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Beitrag zur Individualauslese
bei der BlasenrostsResistenzziichtung mit Pinus strobus)

Von D. MULDER

(Eingegangen am 25. 4. 1955)

Einleitung

Im Heft 511964 dieser Zeitschrift berichtete H. Mever (7)
Uber Individualauslese und Artenkreuzungen, die beiden
Wege, auf denen im Institut fur Forstbotanik und Forst-
genetik der Forstlichen Fakultat in Hann. Minden Resi-
stenzziichtung gegen Cronartium ribicola F. getrieben wird.

Wir mochten versuchen, einige wichtige Gesichtspunkte
fur die Individualauslese aufzuzeigen. Mever streift deren
Problematik kurz mit der Frage: ,,Welche Altersstufe soll
die Auslese umfassen?" Vertieft man sich in dies Problem,
so ergibt sich eine Fulle von schwierigen Einzelfragen, z.
B.: Wird eine bislang nicht befallene 20j. Strobe immer
ohne Befall bleiben? Ist eine &ltere, jetzt gesunde Strobe
immer ohne Befall gewesen? Antworten durften nur im
Wege der Prifung grofRerer Kollektive verschiedenen Al-
ters zu erhalten sein, wobei es auf eine Analyse des Befalls
der einzelnen Individuen nach Zeitpunkt, Starke, Dauer
und Folgen des Befalls ankommt.

Anschaulich schildert E. GAumann (3) die unterschiedliche
Einstellung zum einzelnen Objekt in der Humanmedizin
und in der Pflanzenpathologie. Beschaftige man sich dort
mit den einzelnen Individuen, so gehe es hier mehr um die
Sorte, indem ganze Bestande oder Felder Gegenstand der
praktischen Mafdnahmen seien. Vielleicht ist hier eine ge-
wisse Erweiterung notwendig: Zumal fur die Zichtung
kann auch in der Pflanzenpathologie das Verhalten ein-
zelner Individuen einer Sorte von Interesse sein, und zwar
besonders dann, wenn nicht nur zwischen krank oder ge-
sund bzw. anfallig oder nicht anfillig zu unterscheiden ist,
sondern zwischen verschieden starken Befalls- oder An-
falligkeitsgraden.

Eine erste Parallele zur Humanmedizin 183t sich fur die
Pathologie der Waldbaume insoweit ziehen, als man es
auch hier mit sehr langlebigen Geschopfen zu tun hat,
deren Reaktion auf die Krankheitserreger u. U. jahr-
zehntelang zu verfolgen ist. Noch sehr viel gunstigere Mog-
lichkeiten der Beobachtung als in der Humanmedizin
kénnen sich dann ergeben, wenn es auf einem Baum zu
einer Haufung von Befalls-Herden kommt, (die ja in An-
betracht der Organisation der Pflanzen als offene Systeme
selbsténdig sind), ohne daf auch starkerer Befall die Le-
benskraft der Wirte merklich zu schwéchen braucht. Das
aber gilt sehr ausgepragt fur die Rindenblasenroste der
Pinus-Arten, wo ja nur der Sonderfall der Ergreifung der

1) Dankbar sei hier der grof3zigigen Unterstitzung unserer Ar-
beiten im hessischen Forstamt Waldmichelbach durch Herrn
Forstmeister ScHiac und seine Revierbeamten gedacht, hinter der
immer die Forderung durch das zustdndige Regierungsforstamt
in Darmstadt und das Ministerium in Wiesbaden stand. Herrn
Prof. Schmucker, Direktor des Forstbot. Inst. der Univ. Gottingen,
danken wir vor allem fur die Moéglichkeit, unser Thema in seinen
botanischen Kolloquien zu diskutieren, Herrn Prof. Miunzner, Di-
rektor des Inst. fur math. Statistik der Univ. Géttingen, und sei-
nen Assistenten f ir die mathematische Bearbeitung des Materials.
Der grol3e Anteil unserer z. T. langjahrigen Mitarbeiter an der
Durchfihrung der Arbeiten, insbesondere der Herren Kollegen
LieseLT, MurLer-Dys, FriepricH und Kramer, sei erneut hervorge-
hoben. Fur finanzielle Foérderung haben wir wieder der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft sehr zu danken!

Hauptachse durch das Pilzmyzel den Baumen geféhrlich
wird. Hierauf baut unsere — fur waldbauliche Frage-
stellungen entwickelte — Methode, die Kollektive von
Pinus silvestris und P. strobus nach Befallsgraden zu
ordnen und den individuellen Befallsgang durch lange Pe-
rioden zu verfolgen?).

Wo den Basidiosporen auf den Stroben die Keimung und
dem Myzel das festere Fuf¥fassen gluckt, entsteht ein Herd.
Er macht die Strobe zum Wirt. Junge Stroben erliegen
dem Befall i. d. R. schnell, so daR fur juingere Kulturen und
Nachzuchten in Kéampen feinere individuelle Beobachtun-
gen nach unserer Methode nicht moglich sind. Hier lauft
die Prifung mehr auf summarische Teste hinaus.

I. Bisherige Untersuchungen und Stand der Erkenntnisse

Den wohl bekanntesten Sortenvergleich, aufgebaut i. w.
auf der Zahl der Krebsstellen je 1 Million Nadeln, haben
T. W. Cuwbps und |. L. BepweLL durchgefihrt (2), um eine
grof3e Zahl nordamerikanischer und ausléndischer funf-
nadeliger Kiefern nach ihrem Anfalligkeitsgrad ordnen zu
kdénnen. Bel dem Versuch, gewisse Unstimmigkeiten zu
erkléren, betonen sie die Notwendigkeit, auch den indivi-
duellen Unterschieden innerhalb einer Art nachzugehen.
An die Mdglichkeit von Verschiebungen mit dem Alter war
dabei aber wohl noch nicht gedacht.

Prift man eine Population dlterer Stroben durch, so fin-
det man Individuen, auf denen dem Parasiten das Fuf3-
fassen offenbar gar nicht glickt, Uberhaupt keine Herde
entstehen, andere, wo es ein oder einige Male gluckt, wie-
der andere, wo es sehr oft gluckt, also viele Herde ent-
stehen. Von grof3ter Bedeutung ist nun, dal3 die einmal
gebildeten Herde nach unseren Feststellungen im Prinzip
ihren Wirten alle gleich gefahrlich sind, der eine Herd
einer 1-Herd-Strobe nicht weniger als die 20 einer Strobe
mit 20 Herden. Dadurch rickt far uns digjenige Anlage der
Strobe, welche die + haufige Entstehung von Herden er-
laubt, in den Mittelpunkt des Interesses, wahrend Unter-
schiede im weiteren Verhalten der Herde weniger wichtig
erscheinen. So kamen wir auf den Versuch, die individu-
ellen Anfalligkeitsgrade in Herdzahlen zu messen. Die
damit gefundenen Gesetzmalligkeilen sprechen fir die
Brauchbarkeit der Methode.

Eine Durchpriufung von Kleinpflanzen auf ihren Befall
nahmen auch A. I. RKeErR u. a. vor (11). Unter Infektions-
bedingungen, die vielfach modifiziert wurden, testeten sie
im Versuchsgarten folgende drei ,,Sorten” auf ihre An-
falligkeit:

1. Pfropflinge von 25- bis 40j. Stroben, die im Walde als

nicht befallen ausgelesen worden waren,

2 Sarnlingspflanzen von den unter 1 genannten, aber

frei abgebluhten M utterbaumen,

3. Pflanzen aus Handel ssaatgut.

7y Es spricht vieles dafur, da3 eine sinngemal abgewandelte
Methode auch bei Peziza Willkommii zu wesentlich neuen Er-
kenntnissen fuhren wird, wahrend die Voraussetzungen bei ande-
ren pilzlichen Schadlingen nicht oder doch nicht in vergleich-
barem MafRe erfillt sein durften.
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Gefunden wurde eine nahezu absolute Resistenz der
Sorte 1 und eine ziemlich gleichmiBig geringe der Sorten
2 und 3. Hier wurden Befallsprozente bis zu 85 und 91
erzielt.

Obwohl die Krankheitserscheinungen fiir jeden Baum
besonders registriert wurden, womit man insbesondere
Aufkliarung iliber den unterschiedlichen Ablauf der Dinge
bei resistenten und bei anfilligen Stroben zu finden hoffte,
handelt es sich nach der leitenden Fragestellung und den
bekanntgegebenen Ergebnissen doch mehr um einen Sor-
tentest, hier allerdings, im Gegensatz zu CHiLDs U. a. (2),
mit verschiedenen Sorten derselben Art.

Um Stroben-Kollektive auf ihre individuellen Anlage-
verhiltnisse testen zu kénnen, braucht man nach unserer
Meinung groBere Individuen, auf denen Platz fiir einen
starken Befall ist (a), und die Befall limger aushaiten, so
dafl Unterschiede in der Reaktion der Wirte deutlich her-
vortreten (b). Endlich mufl man ldngere Zeitrdume erfassen,
um etwaige Verschiebungen der individuellen Anlagen
mit dem Alter erkennen zu kdénnen (c).

Was das Verhalten der Herde auf ihren Wirten oder die
Reaktion der Wirte auf die Herde angeht, so muf3 auf die
Moglichkeit von Widerspriichen zwischen unseren Frei-
landbeobachtungen und Ergebnissen oder Folgerungen B.
E. StruckMEYERS und A. I. Rikers (14) hingewiesen werden.
Wir gingen nicht von den Feinheiten bei der Entstehung
eines Herdes nach dem ersten FuBfassen der Sporen aus,
sondern von dem makroskopischen ,,Krebs“: Anschwellung,
Platzen der Rinde, HarzfluB, i. d. R. Azidienbildung. Was
wir an mehreren tausend Herden auf Pinus silvestris
sicher festgestellt zu haben glauben, daB3 sich ndmlich die
Herde im Prinzip an allen Wirten ziemlich gleich verhal-
ten, fanden wir bei der Strobe wieder. Insbesondere ist es
weder bei der Kiefer noch bei der Strobe so, daf3 etwa die
Herde an Viel-Herd-Wirten, die sich also als stark anfillig
erwiesen haben, besonders virulent wiren. Die wenigen
Herde an schwach befallenen Wirten erwiesen sich nach
unseren Feststellungen in ihrer StoBkraft als durchaus
gleichwertig.

StrRuckMEYER und Riker impften als empfinglich und
nicht empfinglich ausgelesene Stroben aus der Versuchs-
baumschule Rikers in Wisconsin. Sie fanden dabei die re-
sistenten Stroben in stirkerem MafBle befdhigt, Infektionen
durch Korkbildungen abzuriegeln.

Dies steht dann nicht im Widerspruch zu unseren Frei-
landbeobachtungen, wenn man die Folgerungen auf das in
StruckMEYERS und Rikers Versuch tatsdchlich nur erfafite
Friihstadium des Befalls beschriankt. Man darf hoffen, daf3
es den beiden Forschern gelungen ist, mit der indi-
viduell verschiedenen Fé&higkeit zur Abriegelung der
Infektionsstelle die eigentliche Ursache der Resistenz ge-
funden zu haben. Die groB3e Bedeutung einer solchen Ent-
deckung fiir die Ziichtung, deren Bestitigung man den
Forschern als Lohn fiir ihre langjdhrigen Miihen herzlich
wiinschen mochte, liegt auf der Hand. Sie wiirde auch
unsere schon frither ausgesprochene Vermutung stiitzen,
daBB die von Kreeaun und Liese bei Anlagepriifungen mit
Pinus silvestris ermittelten Werte nur mit Vorsicht zu ver-
wenden sind. Man infizierte damals z. T. unter kiinstlicher
Verletzung, und wir sagten angesichts der ungeheuren
Diskrepanz zwischen Versuchsergebnis und Freilanderfah-
rung: ,Eine bestimmte Infektionstechnik kodnnte gerade
solche Faktoren ausschalten oder schwichen, welche die
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Immunitit bedingen (8, S. 383)%). Verbindet man die Ent-
deckung StruckMmEYERS und RikeErs mit unseren Freiland-
beobachtungen, so darf wohl auch vermutet werden, daB
die Herdzahlen auf den Wirten den Grad jener Fihigkeit
der Abriegelung ausdriicken: Ist sie sehr grof}, kommt es
selten oder gar nicht zu Herdbildungen. Ist sie sehr ge-
ring, so gliickt die Infektion auf einer Strobe sehr oft; es
entstehen viele Herde.

Widerspriiche ergeben sich jedoch, wenn in der beobach-
teten Fihigkeit zur Abriegelung im mikroskopischen Friih-
stadium ohne dhnlich exakte Versuche eine generelle Fa-
higkeit des Widerstandes gegen den Parasiten auch im
Stadium nach der Krebsbildung gesehen werden soll (14).
Wenn die individuell verschiedene Fihigkeit der Abriege-
lung im Friihstadium die Ursache der so markanten Unter-
schiede in der H#éufigkeit der Herde auf den einzelnen
Kiefern ist, und wenn jene Fihigkeit dergestalt weiter
wirkt, dal auf den entsprechend veranlagten Wirten dem
Myzel auch nach festem FufBfassen immer weiter ein wirk-
lich durchschlagender Widerstand geleistet wird, so miif3-
ten die Herde eines Wirtes um so stoBkraftiger sein, je
zahlreicher sie sind. Umgekehrt miiBte deutlich sein, daB3
andere Wirte mit wenigen Herden deren Vordringen be-
sonders groflen Widerstand entgegensetzen. Nach unseren
Beobachtungen ist dem jedoch nicht so!

Nihere Mitteilungen tiber einzelne Stroben, die in auf-
fallender Weise ihre Herde iiberlebten, macht Hirt (5).
Auch er arbeitete mit jungen Pflanzen. Eintausend 3- bis
4jahr. Stroben wurden 1927 der Infektion ausgesetzt. Die
danach entstandenen Herde verhielten sich auf ihren Wir-
ten nicht ganz gleich: Teils starben die Wirte schnell ab,
teils langsam; auf einzelnen Wirten starben aber die Herde
ab, und zwar aus Griinden, die Hirr in der Konstitution
der Wirte vermutet. Auf einzelnen jungen Stroben, wo der
Pilz schon sehr langsam in den Hauptstamm gewachsen
war, dauerte dessen Abschniirung auffallend lange. In
einem Kamp blieben von 20 erkrankten Stroben 2 Indi-
viduen trotz vieler Herde am Leben.

Auch wir trafen, vor allem in jlingeren, geschlossenen
Bestdnden, hdufiger Stroben an, die mehrere tote Herde
hatten, meinten jedoch regelmiflig, dies mit der Konstella-
tion ihres Sitzes (vor allem Sitz an unteren, abgestorbenen
Zweigen) erklidren zu koénnen, so daB Unterschiede in der
Anlage nicht angenommen zu werden brauchten. In #lte-
ren, vor allem weitstindigeren Bestinden, wo nicht mehr
soviel Zweige durch Beschattung absterben, fanden wir
nur duBlerst selten tote Herde! Es bleiben hier also Fragen
offen, deren baldige Klarung erwiinscht ist.

Aber auch Hirts Beobachtungen kénnen uns nur in der
Ansicht bestirken, daB3 etwaige Unterschiede im Verhalten
der Herde auf den Wirten, oder der Wirte gegen ihre
Herde, mit den Ergebnissen von StrRuckMEYER und RIKER
kausal kaum zusammenhéngen kénnen. Die oben erwdhn-
ten 20 Kamp-Pflanzen Hirrs hatten 7 bis 36 Herde, davon
die beiden Stroben mit dem auffilligen Verhalten 15 und
29. Die letzere gehérte also zu den fiir eine erfolgreiche
Infektion anfélligsten des Kollektivs iiberhaupt! Wie kann
es da sein, daBl die Fihigkeit zur Abriegelung, die doch
Infektionen sehr erschweren mufl, zunichst extrem viele
Infektionen zuldfBt, diesen dann aber extrem stark ent-
gegenwirkt? Sollten sich die Beobachtungen iiber unter-
schiedliches Verhalten der Herde bestitigen, so sprechen

) Im Freiland bleiben die Kiefernkulturen auch in unmittel-
barer Nachbarschaft stidrkstens verseuchter #lterer Bestédnde vollig
gesund, wéhrend im Versuch ein hoher Prozentsatz junger Kie-
fern infiziert werden konnte.




gerade diese beiden Kamp-Pflanzen gegen kausale Zu-
sammenhinge mit der Fdhigkeit der friihen Abriegelung.

Soweit wir Unterschiede im Erscheinungsbild und im Verhalten
der Herde fanden, sind sie offenbar fur unser Problem nicht be-
sonders wichtig. Es besteht z. B. ein deutlicher Unterschied im
Grad des Harzflusses. Auf einigen wenigen Individuen ist er so
stark, daB eine Azidienbildung unméglich wird. Den Wirten
selbst niitzt dies aber offensichtlich nichts; denn das Myzel dringt
wie gewdohnlich weiter vor.

Einen neueren Bericht liber ein umfassendes Programm der
Auslese und Ziichtung, auf deren Ergebnis man sehr gespannt
sein muB, verdanken wir BincuaM u. a. (1). Der Bericht enthilt
ein Bild eines vom Blasenrost wie durch eine Feuersbrunst ver-
wiisteten Bestandes, wie wir es in Europa im Walde kaum ken-
nent). Uber 1000 Herde kamen auf einzelnen Stroben vor. Im Mit-
telpunkt des Interesses standen Biume von etwa 5 m Héhe: ,alt
genug, Krebse zu tragen, jedoch klein genug, um vollstindig auf
Krebsstellen abgesucht werden zu konnen“. Bis 66jihrige Biume
wurden in die Beobachtung einbezogen. Anderungen der indivi-
duellen Anfilligkeit mit dem Alter scheinen auch hier nicht er-
wogen worden zu sein.

Fir die Zwecke der Ziichtung kann es vorteilhaft sein,
in so stark befallenen Bestinden auswihlen zu koénnen,
weil die dort gesund bleibenden Stroben stirkster Bela-
stung standgehalten, also sehr hohe Resistenzgrade be-
wiesen haben. Fiir eine léangere Beobachtung gréfierer
Kollektive ist so starker, die Bestinde schon friih verwi-
stender Befall aber weniger giinstig. Wir moéchten daher
fliir Untersuchungen, die nicht so sehr praktischen Nah-
zielen als der Verbesserung der theoretischen Grundlagen
dienen, die drei Forderungen (a), (b), (¢) von Seite 90 noch
ergianzen: Der Befall soll stark genug sein, um die unter-
schiedliche Resistenz der Individuen untersuchter Bestéinde
deutlich genug hervortreten zu lassen, im Interesse lin-
gerer Beobachtungsmoglichkeit aber nicht so stark, daB
zuviele Individuen friihzeitig ausfallen (d).

Das Operieren mit den Worten gesund, krank und
Krankheit sowie den damit zusammengesetzten Begriffen,
wie vor allem Krankheitsgrad, fiihrt zu so vielen Mif3ver-
stdndnissen, daf3 man sie ganz vermeiden sollte.

Eine Strobe mit einem Herd, der ungliicklich sa und
den Stamm erreichte, ist in aller Regel totgeweiht, wih-
rend eine andere mit vielen Herden, welche ihres entfern-
ten Sitzes wegen der Hauptachse nicht oder noch nicht
gefdhrlich sind, so gut wie ungeschmélert wuchskriftig
sein kann. Solchen Individuen ist u. U. im Bestandsschluf3
vom Boden aus viele Jahre lang kaum etwas anzusehen.
Ebenso mifBiverstindlich wird oft von einer Uberwindung
oder Ausheilung der Krankheit gesprochen. Wir fanden die
Herde so gut wie immer dann lebend, wenn sie eine Ver-
bindung zu lebenden Zweigteilen hatten; sie sind aber tot,
wenn sie an abgestorbenen Asten sitzen. Die Aste sterben
im Zuge des Hoherriickens der Krone an deren Unterrand
aus Lichtmangel ab. Als echter Parasit geht damit auch der
Pilz zugrunde. Mit einer Abwehrleistung des Baumes hat
dieser Vorgang nichts zu tun.

I1. Bericht iiber ein Naturexperiment

Um Grundlagen fiir die Individualauslese zu gewinnen,
seien nunmehr folgende Fragen erortert:

1. Wie stark sind unsere Strobenbestinde in den ver-
schiedenen Altersperioden befallen?

2. Welche individuellen Befallsgrade kommen vor, und
wie sind sie auf die Populationen verteilt?

3. Wie weit beeinflufit die Umwelt die Anfilligkeit und
den Befall?

4 Eine 22jdhrige Strobe in einem Garten im siidlichen Schwarz-
wald hatte mit 180 Herden den stérksten von uns jemals gefun-
denen Befall. Sie war gerade abgestorben. Ihre 3 m daneben
stehende Nachbarin hatte 2 Herde.

4. Wie verlduft die Anfilligkeit einer einzelnen Strobe
wiéhrend ihres Lebens?

Antworten auf diese Fragen wurden unter entsprechen-
der Versuchsanstellung in Strobenbestinden des Hessi-
schen Forstamtes Waldmichelbach im Odenwald gesucht
(10). Unter den vielen Voraussetzungen, die erfiillt sein
miissen, damit sich die Bestdnde fiir derartige Untersu-
chungen eignen, sei nur die wichtigste genannt: Aus-
félle durch Hallimasch darf es nicht geben! Auf eine Be-
schreibung des Standortes kann verzichtet werden, da es
hier auf Vergleiche mit anderen noch nicht ankommt.

Zu 1: Wie stark sind unsere Strobenbestinde in den ver-
schiedenen Altersperioden befallen?

Nach allgemeiner Erfahrung macht man sich bei der
Strobe in allen Bestidnden von vornherein auf einen hohen
Befallsgrad gefaB3t. Trotz weitreichender Umfragen, z. B.
fiir Tagungen des Deutschen Forstvereins in den 20er
und 30er Jahren und fiir neuere ertragskundliche Unter-
suchungen, konnten in Deutschland sichere Unterschiede
bisher nicht festgestellt, geschweige denn bestimmten
Herkiinften oder Standorten zugeordnet werden?)).

Die Unterschiede diirften also mindestens nicht sehr grof3
sein. Dem EinfluB klimatischer Faktoren auf den Befall
ist in den USA vor allem Hirr nachgegangen (4). Auf die
methodisch sehr schwierige Anwendung seiner Ergebnisse
auf Freilandverhiltnisse muf3 man sehr gespannt sein.

Auch kleine Unterschiede, mégen sie nun mit der Her-
kunft oder dem Standort zusammenhingen, miissen uns
gewiB interessieren, doch werden sie sich erst auffinden
lassen, wenn man fiir zwei zu vergleichende Besténde die
Streubreite der individuellen Befallsgrade nebeneinander-
stellen kann. Die iiblichen, gutachtlichen Vergleiche von
Bestinden werden u. E. nicht zum Ziele fiihren, weil die
Befallsprozesse dafiir zu verborgen und schleichend ver-
laufen.

Wissenschaftlich verwertbare Befunde sind nur durch
genaue Untersuchung ganzer Bestdnde Baum fiir Baum
und Zweig fiir Zweig zu gewinnen, in Dickungen vom Bo-
den aus, in dlteren Bestinden nach Niederlegung. Die da-
fiir entwickelte Methode wurde frither ndher beschrieben
(8 und 9). Wir fanden so einen Befallsgrad zwischen etwa
30 und 75% des jeweiligen ,verbliebenen Bestandes“.

Der Blasenrostbefall von Pinus strobus wird in Deutsch-
land wohl als Jugendkrankheit bezeichnet. Tatsache ist
zunichst, daB — im scharfen Gegensatz zu Pinus silve-
stris — auch Jungbestidnde stark befallen werden. Schon
Pflanzensendungen aus Baumschulen sind oft stark ver-
seucht.

Wir fanden in drei Versuchsbestinden folgenden Be-
fall (Tab. 1).

Tabelle 1
1 2 3 4 I 5 .
TAlter |Befalls-| Herde je | hochste individuelle |mittlere Herdzahl
Jahre %% 0,25 ha Herdzahlen der Wirte
18 | 31 870 3, 4,7 1,7
46 43 540 | 11, 15,23 3,1
55 73 | 380 ! 19, 20, 23 55

%) Auch fur die USA ist uns dies nicht bekannt, doch koénnen
uns Angaben dariiber entgangen sein.

%) Obwohl der Rindenblasenrost der Kiefer seit Jahrzehnten
bekannt ist, wuBte man hier bislang auch nur einiges iiber die
individuelle Disposition. Das Verdienst erster positiver Fest-
stellungen hierzu kommt, wenigstens fiir Deutschland, zweifellos
dem zu selten genannten, 1914 gefallenen Schiiler A. MOLLERs,
F. Haack, zu. Mit unserer Methode der Durcharbeitung gréBerer
Kollektive gelang es dann, Provenienzunterschiede im Befall von
Kiefernbestinden nachzuweisen (9, S. 27—28).
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Die Masse der befallenen 18-
jahrigen Stroben wird dem Para-
siten bis zum Alter 45 erlegen
sein; etwa 75% haben jetzt schon
Stammherde, von denen diese
jungen B&dumchen schnell abge-
wiirgt werden. Es kommt aber
zu so vielen Befalls-Zugingen,
dal mit dem Alter nicht nur
keine relative Anreicherung der
Herdfreien erfolgt, das Befalls-
prozent vielmehr sogar noch an-
steigt. Dasselbe ist beim Ver-
gleich der Zahlen fiir das Alter 45
und 55 zu bedenken.

Das Urteil , Jugendkrankheit* diirfte
sich davon herleiten, daB man in der
Jugend Ursache und Wirkung ganz
nahe und durch die hohe Stammzahl
und die relativ schnelle Abwilrgung
vieler Befallener sehr viel eindrucks-
voller vor Augen hat als spidter. Da
der 18jdhrige Bestand ganz unberihrt
war, konnten die bisherigen Opfer
des Parasiten noch weitgehend mit
erfalt werden. So erklirt sich die
hohe Herdzahl von insgesamt 870 jie
0,25 ha. Rechnet man die Herde auf
den toten Stroben ab, so ergibt sich
ziemlich genau die Herdzahl des 46-
jahrigen Bestandes. Fiir den 55jdhri-
gen, stark durchlécherten Bestand
kommt man ebenfalls etwa auf diese
Zahl, wenn man auf vollen Schlu
umrechnet.

Aus dem Ansteigen der Zah-
len (in Spalte 4 und 5 der Tabelle
1) mit dem Alter darf nicht auf
ein entsprechendes Ansteigen der
individuellen Anfilligkeitsgrade
geschlossen werden. Vielmehr
sind 4 oder gar 7 Herde auf den
Béumchen des 18jahrigen Bestan-
des ein weit stirkerer Befall als
20 oder 23 in den besonders gro-
Ben Kronen des 55jahrigen Be-

Forstwartei Gadern ,

4—59M"’

FORSTAMT WALDMICHELBACH
Forstort Salzberg

Abt. 91e (alt6c)

Aufnahme 19/20.5.53

WEY-KI-BLASEN ROST=
VERSUCHSFLACHE

0,116 ha

Alter: 46 ZEICHEN ERKLARUNG:Krersgrofen nach Brustdurchmessern gestaf:
E Fi felt dargestellt. Vorhandene Stirken 10-31¢m in 5 Grup-=
kll ( 1) pen geteiltAlfe Sticke durch kleine Halbkreise

wiedergegeben. Punktzahl je Kreis gleich Herdzaht.
Alter des alfesten Herdes je Wirt:._._1j. —_2j. —_+3j.
— 2 4. (usw,fiir jedes Jahr 2mm langer; g=Alter
geschditzt, w+ =und dlter, 2= Alfer nicht bestimmt);
mit Pfeilspitze : lebende Herde vorhandern, ohne
Pfeilspitze : nur fote Herde.

standes. Befall: » )
. L. Grape,ha |Stammaiani | de . MHerde | imﬁtl;r/ /(I{:ﬁ.sfe“ g
Zu 2: Welche individuellen Be- 30 LT
R 0,716 | 188  |uownsbmit| 43 250 | 3,1 |[#11523
fallsgrade kommen vor und wie stammb
ofOssna| 405 176 | 43 | 539 37 |1 1523

sind sie auf die Kollektive ver-

teilt?

Die so markante Differen-
zierung der individuellen Be-
fallsgrade darf gewil3 nicht ohne weiteres als Widerspie~
gelung entsprechender Dispositionsgrade gewertet werden.
Stellt man sich vor, da3 ein Strobenbestand einmalig oder
doch nur wenige Male von einer Sporenwolke getroffen
wilirde, wobei (durch Unterschiede in der Luftbewegung
und in der Benetzung des Zweigwerks) platzweise die
Sporen verschieden absinken und die Infektionsbedingun-
gen verschieden sind, so wiirden auch bei gleich starker
Anfilligkeit aller Individuen eines Bestandes betricht-
liche Unterschiede in der Befallsstidrke moglich sein.

Die Zusammenhinge sind ja nun aber durchaus andere!
Sporen werden Jahr fiir Jahr wochenlang herangetragen,
einmal mehr, ein andermal weniger. Und nun gibt es, wie
die ndhere Altersanalyse der Herde lehrt, Stroben, die
jahrzehntelang immer wieder und im ganzen sehr hiufig
mit Erfolg getroffen werden, wiahrend ihre Nachbarn nur
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sehr wenige Herde erhalten oder auch ganz gesund blei-
ben. Ein derartiger Ablauf schien uns von vornherein die
Hereinnahme einer Dispositions-Auswirkung in die Rech-
nung zwingend zu verlangen. Als Beispiel sei auf Stamm-
Nr. 77 des 55jahrigen Bestandes (s. Lageplan 2, oben links)
verwiesen: Im Laufe von 22 Jahren haben sich nach und
nach 19 Herde gebildet, wihrend der rechte Nachbar Nr. 78
ganz frei von Herden geblieben ist. Inzwischen konnte
auch mit den Methoden der mathematischen Statistik der
exakte Beweis erbracht werden, da3 die Befallsverteilung
dispositionsbedingt ist. Dabei lief sich sogar der Unter-
schied zwischen den O-Bidumen und den 1-Herd-Biumen
noch mathematisch erfassen.

Die Kollektive aller Altersklassen gliedern sich so auf,
daBl es nicht befallene bis stark befallene Stroben gibt
(Tabelle 2 und 3).




'Ic"OIfSTALM T Mf/AL[iMICHELBACH WEY-KI-BLASEN ROST=
orsterei Lannert, rstort Boxb \
‘ Abef 201b(:17/f 471) owerg VERSg,CZEShFaLACHE
Alter 55
EKLI/ T (Fi)

Aufnahme 12.-16.5.53

ZEICHEN ERKUARUNG : Krelsgrofen noch den Brustdurchmessern
gestaffelt dargestelit. Vornandene Stirken 20-#3cm in
5 Gruppen geteilt. Alfe Stocke durch Halbkroise in 3
Stdirken wiedergegebers. Punkizahl je Kreis » Herdzah!.
Aiter des altesten Herdes Je Wirka— 1) 2]._»3j._ 84},
(usw, [iir fedes Jahr 2mm langer; q-Alter geschitet, u.+ eund
alter, ? =Alter nicht bestummt); mit Pleilspitze: lebende Nerde
vorhanden, ohne Pleilspitte :nur tote Herde, T durch Blasen-
rost getétet, } Wi .

bar im 55jahrigen Bestand der
Dispositionsschwelle, die Befall
ermoglicht, denn nach Tabelle 3
schlieB3t sich die O-Belegung (26
Stdmme) in einer Weise an die

1 1 3em

Belegung filir die einzelnen Be-
fallsgrade an, die eine enge Ver-
wandtschaft zu den 1-2-Herd-
Stroben vermuten 146t. Beriick-
sichtigt man, daB3 alle infolge der
Krankheit schon ausgeschiedenen
Stroben der Befallsseite gedank-
lich noch zuzuschlagen sind, so
wird erst recht deutlich, welch
winzigen Rest die O-Bdume dar-
stellen. Nach Tabelle 2 sind die
108 gesunden Stroben des 46jih-
rigen Bestandes in ihren Resi-
stenzgraden vermutlich stirker
differenziert. Wir werden auf
dies fiir die Resistenzzilichtung so
wichtige Problem noch zurick-
kommen.

Zu 3. Wie weit beeinflufit die
Umwelt die Anfdlligkeit und den
Befall?

Man mull sorgfiltig zwischen
den beiden Moglichkeiten unter-
scheiden, dal nidmlich die Um-
welt modifizierend auf die Dispo-
sition der Stroben wirkt oder daf
sie verschiedene duflere Infek-
tionsbedingungen bietet. Frei-
land-Untersuchungen zur Kléi-
rung solcher Fragen stehen sehr
groBe methodische Schwierigkei-

Herde m Mifel
insgesamt | Je Wirt

25 | 93 [gmnzw, 75 | 377 | 55
rergen

hochste
Herdzahler:

19 20 23
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Tabelle 2

Strobe 46j. (siehe auch Lageplan 1):

Grofle der Probefliiche = 0,12 ha, Stammzahl 188, davon nicht bes
fallen 108 = 5790, befallen 80 = 43°o.

Nicht befallen| befallen

0OsHerde 1—23—45—67—89—1011—12..15.. 23 Herde

108 |47 16 9 2 3 1 1t

Tabelle 3
Strobe 55j. (siehe audh Lageplan 2):
Grofle der Probeflaiche = 0,25 ha, Stammzahl 93, davon nicht befals
len 26 = 279, befallen 67 = 73%.
Nicht befallen|befallen Herde
0-Herde [1-23~45-67-89-10 11-1213-1415-16.19.20.23

26 [20 15 9 11 2 4 i 2 11

Es ist wohl sicher, da3 die beiden Gruppen der O-Bidume
im 46- und 55jahrigen Bestand hinsichtlich ihres Resistenz-
grades auch nicht homogen sind, daB sie vielmehr aus
schwicher und stirker resistenten bestehen. Leider aber
sieht es nach der Zahlenverteilung so aus, als ob die O-
Biume den Wirten mit 1 und 2 Herden in der Disposition
recht nahe stehen, da3 es also unter den resistenten Indi-
viduen nicht die starke Differenzierung gibt wie unter
den Anfélligen. Besonders nahe stehen die O-B&ume offen-~

ten entgegen. Zunichst einmal ist
festzuhalten, daf3 gutachtliche Be-
funde fiir Vergleiche zwischen
Strobenbestinden auf verschie-
denen Standorten nicht weiter
helfen. Man kommt nicht ohne
Analysen etwa der Art aus, wie sie hier vorgelegt werden.
Findet man dabei echte Unterschiede, so erscheint die
Suche nach deren Kausalitdt b. a. w. wenig aussichtsreich.
Sie konnen allein auf Verschiedenheiten im Ribes-Vor-
kommen zuriickgehen, die vorerst noch nicht zu bewerten
sind. Schon Unterschiede im Anteil der Ribesarten z. B. in
der t starken Beteiligung von Ribes nigrum, sind von
groBer Bedeutung, ebenso Besonderheiten des Lokalkli-
mas in ihrer zeitlichen Beziehung zur Reife der Teleuto-
sporen (4).

Ohne in der Regel jahrzehntelange Vorbereitung ist es
auch nicht méglich, zu Bestinden zu kommen, die hinsicht-
lich ihrer Entwicklung vergleichbar sind. Verschiedene
Verbéinde bei der Bestandsgriindung und verschiedene
Durchforstungstechnik kénnen das Bild verdndern. So un-
entbehrlich in Zukunft auch regionale Vergleiche sein
werden, {iber die Schliissel zur Deutung der dabei erhobe-
nen Befunde verfiigen wir noch nicht. Es miissen zuerst
die Verhiltnisse an einem Standort griindlich erforscht
werden, soll eine tragfihige Grundlage flir Vergleiche
zwischen verschiedenen Standorten oder Sorten gewonnen
werden.
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Wir haben lange nach einfachereren Methoden gesucht,
um zu ersten sicheren Erkenntnissen iber den EinflufB3
der Umwelt auf den Befall zu kommen. Es besteht daran
ja nicht nur theoretisches, sondern auch groBSites prakti-
sches Interesse: Forsttechnische MaBnahmen zielen weit-
gehend auf eine Variierung der Umweltfaktoren ab. Wie
wollen wir diese in unserem Sinne beeinflussen, so lange
wir liber ihre Wirkung nichts wissen?

Fiir eine Eliminierung moglicherweise wirksamer eda-
phischer oder klimatischer Faktoren wurden folgende
Uberlegungen angestellt: Die Bestinde der viel Schatten
ertragenden Strobe sind soziologisch stark gegliedert, was
mit betrdchtlichen morphologischen und physiologischen
Unterschieden zwischen den einzelnen Individuen ver-
bunden ist. Wahrscheinlich geht die soziologische Stellung
im Bestandesverband auch auf genotypische Unterschiede
in der Wuchskraft zuriick; ganz sicher aber spielen dafiir
externe Griinde, wie kleinere Bodenunterschiede und die
zZufilligkeiten der Startbedingungen in der Jugend und
des Ausfalls von Nachbarn, eine grole Rolle. Wenn nun
Umweltfaktoren, insbesondere edaphische, die sich auf die
Wuchsenergie der einzelnen Individuen auswirken, fiir
den Befall eine betrichtliche Bedeutung haben, so werden
sich Hinweise dafiir vielleicht auch schon innerhalb der
Bestinde finden lassen. Zutreffendenfalls wirde man es
mit Modifizierungen der Disposition zu tun haben.

Ein Bestand erlebt in ldngeren Perioden starkste Unter-
schiede in der Jahreswitterung. Sie sind so kraB3, daf3 da-
gegen die Beeinflussung des Bestandesklimas durch die
forstiiblichen Eingriffe hinsichtlich vieler Werte oft kaum
ins Gewicht fdllt. Man denke insbesondere an extrem
trockene oder nasse Jahre und an die groflen jihrlichen
Temperaturschwankungen. Wenn regionale Klimaunter-
schiede fiir den Befall der Strobe eine betrichtliche Rolle
spielen, so besteht einige Aussicht, daBl das Ansprechen
auf solche Unterschiede auch fiir den einzelnen Bestand
nachweisbar ist. Hier kénnte man es zutreffendenfalls mit
beiden Moéglichkeiten zu tun haben, also mit einer Wir-
kung auf die Disposition der Strobe, etwa durch eine
Schwichung in trockenen Jahren, oder (und) mit Modi-
fizierungen der externen Bedingungen, z. B. durch giin-
stige Verhidltnisse fiir die Sporenkeimung in feuchten
Jahren.

Unser Naturexperiment, das entsprechend diesen Uber-
legungen durchgefiihrt wurde, hatte folgendes Ergebnis:
In den Strobenbestinden aller Altersklassen werden An-
gehorige aller soziologischen Klassen befallen. Innerhalb
eines Bestandes haben die Individuen einen um so stér-
keren Befall, je wiichsiger sie sind. Es ist danach sicher
nicht so, daB irgendwelche Schwichungen, welche den
Wuchs beeintrichtigen, die Stroben anfillig machen. Ande-~
rerseits darf aber auch nicht auf eine stiarkere Anfidllig-
keit der fithrenden Klassen geschlossen werden; denn
ceteris paribus miissen gréfiere Kronen mit ihren grofle-
ren Auffangflichen fiir Sporen auch stirker befallen
werden.

Zerlegt man die zu 73% mit i. M. 5,5 Herden befallene
Population von insgesamt 93 Stroben im 55jdhrigen Be-
stand nach dem Brustdurchmesser in eine stirkere und
eine schwichere Hilfte, so sind von der stirkeren 79% mit
i. M. 7,6 Herden befallen, von der schwicheren 69% mit
i. M. 3,6 Herden. Im 46jihrigen Bestand belaufen sich die
Zahlen, statt des durchschnittlichen Befalls von 43% mit
3,1 Herden, fiir die stdrkere Hilfte auf 47,9% mit i. M. 3,9,
fiir die schwichere auf 37,2% mit i. M. 2,1 Herden.

Zwischen den Werten besteht danach (gleichsinnig in
beiden Bestidnden!) eine Diskrepanz insofern, als das Be-
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fallsprozent an den schwachen Individuen nur um etwa 10
bis 20% geringer ist als an den starken, die mittlere Herd-
zahl jedoch um etwa 50%. Wir haben dafiir noch keine
sichere Erklidrung, vermuten aber, dal an den geringeren
Klassen bei gleicher Anfilligkeit durch das umfangrei-
chere Absterben unterer Zweige relativ sehr viel mehr
Herde nicht zur Entwicklung kommen.

Der Vergleich des Befalls der soziologischen Klassen hat
also ergeben, daBl die verschiedenartigen Ursachen und
Folgen der soziologischen Differenzierung ohne Einfluf
auf die Empfinglichkeit der Stroben flir den Blasenrost-
befall sind.

Diese mehr individuell ausgerichtete Priifung ist durch
eine mehr summarische fiir die ganzen Probebestinde zu
erginzen. Es wire ja denkbar, dal unbeschadet der zuvor
aufgezeigten GesetzmiBigkeit doch partieweise innerhalb
der Bestinde Unterschiede des Befalls auftreten. Sie
koénnten auf Bodenunterschiede zurlickgehen, so auch auf
Geldndeneigungen, und auf die klimatischen Besonder-
heiten an den verschiedenen Bestandesrdndern. Nichts
derartiges aber wurde gefunden. Die Lageplidne der
Probebestinde zeigen einen in ihren einzelnen Zellen und
im ganzen recht homogenen Befall, wie er wohl nur mog-
lich ist, wenn die Disposition der Stroben durch die ort-
lich vorkommenden Umwelteinfliisse nicht stark variiert
werden kann, i. w. also genotypisch bedingt ist.

Erginzend verglichen wir noch Dickungen, welche sich
durch hohe Heide hatten hindurchkdmpfen miissen, mit
normal erwachsenen, enge und weite Verbdnde, Nord-
und Siidneigungen. Deutliche Unterschiede wurden nicht
gefunden. Auch Wollausbefall ist ohne EinfluB.

Es besteht wohl auch kein AnlaB, eine betrichtliche Mo-
difizierung der Disposition durch die Umwelt zwin-
gend zu erwarten; denn geht es tatsdchlich um die von
StruckMEYER und Rixer gefundene Fihigkeit der Abriege-
lung (14), so ist durchaus vorstellbar, dafl diese weitgehend
oder auch ganz von der Umwelt unabhingig sein kdnnte,
zumal offenbar keine Beziehungen der Disposition zur in-
dividuellen Wuchsenergie bestehen.

Im Zusammenhang unserer Uberlegungen iiber den Ein-
fluB der Umwelt bleibt nun noch folgendes Problem zu
erdrtern: Wenn auch die Befallsverteilung in den Stroben-
bestinden dafilir spricht, daB der Befall in einer durch die
Umwelt nur wenig modifizierten Art von der Anlage ab-
hingt, so ist damit noch nichts zur Kldrung der Frage ge-
wonnen, wie sich das regionale Klima quantitativ auf den
Befall auswirkt. Wiirden unsere Probe-Kollektive in
einem anderen Klima, z. B. im humideren oder arideren,
stirker oder schwicher befallen werden? Im néchsten Ab-
schnitt wird versucht werden, dariiber einige erste Auf-
schliisse zu gewinnen.

Zu 4: Wie wverliuft die Anfdlligkeit einer einzelnen
Strobe wihrend ihres Lebens?

Schon in der Einleitung wurde gesagt, daB man sich
nicht nur fragen muB, ob eine jetzt herdfreie 20jdhrige
Strobe dies immer bleiben wird, sondern genau so sorg-
faltig priifen, ob jetzt befallene Stroben spéter vielleicht
herdfrei sein werden. Die Frage, ob es vielleicht sogar zu
aktiven Immunisierungen kommt, mufl immerhin auch
gestellt werden.

Antworten auf diese und einige noch anzuschlieBende
Fragen lassen sich mittels Rekonstruktion individueller
Befallsginge durch Analysen der Herdalter finden, wobei
es zur Ausschaltung im Einzelfall mdoglicher Versuchs-
fehler jedoch auch hier wieder unerldBlich ist, groBiere
Kollektive durchzupriifen. Man sehe sich einmal eine stark




befallene #ltere Strobe nidher an, etwa die Nr. 4 unten
links im Lageplan 2 mit 20 Herden. Hitten sich diese
Herde alle in einem oder in wenigen Jahren, sagen wir
um das Alter 40, gebildet, so wiirde es naheliegen, an

folgende beiden Moglichkeiten zu denken: daf3 die Strobe,

gerade in jenem Alter, also voriibergehend, besonders an-
fallig gewesen ist, oder da3 man es mit der Auswirkung
extremer Umweltbedingungen, etwa mit einigen sehr
nassen Jahren, zu tun hat.

Tatsédchlich findet man aber etwas ganz anderes: Soweit
die Stroben mehrere Herde haben, sind diese mach und
nach entstanden. Hohe Herdzahlen finden sich nur in Ver-
bindung mit ldngerer, meistens sogar mit sehr langer Be-
fallszeit. Dafiir einige Beispiele:

Tabelle 4
Stamm. | Herd- Strobe befallen seit ... Jahren
Strobe 46j.
9 9 9
43 23 16
51 9 7
62 11 11
79 15 10
141 9 8
Strobe 55j.
4 20 16
20 11 11
36 i 11
38 11 10
49 10 20
57 15 7 (schnellste beobachtete Zunahme)
77 19 22
85 23 10 (sebr schnelle Zunahme)
88 12 8

Fiir Pinus silvestris konnten wir ja schon friher nach-
weisen, da3 niemals ein bislang gesundes Individuum
plotzlich stark, also mit vielen Herden, befallen wird. Im-
mer beginnt es mit 1 oder 2 Herden; erst allmihlich
kommt es zu hoheren Werten und nur dann gelegentlich
auch einmal plétzlich zu schnellen weiteren Steigerungen
der Herdzahl (8), (9). So waren nun auch alle in unseren
Probefldchen gefundenen Stroben mit starkem Befall
schon lidnger befallen, und es streuen die Herdalter an
den einzelnen Wirten in der Regel liber das ganze Befalls-
alter.

An den Zugingen des Untersuchungsjahres 1953 fanden
wir niemals mehr als 1 Herd. Bis zu 3jdhrigem Befalls-
alter wird die Herdzahl 3 nicht liberschritten; dann erst
kommen hohere Werte vor. Damit ist bewiesen, dal man
es nicht mit einer an den einzelnen Stroben plétzlich stark
hervorbrechenden Disposition zu tun hat, sondern mit einer
jeweils ganz schwach beginnenden.

So gleichmiBig dieser Anfang und so deutlich auch eine
bestimmte Entwicklungsrichtung des Befalls ganzer Po-
pulationen erkennbar ist, so markant treten aber unter
den durch ihren Befall als anfillig ausgewiesenen Stroben
nach lidngerer Befallszeit individuelle Dispositions-Unter-
schiede hervor.

Zunichst einige Beispiele fiir solche Stroben, bei denen
es trotz hohen Alters des Befalls bei ganz wenigen Her-
den bleibt (Tabelle 5).

Andererseits gibt es Stroben, an denen sich die Herd-
zahl schnell vermehrt. Zwei extreme Fille stellen die
Stamm-Nr. 57 und 85 des 55jdhrigen Bestandes dar (s. Ta-
belle 4). Hier ist aber, gerade wegen der auBerordentlichen
Seltenheit solcher Fille, noch an die Moglichkeit zu den-
ken, daf3 der eine oder andere &dltere Herd verloren gegan-
gen ist, das wirkliche Befallsalter also hoher liegt.

Tabelle 5

Stamm-NT. | Herdzahl | Strobe befallenseit..Jahren

Strobe 46j.

5 | 1 | 13

31 2 15

76 1 21

126 1 23

158 1 12
Strobe 55j.

40 | 3 15

48 ! 1 10

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Frage gewidmet,
ob es Stroben gibt, die viele &ltere, aber keine jungen
Herde haben, da man dann wohl einen Rickgang der Dis-
position solcher Individuen (mdoglicherweise durch aktive
Immunisierung) annehmen miilite. Es wurde dafir kein
Anhalt gefunden. Alles deutet vielmehr darauf hin, daB3
die Disposition, wenn sie an einzelnen Individuen auch
offensichtlich schwach bleibt, doch fortbesteht. Bis auf
diesen Umstand, daB3 nicht ein einziger sicherer Beleg fir
einen Riickgang der Disposition beigebracht werden kann,
gleicht die Struktur des Befalls ganzer Populationen, wie
sie aus der Art des Erstbefalls und der * schnellen und
starken Zunahme der Anfalligkeit bzw. des Befalls resul-
tiert, bis in letzte Feinheiten dem Befund bei Pinus sil-
vestris?).

Wiirden sich an den Wirten und gleichsinnig in meh-
reren Bestinden Hiaufungen bestimmter Herdalter finden,
so ldge es nahe, an Auswirkungen klimatischer Besonder-
heiten zu denken. Aber auch dafiir wurde kein Anhalt ge-
funden. Die jédhrlichen Zugénge an Wirten beliefen sich in
den letzten 10 Jahren im 46jdhrigen Bestand im Mittel auf
6,3, in den Grenzen 2 bis 10, im 55jidhrigen Bestand auf
4,0, in den Grenzen 1 bis 7. Die Schwankungen sind also
recht betridchtlich. Da sie aber in den untersuchten Be-
stdnden nicht gleichsinnig verlaufen, und da weitaus die
meisten der 10 Jahreszugdnge nahe am Mittelwert liegen,
braucht die Bedeutung der jahrlichen Witterungsschwan-
kungen fiir den Befall unter den Verhiltnissen des Unter-
suchungsgebietes nicht besonders hoch veranschlagt zu
werden.

Es soll nicht bezweifelt werden, daB3 auch verschiedenerlei Zu-
filligkeiten fiir die Befallverteilung eine gewlisse Bedeutung
haben. In der Gruppe der O-Biume durften sich einzelne Indi-
viduen befinden, die dhnlich veranlagt sind wie die gerade schon
wirksam getroffenen 1- bis 2-Herdbdume, dem Befall aber gerade
noch entgingen. Dies kann schon allein dadurch zustande kom-
men, daB die eine oder andere Infektion lediglich wegen vor-
zeitigen Absterbens der betroffenen Zweige nicht zum eigent-
lichen Herd fiihrte.

Leider ist auch im 55jdhrigen Bestand noch kein Ende
der Befallszunahme abzusehen. Laufend erscheinen auf
bislang befallsfreien Stroben Herde. Nach den Zugéngen
der letzten Jahre gibt es keinen Anhalt dafiir, daB sich
dies jetzt verlangsamt. Wenn, wie anzunehmen, die wei-
teren Zuginge an Wirten dem Mittel der letzten 10 Jahre
entsprechen, so wird im 55jéhrigen Bestand in 6 bis 7 Jah-
ren keine Strobe mehr ohne Befall sein, im 46jdhrigen
Bestand in etwa 17 Jahren.

Dies spricht fur die auf Seite 93 gedullerte Vermutung,
daB die 26 O-Biume des 55jdhrigen Bestandes der An-
falligkeitsschwelle nahestehen, daffi es also unter ihnen
besonders resistente Individuen nicht mehr gibt.

Wiirde man diese 26 (noch) herdfreien Stroben in Ta-
belle 3 nach links hin entsprechend ihrem Resistenzgrad

7) Uber die Besonderheiten der Befallsverteilung, die sich dar-
aus ergeben, daB die Ansteckung bei Peridermium pini direkt,
bei Cronartium ribicola aber vom Zwischenwirt her erfolgt, wird
an anderer Stelle niheres mitgeteilt werden.
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so ordnen konnen, wie es mit den 67 befallenen nach rechts
hin entsprechend ihrem Anfdlligkeitsgrad geschehen ist,
so wiirde sich keineswegs eine Gauss’'sche Hiufigkeits-
Verteilung ergeben: Die linke Seite ist dafiir viel zu
schwach belegt, und es fehlen durchaus die starken Resi-
stenzgrade.

Im 46jéhrigen Bestand diirfte das Gros der O-Biume
zur Zeit zwar noch erheblich resistenter sein, doch ist dies
keine Eigentiimlichkeit einer deswegen nun Aufmerksam-
keit verdienenden besseren Sorte, sondern eine Funktion
des jiingeren Alters. Die 46jahrige Population wird in
etwa 17 Jahren auch vollstindig befallen sein und den-
selben Zustand erreicht haben wie die 55jdhrige in 6 bis
7 Jahren.

Dafiir 148t sich folgende Rechnung aufmachen: Von den jetzt
befallenen Individuen des 46jihrigen Bestandes werden im Laufe
der 9 Jahre, bis der Bestand auch 55jdhrig ist, viele eingehen.
Man kann dies recht genau veranschlagen: Im 46jihrigen Bestand
haben von den 80 Wirten 24 Stammherde. Hiervon werden im
Laufe der nichsten 10 Jahre 15 bis 20 eingehen, dazu noch einige,
an denen sich in Kiirze Zweigherde zu Stammherden auswachsen
werden. So ist mit einem Abgang als Befallsfolge von etwa 20
Stroben zu rechnen. Es werden dann also von den 183 Stimmen
(befallene und herdfreie) 20 weniger vorhanden sein, von den jetzt
80 Wirten nur 60. Trotzdem wird das Befallsprozent nicht fallen,
sondern steigen. Unter der Voraussetzung, daBl sich der Zugang
an Wirten in Zukunft auf derselben Héhe halten, in den neun
Jahren bis 1963 also 9 >< 6,3 = 57 betragen wird, werden dann von
den 168 Stroben 60 + 57 = 117 befallen sein. Das entspricht einem
Befall von 70%, der dem im 55jdhrigen Bestand tatsdchlich ge-
fundenen von 73% sehr nahe kommt. Dies diirfte zugleich fiir die
Zulédssigkeit einer solchen Rechnung sprechen.

Der hier hervortretende Unterschied zu den Verhilt-
nissen der Resistenz von Pinus silvestris gegen den Para-
siten Peridermium pini WiLLD. verdient groBtes theoreti-
sches Interesse. Bei der Kiefer hat man es mit einem sehr
viel breiteren Spektrum der Anfilligkeits- bzw. Resistenz-
grade zu tun, wie die folgende Gegeniiberstellung (Tabelle
6) zeigt.

Tabelle 6
Bestand | héchste individuelle
Holzart - Alter Befallsprozent | Herdzahl
Strobe 55i. 73 ‘ 23
Kiefer 42j.1) 28 91

) Siehe MuULpER (9), S.31 und Lageplan 3.

Bei einem weit geringeren Befallsprozent finden sich also
bei der Kiefer viel hohere individuelle Befallsgrade. Wie
u. E. zwingend anzunehmen ist, miissen dem entsprechend
hohe Resistenzgrade, zumal bei dem hohen Prozentsatz
der O-Béiume, gegeniiberstehen. Es ist bemerkenswert,
daBl auch CHiLbs und BepweLL (2) in ihrem Sortenversuch
zu der Vermutung gelangten, daf3 Pinus lambertiana in der
Anfilligkeit starker differenziert ist als die anderen von
ihnen getesteten Arten. In den extremen Verhiltnissen
bei der Kiefer kommt mdéglicherweise auch das Ergebnis
eines uralten natiirlichen Ausleseprozesses zum Ausdruck.

Im Rahmen unserer Bemiihungen, Antworten auf Frage

4 nach dem Verlauf der individuellen Anfilligkeit zu er-
halten, ergénzen wir die Rekonstruktion des Befallsganges
mittels der Altersanalyse der Herde durch Weiterbeobach-
tung moglichst vieler, hinsichtlich ihres Befalls und dessen
Stellung im Kollektiv genau bekannter Individuen. Dafiir
dient insbesondere der erwidhnte 18jdhrige Bestand. Ein-
zelne, uns besonders interessierende stark anfillige Stro-
ben sollen z. B. laufend von gefdhrlichen Herden gereinigt
werden, damit sie nicht eingehen, sondern als Versuchs-
objekte erhalten bleiben.

Wir sind jetzt nach allem leidlich geriistet, die im ersten
Absatz dieses Kapitels wieder aufgenommene Frage der
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Einleitung zu beantworten, ob nidmlich eine herdfreie 20-
jahrige Strobe ohne Befall bleiben wird, oder ob eine
dltere, jetzt herdfreie Strobe immer herdfrei gewesen ist.
Die zweite Frage soll sich auch auf folgendes Problem be-
ziehen: Kann eine friuher befallene Stirobe (deren Herde
zuféllig unwirksam blieben) durch Anderungen in der
Anlage spiter von weiteren Herden verschont bleiben?

Unter den Verhiltnissen unseres Naturexperimentes
wird nach aller Wahrscheinlichkeit keine Strobe frei von
Befall bleiben. Es kommen laufend so viele neue Wirte
hinzu, daBl ihr Anteil am Kollektiv — trotz Ausscheidens
vieler Bestandesglieder als Befallsfolge — von 31 im Alter
18 auf 73 im Alter 55 ansteigt. Alles spricht dafiir, daBl in
wenigen Jahren auch die letzten noch herdfreien Stroben
befallen sein werden. Wer also jungere Stroben ausliest,
die neben befallenen bislang herdfrei geblieben sind, hat
keinerlei Gewdhr, fiur die Resistenzziichtung geeignete
Individuen gewonnen zu haben.

Im Einzelfall 148t sich nicht mit absoluter Sicherheit
sagen, ob eine iltere, jetzt herdfreie Strobe nicht schon
einmal den einen oder anderen Herd gehabt hat. Einzelne
Herde konnen verloren gehen. Es kann also gelegentlich
einmal vorkommen, daf3 eine Strobe, die mit 60 Jahren
herdfrei gefunden wird, frilher einmal einen, in seltenen
Fallen vielleicht auch zwei Herde gehabt hat, die durch
Zweigabfall der Nachweisbarkeit entgingen. Bei einer so
schwachen Disposition, die es nur zu ganz wenigen Herden
kommen 1a6t, muBl mit der Moglichkeit solcher unechten
Herdfreiheit gerechnet werden. Anderseits geniigt solche
Erklirung; denn wo Zufilligkeiten das Bild nicht mehr
storen konnen, wie dies bei hoheren Herdzahlen der Fall
ist, wurde keinerlei Anhalt dafiir gefunden, daB3 die Dis-
position auch zuriickgehen kann.

III. Auswertung der Ergebnisse fiir Ziichtungsversuche

Wenn abschlielend versucht wird, aus den Ergebnissen
unseres Naturexperimentes einige Ratschlige fiir die wei-
teren Ziichtungsarbeiten, insbesondere fiir die Individual-
auslese, abzuleiten, so geschieht dies in der Uberzeugung,
dafl es zunédchst vor allem auf eine Vertiefung der theore-
tischen Einsichten ankommt.

1. Es liegt tief im Lebensrhythmus der Stroben begriin-
det, von welchem Alter an und wie stark sie anfillig
werden. Diese innere Anlage wird nicht oder doch nur so
wenig durch die Umwelt beeinflult, dal der Ziichter dies
ganz vernachlidssigen kann. Mit anderen Worten: Er darf
sich darauf verlassen, daB die individuelle Anlage der
Stroben fiir den jeweils angetroffenen Befall von aus-
schlaggebender Bedeutung ist. So weit das Ribesvorkom-
men und die klimatischen Infektionsbedingungen quanti-
tative Unterschiede im Befall bewirken, handelt es sich
um externe, die anlagebedingte Disposition der Stroben
nicht berlihrende Vorginge.

2. Die mehr oder weniger starke individuelle Veranla-
gung der Stroben fiir den Befall kommt in der Zahl der
Herde zum Ausdruck. In jedem Kollektiv gibt es in immer
wiederkehrender &#hnlicher Abstufung schwach bis stark
befallende Individuen. An Stérungen der Verteilung durch
Zufilligkeiten ist nur in Grenzfidllen zu denken, indem
etwa von zwei gleich veranlagten Individuen das eine 1
bis 2 Herde erhalten, das andere verschont bleiben kénnte.

Zwischen der Zahl der Herde eines Wirtes und dem Ver-
halten der Herde, insbesondere ihrer StoBkraft = Gefdhr-
lichkeit flir den Wirt, konnte keine deutliche Beziehung
gefunden werden. Die einmal gebildeten Herde verhalten




sich vielmehr im Prinzip alle gleich. Es wird daher geraten,
sich bei der Auslese ganz auf die Herdzahl zu verlassen.

3. Die innere Anlage der Stroben flir den Blasenrost-
Befall unterliegt Verschiebungen mit dem Alter. Beobach-
tet wurden nur Bewegungen in Richtung auf eine Zunahme
der Anfilligkeit mit dem Alter. In den Probebestinden
unseres Naturexperimentes wird schlieBlich, etwa um das
Alter 60 bis 65, wohl keine Strobe mehr ohne Befall sein.

Das Zuchtziel kénnen danach wohl nur Stroben sein, die
erst moglichst spdt in einen zu Befall fiihrenden Dispo-
sitionsgrad hineinwachsen. Man wiirde aber auch damit
viel, wenn nicht alles, erreicht haben: Wenn nimlich die
Stroben eines Kollektivs erst mit etwa 60 Jahren anfillig
werden, so kann das nicht mehr viel schaden, da es ja nur
ganz allméhlich zu stirkerem Befall kommt, und da min-
destens 10 bis 20 Jahre bis zu den ersten Abgingen ver-
gehen. Unter solchen Bedingungen lassen sich die starken
Zieldurchmesser mit geschlossenen Bestinden erreichen.
Man wiirde dann auch eine intensivere Wirtschaft, z. B.
mit Astung, treiben kénnen. Ob es aussichtsreich und not-
wendig ist, sich im Wege der Kreuzung resistenter Indi-
viduen ein noch hoheres Zuchtziel zu setzen, mag dahin-
gestellt bleiben.

4, Der durch die Herdzahl erkennbaren Anlage-Diffe-
renzierung der befallenen Stroben entspricht eine gewisse
Differenzierung des Resistenzgrades der (noch) herdfreien.
Diese Differenzierung unter den Gesunden ist wahrschein-
lich um so stdrker, je jiinger der Bestand ist. Im &ltesten,
55jdhrigen Versuchsbestand stehen die noch gesunden In-
dividuen der Schwelle, die Befall ermdglicht, nunmehr
wohl alle so nahe, da3 sie diese in wenigen Jahren {liber-
schritten haben werden. Selbstverstdndlich sind sie des-
halb zlichterisch nicht alle gleich zu bewerten. Es bleibt
vielmehr von groftem Interesse, in wie starke Disposi-
tionsgrade auch sie schlieBlich noch hineinwachsen.

5. Da groBe Kronen mehr Sporen auffangen und den
Herden bessere Entwicklungsmoglichkeiten bieten, sie
auch weniger leicht verlieren als die kleinen Kronen ein-
geklemmter Individuen, an denen die unteren Zweige
schneller absterben und abbrockeln, verriat eine vollig
herdfreie, grole Krone einen besonders hohen Resistenz-
grad. Umgekehrt 148t eine kleine Krone mit vielen Herden
auf einen besonders hohen Anfalligkeitsgrad schlieflen.

6. Zuchtungsversuche, gleich ob es sich um Mafnahmen
der vegetativen oder generativen Analyse des ausgele-
senen Materials handelt, sollten von vornherein so an-
gelegt werden, daf3 sie zu moglichst groBien theoretischen
Aufschliissen fiihren. Dazu gehort vor allem, daf3 nicht nur
mit resistenten Individuen gearbeitet wird, sondern in
parallelen Reihen auch mit anfdlligen, und dal man aus
Kollektiven auswihlt, deren Befalls-Spektrum vorher er-

mittelt wurde.

Auch z. B. fiir den Versuch Rixesrs u. a. (11) méchte man noch
eine Ergidnzung durch parallele Bearbeitung hochanfélliger In-
dividuen, ausgelesen aus demselben Kollektiv, wiinschen. Nur so
kann die Méglichkeit von Fehlschliissen, z. B. im Zusammenhang
damit, daB sich die Pfropflinge gegeniiber der Infektion durch
eine gewisse Umstimmung vielleicht anders verhalten als ihre
Mutterbdume, mit letzter Sicherheit ausgeschlossen werden. Das
Verhalten der Pfropflinge von den als gesund ausgelesenen Mut-
terbdumen ist nidmlich auch unter den extremen Belastungen
des Rixerschen Versuchs so extrem glinstig, dal man etwas Sorge
haben muB, es sei noch ein Faktor x im Spiel.

7. Kennt man den Befall ganzer Bestédnde und die
strenge GesetzmiiBigkeit seines Werdeganges, so mufl man
fragen, ob nicht die Mdoglichkeiten der vegetativen Ana-
lyse durch Testen von Pfropflingen und Stecklingen zur
Zeit zu hoch eingeschdtzt werden. Wir haben in unseren
Experimenten das Ergebnis eines 18, 46 und 73 Jahre

wiahrenden natiirlichen, in seinem Gang weitgehend re-
konstruierbaren Ausleseprozesses vor uns, dem jedes In-
dividuum mit einer riesigen verwundbaren Oberflidche
ausgesetzt war. Ist es wahrscheinlich, daB gleich gute oder
noch bessere Aufschlilsse zu gewinnen sind, wenn man
nun von ausgelesenen Individuen vegetative Nachkommen
zieht, um sie mit kiinstlichen Infektionen zu testen. Fir
eine Differenzierung des Befalls wie im Freiland sind die
Versuchsobjekte viel zu klein. Deckt sich das Ergebnis im
librigen mit dem Freiland-Befund, so ist es ja gut. Deckt
es sich nicht, ist dann das, was man nach groben Manipu-
lationen in einem relativ kurzen Beobachtungszeitraum an
einem kleinen Pflanzchen sieht, schliissiger als das Ergeb-
nis einer jahrzehntelangen natiirlichen Auslese unter Ob-
jekten mit so viel groBerer reagierender Oberflidche?

Bei den ausldndischen Fachgenossen kehrt héufig der
Gedanke wieder, daB man ausgelesene, gesunde Biume
deswegen noch im Versuchsgarten an Pfropfmaterial te-
sten miisse, weil sie drauBlen zufillig dem Befall entgan-
gen (escaped) sein konnten. Wir halten solche Zufille nur
in Grenzfillen zwischen gerade noch herdfrei gebliebenen
und gerade schon befallenen Stroben fiir moglich. Schérfer
als die Natur kann hier aber das Experiment aus den oben
genannten Griinden wahrscheinlich auch nicht trennen.

8. Trotzdem bleiben fiir die vegetative Analyse noch so
viele Aufgaben iibrig, dal man ihre Weiterentwicklung
nicht vernachlassigen sollte. Insbesondere erscheint es uns
notwendig, wenigstens in einem Teil der Versuchsgirten
das Material sehr viel groBer werden zu lassen, damit es
Platz fiir stirkeren Befall bietet, den es ldnger aushalten
kann (der sich dann zum Schutz der wertvollen Testpflan-
zen ja auch laufend beseitigen lieBe) und damit die Be-
obachtungen iiber einen lingeren Zeitraum erstreckt wer-
den konnen.

9. Ideal erscheint es uns, wenn man die vegetative und
die generative Analyse parallel schalten wiirde. Dafiir wére
an folgendes Vorgehen zu denken: Man w&hlt aus einem
etwa nach unserer Methode analysierten Bestand mehrere
gesunde Individuen aus (mehrere u. a. auch deshalb, um
nicht zufallig nur schwichere Resistenzgrade zu erfassen)
und mehrere befallene, darunter schwach, mittel und stark
befallene. Die vegetative Nachkommenschaft 146t man so
grol werden, daB3 ein grindlicher Test auch hinsichtlich
des Verhaltens der Herde auf den Wirten, bzw. der Reak-
tion der Wirte gegen die Herde, durchfiihrbar ist. Dann
benutzt man diese in solcher Weise doppelt (zunichst im
Freiland, dann im Versuchsgarten) getestete vegetative
Nachkommenschaft zur generativen Analyse durch ge-
lenkte Bestdubungen nach den bewidhrten Methoden der
Ziichter. Durch rechtzeitiges Entfernen gefidhrlich werden-
der Herde lassen sich die befallenen Versuchsbdume fiir
eine praktisch unbegrenzte Zeit am Leben halten.

Fiir generative Analysen empfiehlt sich die Auslese in
ilteren Bestédnden, wo schon eine starke natlirliche Aus-
scheidung vorausgegangen ist. Fiir ausschliefllich vege-
tive Analysen, z. B. auch zur Erweiterung der Arbeiten
StruckMEYERS und Rixers tiber die Natur der Resistenz (14),
eignet sich auch Material aus jlingeren Bestdnden.

10. Eine Prifung der qualitativen und quantitativen
Verhiltnisse des Befalls unserer Strobenbestande muf3 u.
E. auch die Frage auslosen, ob und wo die praktische Re-
sistenzziichtung besser iiber eine Auslese einzelner resi-
stenter Individuen oder iliber die Ausmerzung eines be-
stimmten Anteils des Kollektivs zum Ziele kommt. Liest
man z. B. von den 26 herdfreien Stroben des 55jdhrigen
Bestandes (s. Tabelle 3) nur einzelne aus, so verzichtet
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man ohne Not auf die Masse der Plusvarianten, und zwar
bei sehr geringer Wahrscheinlichkeit, gerade die wertvoll-
sten zu erfassen. Arbeitet man dagegen mit allen 26 herd-
freien Stroben, so vermeidet man einerseits die uner-
wiinschte Einengung des allgemeinen Genmaterials und
macht sich andererseits das spezifische, flir die Resistenz
entscheidende Erbgut in maximalem Umfang dienstbar.

Es ist fiir unser Beispiel durchaus zu liberlegen, ob man
nicht auch die wiichsigsten 1-Herd-Stroben noch erhalten,
also erst von 2 Herden an aufwirts die befallenen aus-
merzen sollte. Man hétte dann eine groflere Auswahlmog-
lichkeit, kénnte z. B. in unserem Fall von den 26 O-B&dumen
die geringwilichsigen, kleinkronigen Individuen noch aus-
scheiden. Es bliebe dann etwa ein Drittel des Kollek-
tivs als Mutterbestand fiir die Saatgutgewinnung iibrig.
(In Gebieten stdrkeren Befalls wiirde das beste Drittel
unseres Kollektivs nach unserer Vorstellung bei gleichem
genetischen Wert auch einen stiarkeren Befall haben.)

Bei solcher Art des Vorgehens kann die praktische
Zichtung, wenigstens in Europa mit den vielfach isoliert
stehenden Strobenbestanden, weitgehend in den Wald
verlegt werden, indem in geeigneten Kollektiven die be-
schriebene Auswahl getroffen wird. Auch bei &lteren
Stroben ist dies durch Ersteigen ohne Schwierigkeiten und
ohne ins Gewicht fallende Beobachtungsfehler durchfiihr-
bar. Stehen solche Bestinde geniigend weit von anderen
Stroben entfernt, so hat man ausreichende Sicherheit, auch
bei freiem Abblilhen nur Kreuzungsprodukte der ausge-
suchten, nach aller Wahrscheinlichkeit genotypisch resi-
stenten Bdume zu erhalten. Fiur den Bestandeskomplex,
aus dem die 0,25 ha grofle 55jahrige Versuchsflache her-
ausgeschnitten wurde, ist die MafBnahme inzwischen
durchgefiihrt. Auf dhnliche Plidne Rikers u. a. (11) wird
Bezug genommen. Der von Riker vorgesehene zuséatzliche
Test im Versuchsgarten ist gerade hier u. E. ganz entbehr-
lich.

Man kann selbstverstidndlich auch in Samenplantagen
eine ausreichende Anzahl ausgelesener Individuen zu-
sammenfiihren und sollte darauf, trotz der aufgezeigten
Moglichkeiten der Freiland-Samengewinnung, keinesfalls
verzichten. In den Plantagen bestehen gerade fiir For-
schungszwecke wieder zusitzliche Moglichkeiten, die es
auszuschopfen gilt. Sie sind u. a. auch der Ort fiir Neu-
schopfungen durch Artenkreuzungen, also fiir die Ziich-
tungen im eigentlichen Sinne.

Falls aber die Annahmen zutreffen, mit denen auf dem
Gebiet der Blasenrost-Resistenzziichtung mit Pinus stro-
bus gearbeitet wird, dirfte die beschriebene Herrichtung
geeigneter, dafiir sofort in moglichst gro8em Umfang
sicher zu stellender Strobenbestidnde gute Aussicht bieten,
schneil und billig zu grolen Mengen besseren Saatgutes
zu gelangen. Damit soll nicht mehr gesagt werden, als daB
die gewonnenen theoretischen Grundlagen ein solches Vor-
gehen nunmehr rechtfertigen. Welchen tatséchlichen Ge-
winn es bringen wird, kann nur die Zukunft lehren.

Zusammenfassung

Im Kampf gegen Cronartium ribicola werden groQ3e
Hoffnungen auf die Ziichtung gesetzt. Die theoretischen
Grundlagen bediirfen noch der Verbesserung. Mit der vor-
liegenden Arbeit wurde versucht, einen Beitrag fiir die
Vertiefung der Einsichten zu liefern, die fiir die Indivi-
dualauslese bendétigt werden.

Im Rahmen eines Naturexperiments wurde der Befall
verschiedenaltriger Bestidnde von P. strobus auf Probe-
flachen genau erfat und analysiert. Um sonstige Einfllisse
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auszuschalten, wurden die Erhebungen in einem Revier
und auf gleichen Standorten durchgefiihrt. Folgende Fra-
gen sollten Antworten finden:

1. Wie stark sind unsere Strobenbestinde in den ver-

schiedenen Altersperioden befallen?

2. Welche individuellen Befallsgrade kommen vor und

wie sind sie auf die Populationen verteilt?

3. Wie weit beeinflufit die Umwelt die Anfilligkeit und

den Befall?

4. Wie verliduft die Anfilligkeit einer einzelnen Strobe

wihrend ihres Lebens?

Obwohl laufend viele Stroben dem Parasiten erliegen,
steigt das Krankenprozent in den Populationen mit dem
Alter immer mehr an, so da im Versuchsrevier etwa ab
Alter 65 keine Strobe mehr ganz ohne Befall sein wird.
Es bleiben aber auch dann starke Unterschiede im Be-
fallsgrad, der nach Herdzahlen gemessen wird, bestehen.
Ordnet man die Stroben danach, so ergibt sich eine immer
wieder dhnliche Verteilung von ganz schwach bis zu stark
befallenen Individuen. Es ist mathematisch gesichert, das
es sich bei der Staffelung der Herdzahlen nicht um Zu-
fallsverteilungen handeln kann. Die Befallszahlen spiegeln
die Anfilligkeitsgrade wider. Ihre Differenzierung ist
bei der Strobe allerdings weit geringer als bei der Kiefer
gegen Peridermium pini.

Es konnte kein Anhalt fiir die Beeinflussung der Be-
fallsverteilung durch externe Faktoren gefunden werden.
Dies gilt auch fiir die verschiedenartigen Umweltbedin-
gungen, welche (neben anlagebedingten Unterschieden der
Wuchsenergie) die starke soziologische Differenzierung
herbeigefiihrt haben und nun seit langem fiir die soziologi-
schen Klassen bestehen.

Die Disposition jeder einzelnen Strobe ist tief in ihrem
Lebensrhythmus verankert, vor allem weitgehend eine
Funktion des Alters. Zunichst gesunde Stroben koénnen
spater stark anféllig werden. Im Versuchsgebiet werden
schlieBlich alle anfallig. Die Disposition beginnt (genau
wie bei der Kiefer) immer schwach. Anderungen wurden
nur als Zunahme der Disposition beobachtet. Anhalts-
punkte fiir einen Riickgang, geschweige denn fiir ein mehr-
faches Hin und Her, wurden bei keinem Individuum ge-
funden.

Die Auswertung der Ergebnisse fur Ziichtungsversuche
findet sich im letzten Abschnitt.

Summary

Title: Contribution to Individual Selection of Blister
Rust Resistance of Pinus strobus. —

Much hope is set on breeding in the fight against
Cronartium ribicola. The theoretical foundation still needs
improvement. In this paper it is tried to give a contribu-
tion for a deeper understanding of individual selection.

Within the scope of a natural experiment the infection
of differently aged stands of P. strobus on trial fields was
exactly seized and analysed. To eliminate any other in-
fluences the notations were made in one district and at the
same locations.

The following questions should be answered:

1. How severe are our stands of P. strobus attacked in

the different stages of age?

2. What individual degree of infection does occur and

how are they divided among the population?

3. How great does the environment take influence on

the susceptibility and on the infection?

4. What course does the infection take during the life-

time of one P. strobus?



Eventhough many P. strobus succumb the parasite, the
percentage of infected trees in the population rises more
and more with age. There will be no P. strobus without
infection at the age of 65 in the trial district. Yet even
then great differences are to notice in the degree of infec-
tion, which is measured according to the places infected.
Does one arrange the P. strobus accordingly the result is a
similar division of very small to highly infected individuals.
It is mathematically guaranteed that the differentiation of
the places infected does not occur incidentally. The fre-
quency of infection give a picture of the degree of infec-
tion. The differentiation on P. strobus is by far less than
on the common Pine against Peridermium pini.

There was no external factor to be found influencing
the division of infection. This is also true for the environ-
mental conditions, having brought about strong sociolo-
gical differentiation (besides hereditary differences of the
growth energy) and now since a long time exist for so-
ciological classes.

The disposition of every single P. strobus is deeply an-
chored in her rhythm of life, foremost a function of age.
At first healthy P. strobus can later be infected heavily.
In the trial district finally all become infected. The dis-
position (as in the common Pine) always begins slightly.
Changes were only noticed as an increase of disposition.
Evidence for a retrogression or for a movement to and fro
was not found at any individual.

Evaluation of the results for breeding experiments will
be found in the last section of the paper.

Résumé

Titre: Contribution a la sélection individuelle de Pinus
strobus résistants 4 la Rouille vésiculeuse. —

On fonde beaucoup d’espoirs, dans la lutte contre Cro-
nartium ribicola, sur 'amélioration par sélection. Les ba-
ses théoriques de ce travail demandent encore & étre pré-
cisées. Cet article essaie de donner une compréhension
plus exacte de la sélection individuelle,

Dans le cadre de cette expérience, on a mesuré et ana-
lysé le degré d’infection de peuplements de P. strobus de
divers Ages. Afin d’eliminer tous les autres facteurs les
observations furent toujours faites dans un seul district
et dans des stations analogues. On a essayé de répondre
aux questions suivantes:

1. Quel est le degré de sévérité de l'attaque, aux diffé-

rents ages, de nos peuplements de P. strobus?

2. Quelle est la variabilité individuelle de linfection et
comment est-elle répartie dans la population?

3. Dans quelle mesure les facteurs du milieu agissent-
ils sur la sensibilité des arbres et sur la gravité de
l'infection?

4. Comment évolue l'infection au cours de la vie d’un
P. strobus?

Bien que beaucoup de P. strobus soient tués par le pa-

rasite, le pourcentage d’arbres atteints s’accroit de plus en
plus avec I'dge. Dans le district ou a lieu I'expérience, il
n’y aura plus aucun P. strobus indemne a partir de 65 ans.
Pourtant on peut noter, méme a cet ige, de grandes diffé-
rences dans la gravité de lattaque, mesurée d'aprés le
nombre des foyers d’infection. Si on répartit les individus
en fonction de la gravité de l'attague, on retrouve tou-
jours la méme distribution, depuis les plus faiblement
atteints jusqu'aux plus gravement infectés.

Il est prouvé mathématiquement que les différences
constatées suivant le nombre des foyers d’infection ne sont
pas dues au hasard. La fréquence de linfection est liée
a la sévérité. Les différences constatées pour P. strobus
sont beaucoup plus faibles que celles observées pour le
pin sylvestre en ce qui concerne les attaques de Perider-
mium pini. Ni les facteurs externes ni la composition ou
la densité du peuplement ne semblent intervenir dans la
répartition de l'infection.

La sensibilité de chaque individu est liée intimement a
son rythme de vie, et en premier lieu a son a4ge. Un jeune
pin indemne peut étre plus tard sévérement attaqué. Dans
le district, tous les pins sont finalement attaqués. La sensi-
bilité, comme chez le pin sylvestre, parait toujours faible
au début. On n’a ohservé qu’une progression, jamais une
régression de la sensibilité.

Dans la derniére partie de l'article, on discute de I'appli-
cation de ces résultats aux expériences d’amélioration.
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