dieser Umstand schaltet in
das Gebiet der Individualauslese ohne Zweifel einen Un-
sicherheitsfaktor ein. In Nordamerika sind teilweise sehr
junge Baume (unter 20 Jahren) ausgewé&hlt worden, die
moglicherweise spater noch erkranken kénnen. An relatiyv
sehr jungen Individuen |83t sich natlrlich der Gesund-
heitszustand sehr viel leichter Uberpriufen. An den von
uns ausgewahlten Uber 40jiahrigen Stroben ist ein Erklet-
tern der Krone und eine Durchsicht von Zweig zu Zweig
unerld@llich. Man konnte andererseits einwerfen, daf3 eine
altere ausgelesene Strobe bereits in jungen Jahren er-
krankt war und die Krankheit jedoch nach Verlust der
abgestorbenen Nadeln bzw. Aste Uberwunden hat. Die
Dinge liegen also nicht sehr einfach, und sie lassen erken-
nen, mit welchen Unsicherheitsfaktoren die Individual-
auslese belastet ist. Die vegetativen' Nachkommen
(Pfropfungen) der 1950 und 1951 ausgewahlten aufierlich
gesunden Baume (32 Stiick) enthalten auf Grund der Aus-
wertung im Fruhjahr 1954 bereits 4Klone, die Cronartium-
befall nachweisen lassen, bel zwei weiteren Klonen ist ein
vermuteter Befall noch nicht mit Sicherheit bestétigt. Es
muf damit gerechnet werden, daf3 in den nachsten Jahren
weitere Klone in dem Infektionstest als nicht resistent
wieder ausgeschieden werden missen. Es dirfte sich da-
her empfehlen, eine méglichst grof’e Anzahl phanotypisch
gesunder Individuen auszusuchen, um diese in einer be-
sonderen Klonprifung nach kinstlicher Infektion auf
ihren Wert zu testen.

Die andere Frage, ob bei einer Resistenzauslese gleich-
zeitig andere Qualitdtsmerkmale mit berlicksichtigt wer-
den sollen, ob z. B. ein nachweishar gesunder, aber extrem
grobastiger Baum inmitten erkrankter Umgebung wegen
seiner Grobastigkeit verworfen werden soll, 183t sich
dahingehend beantworten, da3 zundchst ausschliefdlich
auf Resistenz gearbeitet werden muf3, und dai3 alle tbri-
gen Merkmale vorerst unberiicksichtigt bleiben sollen,
zumal bei der Weymouthskiefer individuelle Qualitéts-
unterschiede nicht in dem MalRe zu erkennen sind, wie
dies bei anderen Holzarten der Fall sein mag. Die bis-
herige Erfahrung hat gelehrt, dal3 zunachst mit einer
moglichst groRen Anzahl von gesunden Mutterbdumen
gearbeitet werden mu3 und dal3 eine Berticksichtigung
anderer Qualitatsmerkmale die Zahl der zur Verfigung
stehenden Baume wesentlich einschrinken wirde.

Die Klonprifung wird in der Weise vorgenommen, dal3
auf zwei Flachen je 30 Pfropfungen von jedem Klone in
cronartiumverseuchter Umgebung in weitem Verband
ausgepflanzt wurden. Durch Zwischenbau mit Ribes
nigrum soll die Infektionsintensitét gesteigert werden. In
ahnlicher Weise werden die aus kontrollierter Bestaubung
intraspezifischer Kreuzungen hervorgegangenen Nach-
kommen zu testen sein. Die Anlage von Samenplantagen
mit dem Ziel der Erzeugung blasenrostfesten Saatgutes
durfte erst nach diesen beiden Resistenzprifungen vor-
genommen werden, und es ist damit zu rechnen, daf3 die
Vorprifung der Klone und die Prifung der kombinierten
Nachkommenschaft dieser Klone noch eine Reihe von
Jahren in Anspruch nehmen wird.
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Abb. 1. Zapfen der Pinus Griffithii (links), des Bastardes P. stro-
bus > Griffithii (Mitte) und der P. strobus (rechts).

2. Artenkreuzungen

Es gedeihen in Europa einige fiinfnadelige Kiefern-
arten, die nur schwach oder iberhaupt nicht unter Bla-
senrosterkrankungen leiden. Von diesen Arten verdient
besonders die asiatische P. Griffithii Beachtung. Der Vor-
teil einer moglichen Kreuzung dieser Art mit P. strobus
liegt wohl in der Erwartung, da3 die Resistenzeigenschaf-
ten des gesunden Elternteils sich auf die F, lbertragen
und daB evtl. ein Bastardeffekt auftritt. Nachteile kénnten
eintreten, wenn Anfilligkeit anderen Krankheiten gegen-
iiber oder auch eine zu geringe Frosthéirte vererbt werden.

Nun bietet sich uns in dem Vorhandensein eines natiir-
lich entstandenen 17jdhrigen Bastardes von P. strobus
X P. Griffithii die Moglichkeit, eini-
ge wesentliche Bastardmerkmale,
vor allem beziglich der Resistenz-
eigenschaft zu studieren. Der Ba-
stard ist mit mehreren anderen im
Jahre 1937 in einer holsteinischen
Baumschule aus Verschulpflanzen
ausgelesen worden. Die Pflanzen
waren wiichsiger als die librigen des
gleichen Beetes; sie besaflen lidngere
Nadeln, ohne dall man sich damals
die Ursache dieser auffallenden
Merkmale erkliren konnte. Ein
Exemplar kam nach Hann. Miinden
in das Nadelholzquartier des Bota-
nischen Gartens. Die bald geduflerte
Vermutung, es mii3te sich nach den
morphologischen Merkmalen um
einen Bastard zwischen P. strobus
und P. Griffithii handeln — wie be-
reits frither an anderen Exemplaren
von ScHWERIN (6) beschrieben —,
konnte mit groBer Sicherheit besti-
tigt werden, da es sich bei einer
Nachpriifung der Herkunft heraus-
stellte, daB sich der P. strobus-
Erntebestand in Mecklenburg in
Nihe eines Parkes befand, in dem
einzelne P. Griffithii standen. Eine
1953 vorgenommene griindliche Un-
tersuchung aller morphologischen
Merkmale lie kaum einen Zweifel
an der Bastardnatur des Baumes (s.
Tabelle 1).

Abb. 2. Wuchsform des 17jshr,
Bastardes P. strobus < Griffithii
(Freistand), Hann. Miinden.
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Tabelle 1

Merkmale der Elternarten und des Bastards

Merkmale P. strobus P. Griffithii X If; g:?j%%ﬁii
Knospen | 5—6 mm lang, | 8—12 mm, 8—10 mm,
rotlichsgelb, brauneSchuppen, | rétlichsbraune
schlankseiférmig, | sehr diinnhiutig, | Shuppen, zylins
nur schwach linglidh<kegels drischzkegelfors
verharzt formig mig, stark verharzt
Jungtriebe | sehr diinn, 1jahr. | dik, kahl, kréftig, bereift,
griin bisgriinlidis | braunlich/griin kurze feine
braun, sehr fein Behaarung
behaart unt. den
Kurztrieben
Nadeln Gerade, weid, | dem Zweig ans | diinn, schlaff
5—10 mm lang, | gedriikt, 1018 | hingend,
stumpf_zuges mm lang. Scharf | 10—16 mm lang
spitzt, an den zugespitzt, an
Rindern deutlich | den Randern
gesigt fein gesigt
Zapfen 9—14 cm lang, | 18—30 cm lang, | 10—17 cm lang,
(Abb. 1) | Schuppen glatt | gewdlbte Schups | gewdlbte Schups
keilférmig, pen, lingsstreifig | pen, Lingswulst
Schuppensdild auf dem Riiken
wenig hervors
tretend

Die bisherige Wuchsleistung des Baumes ist auBlerge-

wohnlich gut. Der Baum weist im Alter von 17 Jahren
eine Hohe von 13,90 m auf; es entspricht dies einem durch-
schnittlichen jahrlichen Hoéhenzuwachs von 81,80 cm. Die
Wuchsform des im Freistand erwachsenen Baumes hat
mehr Ahnlichkeit mit P. Griffithii als mit P. strobus (Abb.
2). Eine frei aufgewachsene Strobe neigt sehr zur Stark-
astigkeit (Abb. 3), wihrend die asiatische Kiefer gew&hn-
lich eine schmal-pyramidale Kronenform zeigt (Abb. 4).

Abb. 3. Wuchsform einer 17jdhr. P. strobus
(Freistand), Hann. Miinden.



Abb. 4. Wuchsform einer 20jihr. P. Griffithii, Lehrforstamt
Gahrenberg.

Die grofite Bedeutung kommt dem Baum jedoch beziig-
lich seiner Resistenzeigenschaften zu. Die ortliche Lage
des Koniferenquartiers, umgeben von Gérten mit zahlrei-
chem Ribes-Besatz, 146t eine hohe Krankheitsdisposition
erwarten. Mehrere andere fiinfnadelige Kiefern, die sich
in unmittelbarer Nachbarschaft des Bastardes befinden,
sind teilweise erheblich vom Blasenrost befallen (Abb. 5).
Am stérksten leiden (teilweise bereits abgestorben): P.
_flexilis, P. cembroides, P. monticola, P. lambertiana, P.
strobus. Die letztere Art weist gefdhrliche Krankheits-
herde an einigen sehr starken Asten auf. Der Bastard
wurde zudem 1951 und 1952 mehrfach mit Uredosporen

kiinstlich infiziert. Wenn er bislang frei geblieben ist von

den geringsten Anzeichen einer Infektion, so erscheint die
Beachtung, die wir dem Baum schenken, gerechtfertigt.
Das Bastardexemplar fruchtet bereits. Der Pollen zeigt
stark herabgesetzte Fertilitdt. Einige Riickkreuzungen
Pinus strobus X Bastard des Jahres 1952 ergaben von 380
Samenkoérnern nur 11 Sdmlinge. Die Kreuzung Bastard
X Pinus strobus hat von 914 Samenkornern 354 Samlinge
gebracht, die in einen weiteren Resistenztest einbezogen
werden sollen.

Es liegt nahe, durch kiinstliche Kreuzungen zwischen
P. strobus und P. Griffithii hybrides Saatgut in groflerer
Menge herzustellen, um weitere Aufschliisse liber den Wert
der Bastarde zu bekommen. Erste orientierende Kreuzun-
gen wurden hier 1951 vorgenommen. Hierbei erbrachte
die Kreuzung P. strobus X P. Griffithii eine tiber-
raschend gute Ausbeute keimfidhigen Samens mit 82%
Keimkraft. Das Pollenmaterial fiir diese Kreuzungen kann
in der unmittelbaren Umgebung von Hann. Miinden ge-
wonnen werden, da sich im Lehrforstamt Gahrenberg in
360 m Hohenlage eine Kkleinere Provenienzfliche mit P.
Griffithii befindet, auf der einzelne recht gut gewachsene
Bidume bislang ohne Frost- und Schneebruchschiden ge-
blieben sind. Es erscheint uns vor allem deshalb wichtig,

Abb. Befallsstarke durch Cronar//um ribrcola
5 uorlliche Lage der 6-20jahr finfnadeligen
Kiefern im Bot. Garfen Hann Minden
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Abb. 5. Ubersichtskarte der flinfnadeligen Kiefern in der Nadel-
holzabteilung des Botanischen Gartens Hann. Miinden. Grad der
Anfilligkeit gegen Cronartium ribicola.

den Pollen von gesunden Bidumen aus frostgefihrdeter
Lage zu gewinnen, weil einige der in Deutschland vor-
handenen P. Griffithii teilweise erheblich unter Frost-
und Schneebruchschédden leiden. )

Fiir die zukiinftigen Arbeiten ist die Frage sehr bedeu-
tungsvoll, wie die Blasenrostresistenz der Art P. Griffithii
gewertet werden soll. Die Meinungen iiber die Blasenrost-
festigkeit dieser Art sind sehr ‘geteilt. In den bisher von
uns untersuchten 26 P. Griffithii-Vorkommen in Deutsch-
land konnte bisher noch nicht der Nachweis einer erfolg-
ten Infektion gebracht werden.

Eingehende Forschungen iiber den Gesundheitszustand
der P. Griffithii in ihrem indischen Heimatgebiet am
Himalaya  hat BaccHee (1) vor einiger Zeit angestellt.*)
Nach BaccHeEs Beobachtungen von iiber 15 Jahren ist die
Kiefer in ihrem Heimatgebiet nicht absolut immun gegen
den Blasenrost. Es konnten Fille eindeutiger Infektion
nachgewiesen werden, vor allem an jungen Pflanzen zwi-
schen 3 und 10 Jahren. Auch an Stangenhélzern wurde
der Pilz gelegentlich nachgewiesen, wihrend &ltere Be-
stéinde bislang als frei von einer Infektion angesehen
wurden. Von 798 kinstlich infizierten Bdumen Kkonnte
BaccHee an 6 Pflanzen den Infektionserfolg nachweisen.
BaccHee kommt zu dem Ergebnis, dafl die P. Griffithii
beziiglich ihrer Resistenzeigenschaften besser abschneidet

*) Verf. verdankt dem Direktor des Instituut: De ,Dorschkamp*
der Bosbouwproefstation T.N.O. in Wageningen (Niederlande)
Einsicht in die wertvollen Arbeiten von BaccuHeEe. Herrn Prof.
vaN V0oTEN sei dafiir herzlich gedankt.
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als P. strobus und daBl man sie in ihrem Heimatgebiet als
mifBig anfillig ansehen miisse. Die Griinde fiir die ge-
ringere Anfilligkeit glaubt Baccuee mehr auf anatomische
als auf physiologische Bedingungen zuriickfiihren zu kon-
nen, und es wird vermutet, da3 die Infektion ldnger auf
die Nadelzone beschridnkt bleibt, so daff infizierte Nadeln
abgeworfen werden, bevor das Myzel von den Nadeln in
den Zweig eingedrungen ist.

Im Gegensatz zu der Meinung von CorLLEy und TAyLoR
(3), wonach fiir Indien eine besondere Art von Cronartium
ausgeschieden werden misse (Cronartium indicum), ver-
tritt BaccHee die Ansicht, daB der Erreger identisch ist
mit jenem in Europa und Nordamerika.

Auf Grund der Untersuchungen von BaGCcHEE muf3 die
verbreitete Ansicht iiber die absolute Resistenz der P.
Griffithii revidiert werden, und sehr sorgfiltige Feststel-
lungen iiber den Gesundheitszustand aller in Mittel-
europa angebauten Kiefern dieser Art sind unerlédlich.

Zusammenfassung

Bei der Individualauslese von #lteren gesunden Wey-
mouthskiefern wurden bislang 32 Bidume ausgewihlt. Un-
ter den vegetativen Nachkommen dieser Bidume erwiesen
sich bisher 4 Klone als nicht resistent. Es ist empfehlens-
wert, mit einem zahlenmé&fBig nicht zu geringen Ausgangs-
material zu arbeiten, da in einem Resistenztest mit
Abgingen gerechnet werden muf3. Andere Qualitdtsmerk-
male werden bei der Auswahl der Mutterbdume nicht mit
‘beriicksichtigt.

Der Bastard Pinus strobus X Griffithii scheint Resi-
stenzeigenschaften zu besitzen. Ein 17jdhriger Bastard
ist in Hann. Miinden vorhanden. Seine Wuchsleistungen
und sein Gesundheitszustand sind bemerkenswert.

Kiinstliche Kreuzungen zwischen P. strobus und P. Grif-
fithii wurden mit Erfolg hergestellt.

Die asiatische P. Griffithii ist in ihrem Heimatgebiet
nicht absolut resistent gegen Cronartium ribicola.

Summary

Title of the paper: Breeding of blister-rust resistance in
Pinus strobus.

Originally thirty two trees were selected among older
healthy white pines by individual selection. In tests of the
vegetative progenies of these trees four clones were not
resistant. It is recommended that the initial material
should not be too small because in the test of resistance
losses must be allowed for. In the selection of the mother
trees other quality characteristics were not considered.

It seems that the hybrid Pinus strobus X Griffithii
possesses resistance to blister rust. In Hann. Miinden
there is a 17 years old hybrid whose growth increment
and healthy are remarkable.

Artificial crossings between P. strobus X Griffithii
were produced with success. In its native place the Asiatic
P. Griffithii ist not absolutely resistant against Cronar-
tium ribicola.
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Bouturer avec Humidification

Par JacQues Lomsarts, Zundert

(Recu, le 15 mars 1954)

C’est en Amérique qu’'on eut I'idée de se servir en bou-
turant du procédé de I’humidification. On partit du fait
qu’'un état d’humidité constante joue un trés grand réle
dans le procés de la reproduction par boutures. L’emploi
du procédé de I’humidification permet de faire usage de
bouture douce, d’échapper aux ennuis que cause le soleil
etc.

En Amérique on applique ce systéme de I’humidification
en pulvérisant une vapeur fine du haut de la surface
inclinée sur toute la serre dépourvue de chéassis. L’ingé-
nieur Fror du I. V. T. 8 Wageningen (le jardin d’essais de
Wageningen) congut I'idée de s’y prendre autrement. C’est
a lui en effet que revient I’honneur d’avoir le premier
en ce pays songé a disposer le long du c6té supérieur du
chassis un tube muni de vaporisateurs placés a une
distance de * 75 ¢/m les uns des autres en diagonale. Ces
pulvérisateurs sont des chapeaux Tee-Jet plat, de fabri-
cation américaine, en vente ici au prix de florin 12 pieces.
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Comment maintenant bouturer sutvant
cette méthode?

La bouture d’été se fait de la maniére accoutumée: on
bouture dans du sable ordinaire, avec ou sans emploi de
matiéres génératrices, dans des pots a fleur, qu’'on pose
sur des pots vides renversées, de fagon que la bouture se
trouve juste sous la fumée de la vapeur.

On n’utilise pés les chassis. On ne vaporise que le jour,
la nuit le robinet est fermé. Ainsi procéde-t’-on en serre
chaude. Quant a la serre froide, on la couvre d’un chéssis,
qu’on ouvre légérement a l'air le jour durant la vaporisa-
tion. La nuit le robinet est fermé ainsi que la serre pour
y conserver la chaleur. On y gagne & n’avoir pas a ombrer
les jours de grand soleil. Les plantes poussent plus rapi-
dement des racines et celles qui s’y prétent moins facile-
ment en font sans quon ait besoin de les contrdler sans
cesse, et ceci constitue une grande épargue de travail.
Pour expérimenter on procéde de la fagon suivante: on




