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Uber einen naturlichen AbiesBastard
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(Eingegangen am 22. 9. 1955)

1. Einleitung

Die malvolle Verwendung fremdl&ndischer Holzarten
ist neben anderen MafRnahmen ein bedeutsames Mittel
forstlicher Produktionssteigerung. Die ,GrofRe Kiisten-
tanne" (Abies grandis Linprey) wird in Deutschland seit
einigen Jahren in zunehmendem Umfang angebaut (32).
Durch vorzigliches waldbauliches Verhalten scheint sie in
Siiddeutschland al sErsatzholzartder durch das sogenannte
»Tannensterben“ bedrohten Weif3tanne (Abtes pectinata)
geeignet (18). AuRerhalb des Weildtannenareals verspricht
ihre Verwendung eine bei unserer Holzartenarmut er-
wiuinschte Erweiterung der waldbaulichen Moglichkeiten
(18,19, 28).

Die Anbauwurdigkeit einer Holzart kann von folgenden
Kriterien gegenuber ihren Vergleichsholzarten abhangig
gemacht werden (19):

1. Geringere Bodenanspriche; 2. Hohere Sicherheit ge-
gen Jugendgefahren (Jugendwtchsigkeit); 3. GrolRere Wi-
derstandsféhigkeit gegen abiotisch und biotisch bedingte
Schadigungen (Frost, Durre, Sturm usw.): 4. Besondere
waldbauliche Vorzige (z. B.: Hohes Schattenertragnis, gu-
tes Regenerationsvermdgen); 5. Ho6here Massenleistung;
6. Bessere Holzqualitét. 7. Leichtere natirliche Verjun-
gung; 8. Anfall von Nebenprodukten.

Nach bisher vorliegenden Anbauerfahrungen muf3 die
Mehrzahl dieser Eigenschaften bei Verwendung der ge-
eigneten Herkinfte fur Abies grandis gunstig beurteilt
werden (5, 7, 18, 19, 20, 21, 28 u. a.). Einzelne Widerspriche
mogen sich aus Unterschieden der Herkunft, der Stand-
ortsverhaltnisse am Anbauort sowie der waldbaulichen
Behandlung ergeben. Die Fragen der Resistenz gegen bio-
tische Schadlinge sowie der Gefahrdung durch Wild be-
durfen noch weiterer Beobachtung. Die Holzeigenschaften
werden je nach Verwendungszweck verschieden beurteilt
(3,5 10, 18, 21, 31 u. a). Geringere Festigkeitseigenschaf-
ten konnen die Verwendungsmoglichkeit als Bauholz be-

eintréchtigen. MéLLEr bezeichnet aber das Holz von Abies.

grandis als dem der Weildtanne praktisch gleichwertig.
Geringes Gewicht und Schwindmaf3 begunstigen sogar spe-
zielle Benutzung (Blindholz, Kistenholz usw.).

MiLLer berichtet, dal3 das spezifische Gewicht der Kii-
stenform von Abies grandisim allgemeinen niedriger liegt
als das der Binnenlandsform. Da holztechnologische Ei-
genschaften durch den Standort beeinflu3t werden koén-
nen, sind Untersuchungen in hiesigen Wuchsgebieten auf-
gewachsener Stdmme winschenswert. Bisherige amerika-
nische, danische, englische und in nur geringem Umfang
deutsche Untersuchungen reichen zu einem abschlief3enden
Urteil noch nicht aus und sind wegen unterschiedlicher
Versuchsanstellung nicht immer vergleichbar (18, 31).
Auch ist die Einschdtzung der Holzart auf dem amerika-
nischen Holzmarkt wegen anderer marktpolitischer Be-
dingungen nicht ohne weiteres auf Europa Ubertragbar
(3, 21).

Schon die auf einem der angefihrten Gebiete bestehende
Uberlegenheit einer Holzart gegeniber ihren Vergleichs-

holzarten kann ihren Anbau rechtfertigen. Nach gunstigen
Anbauerfahrungen hat Abies grandis nun wegen ihrer
vielen Vorzlige Uberall in den praktischen Waldbau Ein-
gang gefunden, so dald ihre Bedeutung fur die forstliche
Verwendung heute nicht mehr bezweifelt werden kann
(18, 32). In diesem Stadium muf die Grundlagenforschung
nicht ausreichend gesicherte Punkte, wie z. B. die Frage
der Holzeigenschaften oder der Widerstandsfahigkeit ge-
gen biotische Schadigungen kléren. Auch die Aufgaben
der Forstpflanzenziichtung verdienen in diesemv Rahmen
Beachtung. Die Methoden der Selektion und der Kombi-
nationsziichtung lassen eine weitere Steigerung der Wuchs-
leistung oder auch die Verbesserung anderer Eigenschaf-
ten erwarten (optimale Kombinationen). AulRerdem wird
man spater einmal durch Bereitstellen vielféltiger, auf
dem Wege der Zichtung erzielter Individualeigenschaften
eine eventuell notwendig werdende Resistenzziichtung ge-
gen heute noch unbedeutende (6, 18, 21) oder noch unbe-
kannte Schadigungen auf eine breitere Basis stellen kon-
nen (16),

Wegen der Mdglichkeit der Wuchssteigerung durch He-
terosis ist die Herstellung von Artbastarden mit Abies
grandis, wie sie schon verschiedentlich gelungen ist, theo-
retisch wie praktisch von Bedeutung (1, 32).

Hier soll Uber einen natirlich entstandenen Bastard
zwischen Abies concolor und Abies grandis berichtet wer-
den, der zugleich Aufschlisse Uber die Arteigentiimlich-
keiten von Abies grandis zu geben scheint, welche sowohl
fur den Waldbau als auch speziell fur die Zichtung von
Interesse sind.

II. Die Kreuzungspartner

Im Jahre 1925 bestimmte MaTttreELD im Arboretum in
Berlin-Dahlem zwei nur wenige Meter voneinander ent-
fernt stehende dreif3igjéhrige amerikanische Tannen, von
denen naturliche Bastarde entstanden sind. Unter Bertick-
sichtigung von Habitus, Zapfen und Nadelmerkmalen aus
der oberen und unteren Kronenregion wurde die eine der
Tannen von ihm eindeutig als Abies concolor, und die an-
dere, westlich davon stehende, als Abies grandis identi-
fiziert (32).

Abiesgrandis (P 3d):

Wegen einer beim Crandis-Exemplar in allen Regionen
auftretenden Aufwartskrimmung der Nadeln waéahlte
MarrreLp die Zusatzbezeichnung ,,an var. an hybr.". We-
nige Jahre spéter (1930) untersuchte MuiLLEr die in dem
riesigen, vom siidlichen British Columbien bis nach Cali-
fornien und vom Kustengebirge bis zum Bitteroot-Gebirge
reichenden Areal vorkommenden Klimarassen von Abies
grandis*). Er fand eine au3erordentlich breite Amplitude
der Anpassungsfahigkeit an unterschiedlichste Standorts-

*) Die natlrrliche Verbreitung von Abies grandis erstreckt sich
Uber 10 Langengrade landeinwérts. Die deutsche Bezeichnung
.Kiistentanne“ ist daher unrichtig, gibt zu Irrtimern Anla3 und
sollte nicht mehr gebraucht werden.
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faktoren, die zur Bildung mannigfaltiger Klimarassen ge-
fiihrt hatte. MuLLrr faBte die Vielzahl der Klima- und
Standortsrassen zu fiinf groBen Formenkreisen zusam-
men, die sich #hnlich wie bei der Douglasie besonders
durch morphologische Abweichungen gradueller Verschie-
denheit hinsichtlich ihrer Nadelmerkmale unterscheiden
(18). Es werden eine griine ,, Talgrandis“, eine graubereifte
.,Berg- oder Silbergrandis“ und deren Ubergangsformen
beschrieben. Caesia-Formen kommen besonders im Bin-
nenland und in Regenschattengebieten der Gebirge vor,
wo sich die Benadelung durch einen Wachsiiberzug auf
erhohten Licht- und Verdunstungsschutz eingestellt hat.
Da sich in gleicher Hohenregion, aber unter verschieden-
artigen Niederschlagsverhiltnissen Viridis- oder Caesia-
Formen finden, schlieft MiLLER, dafl die Hohe der Nieder-
schlige diese Merkmalsausbildung stdrker beeinfluBt hat
als die Hohenlage. In gréferen Hohen treten aufierdem
Formen mit charakteristischer Steilstellung der Nadeln
auf.

Im einzelnen beschreibt MiLLeEr fiir die Formenkreise
die folgenden morphologischen Nadelmerkmale (siehe
Abb. 1):

1. Pazifische Kiistenregion (Klimasektionen 16, 17, 19, 110 A)

Bis 1000 m iiber NN kommt die Viridisform (Talgrandis) vor. Da-
riiber auch hier schon Caesiaform mit in spitzem Winkel aufge-
richteten Nadeln (Berggrandis).

1I. Regenschattengebiet der Ostcascaden (Klimasektion 18, 20)

Bei starker Besonnung und extremer Trockenheit Caesia-Formen
mit gleichfarbiger Nadelober- und Unterseite selbst im Unterstand.
Die Nadeln meist derb, linger als bei der Kiistenform (3 bis 5
cm) und ,wie Fliigel eines fliegenden Vogels“ stark nach unten
durchgebogen, Lichtnadeln auBerdem steilgestellt. Nadelenden
immer gekerbt. Bei Caesia- Formen auf der dem direkten Son-
nenlicht abgekehrten Seite des Baumes auch oberseits dunkelgriin
glinzende normale Schattennadeln der Abies grandis.

III. Blue Mountains (Klimasektion 18)

Infolge besonders kurzer Vegetationszeit das kontinentalste
aller Grandis- Wuchsgebiete. In extremer Ausbildung hier die
gleichen Abweichungen von Farbe, Stellung und Lénge der Na-
deln wie beim Formenkreis I (Silbergrandis). Die Apices sind
immer gekerbt.l AuBer Caesia- und Viridis-Nadeln in den ver-
schiedenen Kronenregionen des gleichen Individuums wurden in
diesem Gebiet auch unmittelbar neben Viridis-Exemplaren ste-
hende Caesia-Exemplare gefunden.

IV. Westl. Selkirk- und Bitterroot-Gebirge (Klimasekt. 21, 22)

Unter samtlichen Varianten der Klimaamplitude des Gebietes
tritt Abies grandis hier uneingeschrinkt auf. Die Klimarasse ist
offenbar den Umweltbedingungen breiter, nicht aber so extrem
angepaBt wie die Formenkreise II und III. Es kommt eine Caesia-
Streifung vor, die von Norden nach Siiden zunimmt. Im siid-
lichen Vorkommen tritt sie auch in den unteren Lagen auf. Hier
findet sich wieder die Form mit langen, flligelartig nach unten
durchgebogenen Nadeln. Im ganzen Gebiet nur geringe Berei-
fungsgrade der Nadeloberseite, die sich auch sonst deutlich von
der Unterseite unterscheidet. .

V. Ostliches Bitterroot-Gebirge (Klimasektion 27, 28)

Obwohl extremreicher als Formenkreis IV werden die konti-
nentalen Extreme der Rassenkreise II und III nicht erreicht. Be-
reifung der ganzen Nadeloberseite wurde auch hier nicht festge-
stellt. Der hier normale , Caesia-Fleck“ geht ab 1300 m in ,Silber-
spitzigkeit“ {iber.

MiLLEr kommt zu dem Ergebnis, daB3 es sich bei den von
ihm beschriebenen Formen um Klimarassen, also erblich
fixierte physiologische und 6kologische Anpassungen von
Abies grandis an bestimmte Klima- und Standortsbedin-
gungen handelt.

Da das schon erwihnte Exemplar von Abies grandis aus
dem Arboretum in Berlin-Dahlem im Jahre 1945 gefdllt
worden ist, wurde zur Bestimmung der Klimarassenzuge-
horigkeit des Baumes ein heute 26jidhriger Pfropfling
herangezogen. Die Veredelung ist aus einem auf Abies
concolor gepfropften Klebast des damals (1929) ca. 35jdh-~
rigen Baumes entstanden (32).

Mit Hilfe der von M{LLER angegebenen morphologischen
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Merkmale der Klimarassen, unter Beriicksichtigung der
schon von TauBert (26) an Abies-Pfropfungen beobachte-
ten Beeinflussung der morphologischen Merkmale durch
Topophysis und Zyklophysis des Reises konnte die Zuge-
horigkeit des Baumes zum Formenkreis IV, mdoglicher-
weise auch II festgestellt werden, da unter anderem auch
die dort beschriebenen fliigelartig durchgebogenen Nadel-
enden fiir den Pfropfling typisch sind (siehe Abb. 2, P J).
MarTrELDS Vermutung, dal es sich um eine Variation oder
um einen Bastard von Abies grandis handelt, ist damit be-
statigt worden.

Das von ihm ,, Abies grandis an var. an hybr.” genannte
Exemplar wurde unter anderem auch von SCHENCK wegen
seiner besonderen Wiichsigkeit und Frostharte auf expo-
niertem Standort erwidhnt (21, 29). Im Alter 50 betrug die
Hohe 28 m. Das entspricht einer allerdings nur bedingt
vergleichbaren Héhenwuchsleistung von Douglasie > I. Er-
tragsklasse. Im Winter 1928/29 wurden in Berlin-Dahlem
— 28" C, stellenweise auch — 32° C gemessen (24). Nach
KaHLs damaliger Forstvereins-Denkschrift hat sich da-
gegen Abies grandis im allgemeinen bei uns bei Tempe-
raturen unter — 25° C als nicht mehr frosthart erwiesen
(21). Die Klimasektionen der fiir die Rassenzugehdrigkeit
in Betracht kommenden Formenkreise zeigen gegeniiber
den Klimaverhéltnissen in Berlin-Dahlem folgende Durch-
schnittswerte (17, 21, 30):

Klimasektion .

Berlin-

18 20 22 Dahlem
Jahrl. Niederschlagss. 330 448 431 587
Durdhschn. Jahrestemp. 87 87 70 8.4

Schon an Hand der Durchschnittswerte einscheint also
auch deduktiv der Anbaustandort fiir die vermuteten
~Herkunfte“ gunstig, die im iibrigen auch von MULLER und
anderen fur dieses Anbaugebiet empfohlen werden (18, 20).

Der Pfropfling wies in den letzten Jahren z. T. Jahres-
triebe von 0,80 m und 1,06 m Linge auf. Da hierbei aber
vermutlich auch die Wachstumsphase des Mutterbaumes
mitwirkt, von dem das Reis stammt (35 Jahre), kénnte das
Wachstum der Pfropfung allein noch keine besondere
Wiichsigkeit der betreffenden Provenienz im Anbaugebiet
belegen.

Abies concolor (P Q):

Die ,,Grautanne“ hat das griof3te, heterogenste Verbrei-
tungsgebiet der acht amerikanischen Tannen und entspre-
chend viele Klimarassen ausgebildet (22). MiULLER hat auch
bei dieser Art morphologische Merkmalsabweichungen der
Klimarassen beobachtet, tiber die jedoch keine n&heren
Angaben vorliegen (18). Der Schwerpunkt der Verbreitung
liegt in vielen groBeren und kleineren Arealen und Ex-
klaven der Sierra Nevada und des siidlichen Felsengebir-
ges. In den Klimasektionen 17, 18, 22 und 28 kommt sie
aber auch zusammen mit Abies grandis vor (sieche Abb. 1).
Besonders in der Klimasektion 15 treten dagegen Abies
grandis und die Variation Abies concolor var. Lowiana
zusammen auf (18, 21).

Abies concolor var. Lowiana wird im allgemeinen nur
als geographische Varietit von Abies concolor LINDLEY U.
Gorpoon aufgefafit und wire demnach wohl den MULLER-
schen Klimarassen bei Abies grandis vergleichbar. Inner-
halb der Variationsbreiten der Arten Abies grandis und
Abies concolor sind offenbar Anpassungen an sehr dhn-
liche Umweltextreme moglich, so dafl auch die morpholo-
gischen Merkmale beider Arten weitgehend miteinander




Verbreitungsgebiete:

{") = Abies concolor
- ;
O = Abies grandis

I-V = Formenkreise
von Abies grd.

Abb. 1. — Die Verbreitungsgebiete von Abies grandis und Abies
concolor nach ScuMucker (23) sowie die Formenkreise von Abies
grandis nach MULLER (18).

Ubereinstimmen konnen. Die Variation Lowiana ist auf
der Verbreitungskarte zusammen mit dem Typ Abies con-
color eingetragen (21, 23). Scuenck beschreibt sie als wich-
tigste Tanne der Sierra Nevada. Nach bisherigen Anbau-
ten hat sie sich in Deutschland wiichsiger, aber weniger
frosthart als der Typ gezeigt (21).

Abies concolor bleibt in der Wuchsleistung bei uns oft
hinter Abies grandis zurlick. Bevor aber systematische
Versuche mit den verschiedenen Klimarassen angestellt
sind, kann die Eignung flir den Anbau nicht endgiiltig
beurteilt werden. Jedenfalls empfiehlt Wiepemann, ihren
Groflanbau zu erproben (28). ScHEnck berichtet iiber be-
sonders guten Wuchs in den Klimasektionen 2 und 5, deren
Klimadurchschnittswerte wieder denen des Anbauortes
Dahlem gegenlibergestellt sind:

Klima- Berlin-
sektionen Dahlem
2 5
Jahrl. Niederschlagss. 470 418 587
Durdhschn. Jahrestemp. 1.2 77 8.4

Rein deduktiv scheinen also derartige Herkiinfte fiir den
Anbauort geeignet zu sein. Die niedrigsten Durchschnitts-
werte in der Heimat, bei denen aber Abies concolor nur
noch geringen Wuchs zeigt, liegen dagegen bei 216 mm
Niederschlagshohe und 10,2" C Jahresdurchschnittstempe-
ratur (21).

Die Holzart gedeiht {iberall in Deutschland gut, weil sie
spat austreibt. Sie vertrdgt auch von allen Tannen das
hochste Maf3 an Trockenheit (21). IThre Astreinigung scheint
nach den Ergebnissen der von der Dtsch. Dendrolog. Ges.

vorgenommenen Inventur besser zu sein als bisher ver-
mutet wurde (22). Die Holzeigenschaften sind denen von
Abies grandis sehr dhnlich (siehe auch Tab. 4). In den Fe-
stigkeitseigenschaften dagegen ist Abies concolor unter-
legen.

Trotzdem aber verdient eine Holzart, die sich durch ex-
tremes Kilte- und Trockenheitsertrdgnis besonders aus-
zeichnet, im Hinblick auf ziichterische Zielsetzungen Be-
achtung. LiBt doch die Kreuzung geeigneter Rassen von
Abies grandis und Abies concolor das Zustandekommen
einer optimalen Kombination der Eigenschaften Wiichsig-
keit und Klimahirte erwarten. Ein zusitzlicher Wuchs-
effekt durch Heterosis kann aufBlerdem bei Artbastarden
auftreten, sofern die Kreuzungspartner zueinander in
einem mittleren Verwandtschaftsverhiltnis stehen und
hinsichtlich gewisser, das Wachstum indirekt beeinflus-
sender Faktoren homozygot sind (11).

Die von MaTttrELD eingehend auf ihre Artzugehorigkeit
gepriifte Abies concolor des Arboretums Dahlem ist 1945
gefillt worden. Angaben iiber die Herkunft haben auch
fiir diesen Baum nicht vorgelegen. Die Hohenwuchslei-
stung des Stammes entsprach im Alter 50 vergleichsweise
einer Fichte > I. Ertragsklasse bei starker Durchforstung.
Auch an diesem Exemplar wurden keinerlei Kilte- oder
sonstige Schdden beobachtet. (32).

Die Ergebnisse der uber die beiden, auf natiirlichem
Wege miteinander bastardierten amerikanischen Tannen
angestellien Erhebungen kdnnen dahingehend zusammen-
gefafit werden, da3 es sich um offenbar fiir den Anbauort
Dahlem geeignete Herkiinfte von Abies grandis und Abies
concolor gehandelt hat. Beide Individuen haben sich durch
iiberdurchschnittlichen Wuchs, geringe Boden- und Feuch-
tigkeitsanspriiche sowie hohes Kilteertridgnis ausgezeich-
net.

III. Die Tochtergeneration

Die beiden beschriebenen Tannen bliihten bereits ab Al-
ter 25. Nach alljdhrlich beobachteter starker Polleniiber-
tragung von Abies grandis in den Kronenraum von Abies
concolor wurde die frei abgeblithte Abies concolor in zwei
verschiedenen Jahren beerntet (1925 und 1939). Das Keim-
prozent der Samen betrug 30% (25).

Aus den beiden Absaaten von Abies concolor sind im
Arboretum Dahlem eine jetzt 30jdhrige Nachkommen-
schaft von 15 Individuen, und eine jetzt 16jdhrige Nach-
kommenschaft von 14 Individuen aufgewachsen. Beide Ab-
saaten zeigen die gleichen morphologischen Merkmals-
ausbildungen. Der Habitus der Tochtergeneration ent-
spricht mit seiner pyramidalen Krone vollkommen Abies
grandis. Die Harzblasen der Rinde sind mittelgro3. Dis
morphologischen Merkmale, der Wuchs und die Holzeigen-
schaften sollen im Folgenden dargestellt werden. Da die
Absaaten von Abies concolor erfolgt sind, wird fiir die
Nachkommen die Bezeichnung Abies concolor X grandis
verwendet.

1. Morphologische Merkmale

In Tabelle 1 sind die wichtigsten habituellen und mor-
phologischen Merkmale von Abies grandis, Abies concolor
und Abies concolor var. Lowiana nach den Angaben von
PILGER, SCHENCK U. a. zusammengestellt (4, 21).

Diese Aufstellung 148t erkennen, dal man zur exakten
Scheidung der als Eltern in Betracht kommenden Spezies
auf die Nadelmerkmale, also solche Kennzeichen angewie-
sen ist, die einmal innerhalb der Art je nach herrschenden
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Tabelle 1. — Merkmale der Elternarten
Merkmale | Ab. grandis (Typ) Ab'(?l?;;;) tor A?,‘aﬁf’ﬁg%f"
Habitus Krone pyramidal| schlechte Astreis | lockere Krone
nigung gute Astreinis
gung
Wudhs sehrraschwiidhsig] miabig wiichsig raschwiichsig
Jungtriebe braungelb graugriin gelbgriin
dicht behaart kahl fein behaart
Knospen klein grof klein
rund eiformig rund
Nadelfarbe | dunkelgrinsgldns| blaulich-grau, griinlichsgrau,
zend, Obers und| Obers und Unters| Unterseite heller
Unterseite seite gleich als Oberseite
deutlich unters
schieden
Nadel- streng gescheitelt| selten horizontal,] im allgemeinen
stellung meist sibelférs | horizontal ges
mig kammt
Nadels immer deutlich nicht oder nur meist deutlich
enden gekerbt fein gekerbt gekerbt
Spaltoff Stomabiénder Stomabénder Stomabénder
nungen aus 2 X 7 bis 10; aus 2 X 3 bis 5 | aus 2 X 6 bis 8
unterseits | Linien zus. ges. | Linien zus. ges. | Linien zus. ges.
oberseits | fehlend innerhalb der sich nach oben
verlierenden Lingsrinnen
Nadellange | 3 Grofenklassen | 4 — 8 cm 4—6cm
von | ——4 cm
Zapfen elliptisch ellipsoidisch zylindrisch

Quellen: (4), (17), (18;, (1),

standodrtlichen Gegebenheiten und zum andern auch am
gleichen Individuum nach Alter, Stellung am Stamm und
Belichtungsgrad eine grofle Variationsbreite aufzuweisen
pflegen. So betont auch Scuenck bei Beschreibung der
schon erwihnten Ubergangsgebiete zwischen Abies gran-
dis und Abies concolor, dafl die Unterscheidung der Varie-
tdten und Arten unmoglich wird (9, 21). Die Verschieden-
heit der Fruktifikationsorgane, sonst das sicherste Unter-
scheidungsmerkmal, ist bei beiden Arten geringer als die
der Furchung, Kerbung und Stomataverteilung auf der
Nadel. Die tatséchlich méglichen Merkmalspriagungen kén-
nen in einer auf Ubersichtlichkeit gerichteten Tabelle nicht
dargestellt werden, da sie nur die am hiufigsten auftre-
tenden Ausbildungsformen der Einzelmerkmale enthalten
kann.

Im Normalfall sind aber die Nadeln der Schattentriebe
von Abies grandis oberseits glianzend-grin, seitlich ge-
kdmmt und an den Enden deutlich gekerbt. Die gleichwer-
tigen Nadeln von Abies concolor dagegen sind oberseits
bldulich-grau hereift, sdbelfé6rmig aufwirtsgebogen und
an den Enden abgerundet bis zugespitzt. Auch sind die
Nadeln bei Abies concolor linger und zahlreicher als bei
Abies grandis.

Diese und alle librigen Merkmale spalten in der Toch-
tergeneration, (und zwar bei den Pflanzen beider Absaa-
ten) unabhingig voneinander auf. Infolge der schon er-
wihnten Schwierigkeiten einer strengen Scheidung von
Artmerkmal und Variationsspanne der Merkmalsausbil-
dung mufBlite auf eine zahlenmé&Blige Erfassung der Merk-
male und deren genetische Auswertung verzichtet werden.
SchluBifolgerungen hitten sich aus diesen Zahlenverhilt-
nissen auch deswegen nicht ergeben koénnen, weil keine
Bestdubungskontrolle vorliegt und bei der geringen Indi-
viduenzahl die voraussichtlichen Kombinationsmoglich-
keiten nur unvollkommen erfaBt sein werden.
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Der groBte Teil der Tochterpflanzen hat griine, mehr
oder weniger glinzende Nadeloberseiten, und nur ca. 25%
der Pflanzen tragen mehr oder minder bereifte Nadeln.
Caesia-Streifen und Caesia~-Fleck sind hé&ufiger (siehe
Abb. 3, I/12). Ahnlich verhilt es sich mit der Form der
Apices, die bei den meisten Pflanzen deutlich gekerbt und
nur bei wenigen zugespitzt sind (siehe Abb. 3, 11/8). Eine
flach gekdmmte Nadelstellung findet sich selten. Die Auf-
wiértsstellung der Nadeln schwankt aber zwischen einer
Steilstellung und einer geschwungenen Krimmung mit
sich beriihrenden Nadelenden (siehe Abb. 2, 1/9). Bei einem
Individuum tritt die fiir den Grandis-Elter charakteristi-
sche fliigelartige Biegung der Nadelenden auf (siehe Abb.
2, I1/12 und P 3).

Ober- und unterseits gleichmiBig grau gefiarbte Nadeln
finden sich bei keiner der Tochterpflanzen. Die Stoma-
bander sind immer hell, z. T. auch leuchtend wei3 (siehe
Abb. 3, I1/8 und 1/12). Die Jungtriebe sind gelb-braun und
kurz behaart, die Knospen eiférmig und grof3er, die Nadeln
linger als bei Abies grandis. Die Zapfen gleichen denen
von Abies grandis.

Die am hé&ufigsten auftretenden phinotypischen Einzel-
merkmale entsprechen also iiberwiegend Abies grandis
(siehe Tab. 2).

Tabelle 2. — H&ufigste Einzelmerkmale der Tochtergeneration
Merkmale Ahnlich Abies grandis|Ahnlich Abies concolor
Jungtrieb -+
Nadelfarbe 4
Stomareihen +
Apexform -+
Zapfenform -+
Nadelstellung -+
Nadellinge k-
Knospenform +

Diese bei den meisten Tochterindividuen auftretenden
Merkmalspragungen kommen aber unabhingig vonein-
ander in den verschiedensten Kombinationen vor.

Abb. 3 zeigt in der unteren Reihe Nadeln von Tochter-
individuen, die die gleiche Prigung und Kombination
der Merkmale aufweisen wie die dariliber abgebildeten
Nadeln der Elternarten. So ist z. B. bei I/12 die dunkel-
griin-glinzende Nadeloberseite und weile Stomabédnde-
rung mit tiefer Apexkerbung —, und bei II/8 die Be-
reifung der Nadeloberseite und matte Stomabdnderung
mit abgerundeten Apices kombiniert. Im ersten Falle
handelt es sich also um typische Grandis-, im zweiten
Fall um typische Concolor-Merkmale. Die meisten Pflan-
zen dagegen nehmen bei verschiedenartigster Kombi-
nation eine Zwischenstellung in der Auspridgung dieser
Merkmale ein und haben im allgemeinen die aufwirts-
geschwungenen langen Nadeln, die fiir Abies concolor
typisch sind (siehe Abb. 2, P Q und 1/9).

Als Ergebnis der Untersuchung gleichwertiger Triebe
und Nadeln der Bastardpflanzen kann festgestellt werden:
* In den morphologischen Merkmalen gleichen einige
Tochterindividuen fast den Elterarten, wihrend die Masse
der Pflanzen eine Zwischenstellung einnimmt. Dieses Er-
scheinungsbild deutet auf Heterozygotie der betreffenden
Eigenschaften zumindest bei einem der Kreuzungspartner
hin. Das Aussehen der Pflanzen laft keinen Zweifel an
ihrem Bastardcharakter zwischen Abies grandis und Abies
concolor zu. :




Abb. 2 u. 3. — Abb. 2 (oben): Nadeldatellung, Abb. 3 (unten): Apex-
form und Stomabdnder. — In der oberen Reihe sind jeweils die
Merkmale der Kreuzungseltern, in der unteren die Merkmale
solcher Tochterpflanzen dargestellt, die mit dem betreffenden
Elter weitgehend ilibereinstimmen. — Die Aufnahmen wurden an
gleichwertigen Halbschattentrieben verschiedener Tochterindivi-
duen und der Eltern-Arten gemacht. Anstelle des Vaters wurde
der Pfropfling von Abies grandis an var. an hybr., und anstelle
der Mutter eine Abies concolor aus dem Botanischen Garten
Hann. Miinden benutzt.

2. Wuchsleistung

Hierzu liegen lediglich Messungen von Hoéhe und Brust-
hohendurchmesser aus dem Jahre 1952 der damals 27-
jahrigen &lteren Hybriden (also der ersten Absaat) vor.
Diese Pflanzen sind ebenso wie auch die jiingere Absaat
durch mehrfaches Umpflanzen in der Jugend im Wachs-
tum gehemmt gewesen. Auch wegen ihres Solitdrcharak-
ters sind Vergleiche mit Ertragstafelwerten nur mit Vor-
behalt moglich.

Die Klimadurchschnittswerte betragen am Anbauort
(30):

Jihrl. Niederschlagssumme: 587 mm, durchschnittl. Jah-
restemp. 8,4° C.

Der Bodentyp ist eine mittlere bis basenarme Braunerde.
Die aus der ersten Absaat hervorgegangenen Bastard-
pflanzen hatten im Alter 27 folgende Dimensionen:

Tablle 3. — Dimensionen der dlteren Bastarde (Alter 27)
‘ di3 h
Durdhschnittswerte Gruppe A | 19 9.40
Gruppe B 29 10.20
Maximalwerte i 32 12.90

Diese MafBangaben lassen in Abb. 4 zwei Gruppen er-
kennen, deren durchschnittl, Héhe um 0,80 m, und deren
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Abb. 4. — Graphische Darstellung von HGéhe und Brusthéhen-
durchmesser der &lteren Bastarde im Alter 27.

durchschnittl. Brusthcéhendurchmesser um 0,10 m diffe-
rieren. Die bessere Leistung der Gruppe B hat eindeutig
auf eine regelmifBige Bewdsserung dieser Pflanzen wé&h-
rend der ganzen Vegetationszeit zuriickgefuhrt werden
koénnen (32). Die bei Gruppe A auftretenden Abweicher
erkldren sich aus Seitendruck durch benachbarte Stamme.
Fiir die Beurteilung der Wuchsleistung kommt nur die
unter normalen Standortsbedingungen aufgewachsene
Gruppe A in Betracht, deren durchschnittliche Baumhdohe
etwa Fichte I,5 Ertragsklasse bei starker Durchforstung
entspricht. Die maximale Hohe liegt tiber Fichtenertrags-
klasse 0,5. Jahrringuntersuchungen an einem 27jahrigen
Bastard lieBen erkennen, daf3 der betreffende Baum zwar
liber ein hohes Trockenheitsertrignis verfligte, seine volle
Wuchsenergie aber erst bei ausreichender Bodenfrische zu
entfalten vermochte.

Unter Berlicksichtigung der Wuchsstockungen in der
Jugend und des Solitdrcharakters der meisten Pflanzen ist
diese Leistung auf den dortigen Standorten beachtens-
wert. Mangels Vergleichsmoéglichkeit mit unter gleich-
artigen Bedingungen aufgewachsenen Pflanzen von Abies
grandis und Abies concolor kann aber liber eine beson-
dere, Abies grandis tibertreffende Wuchsleistung der Ba-
starde nichts ausgesagt werden.

Trotz der im vorigen Abschnitt behandelten Merkmals-
spaltung wire jedoch nach LaNcNER (11) ein Heterosiseffekt
nicht ausgeschlossen, sofern die Eltern in bestimmten, das
Wachstum beeinflussenden Faktoren homozygot waren.

3. Auflere Einwirkungen

Uber die Kiltegrade in den Wintern 1928/29 und 1939/40
macht Srenzrr fiir Dahlem folgende Angaben (24):

| 1928/29 1939/40
LufttemperatursMinimum (°C) —28 —24
Anzahl der Tage unter —10°C 36 49

Die alteren Hybridenpflanzen hatten 1929 die durch Bo-
denfrost gefidhrdete Zone noch nicht iiberwunden und wa-
ren der Witterung ohne jeden Schutz ausgesetzt. Alle Ba-
stardpflanzen haben diese hohen Kéltegrade trotz expo-
nierter Standorte bisher ohne die geringste Schiadigung
{iberstanden. Gegen Spétfroste sind die Bastarde durch ihr
spates Austreiben geschiitzt. Auch Trockenjahre haben,
wie Jahrringuntersuchungen an einem Stamm erkennen
lassen, offensichtlich das Wachstum der Bastarde nicht
wesentlich behindern koénnen. Schidigungen durch tieri-
sche oder pflanzliche Schidlinge wurden bisher nicht be-
obachtet. Fiir Trieblausbefall ist wohl auch infolge Frei-
standes keine Disposition gegeben. Vereinzelte Wipfel-
schiden sind schnell wieder ausgeheilt. Das Regenerations-
vermégen der Bastarde scheint ebensogut wie das der El-
tern zu sein (32). Die Pflanzen sind also bisher absolut ge-
sund.
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4. Holzeigenschaften

Es wurde schon gesagt, da3 das Holz von Abies grandis
und Abies pectinata sich hinsichtlich der Verwsazndungs-
moglichkeiten nur wenig unterscheidet. Nun bestand die
Frage, ob bei den Bastarden eine Beeintrdchtigung der
Holzfestigkeit gegeniiber dem Grandis-Holz dadurch ein-
getreten ist, dal diese Festigkeitswerte bei Abies concolor
unter denen von Abies grandis liegen. Die an den Holz-
proben eines Stammes im Institut fiir Forstbenutzung der
Forstlichen Fakultdt Hann. Miinden hieriiber gewonnenen
Ergebnisse konnen nur Hinweise geben, da das zur Ver-
fligung stehende geringe Untersuchungsmaterial keine
allgemeinen Schliisse zuladBt.

Tabelle 4. — Holzeigenschaften der Bastarde
Ba- | Abi Abi Abi
stae;d granecsl. conecsf pet:ets. Dgl. | Fi.
Rohwidhte in g/cm? 8':3) 0.43 | 0.40 | 0.41 | 051 [0.43
430
Drudcfestigkeit in kg/cm? @8) 419 | 310 | 400 | 430 | 430
Sdhlagbiegefestigkeit 33701 _ _ ‘
e i 93.94 30.65
0.97
Nadelstichhirte in mm 20)| — — | > 1.00|~0.90| 1.15

Die Werte der Vergleichsholzarten wurden folgenden Quellen ent-
nommen: (10), (15), (27), (31). Die in Spalte ,Bastard“ in Klammer
gesetzten Ziffern geben die Anzahl der Proben an.

In Tabelle 4 sind die an Bastardholz gefundenen Werte
fiir Rohwichte, statische und dynamische Festigkeit sowie
Nadelstichhdrte den Daten einiger Vergleichsholzarten
gegeniibergestellt, soweit dies die gewihlte Versuchsan-
ordnung gestattete.

Die mittlere Jahrringbreite der Proben betrug 3,46 mm,
der durchschnittliche Sp#itholzanteil 66%. Die Rohwichte
scheint beim Bastardholz nicht unglinstig beeinflufit zu
sein. Die iiber denen von Abies grandis liegenden Werte
fiir statische und dynamische Festigkeit sind wohl auf den
Umstand zurilickzufithren, dal nur Holzproben aus dem
untersten Stammabschnitt zur Verfligung standen. Nach
der mittleren Einstichtiefe ist das Holz wie auch das der
Eltern als weich zu bezeichnen (15).

Das nach dem Verfahren von MAYER-WEGELIN (15) gefun-
dene mittlere Hirtediagramm des Bastardholzes 146t den
wechselnden Gefiigeaufbau des Jahrringes erkennen.
Durchschnittliche Hohenlage des Kurvenzuges, Gré3e des
Eigenschaftskontrastes innerhalb des Jahrrings sowie
Spitholzanteil des Bastardholzes entsprechen etwa den
Verhiltnissen beim Douglasientyp nach MAYER-WEGELIN.
Die Art des Kurvenanstiegs von Jahrringbeginn bis Jahr-
ringende gleicht dagegen dem Tannentyp (siehe Abb. 5).
Eine regelmiBig auftretende weichere Zone innerhalb des
Spitholzes wurde von Dosss, MAYER-WEGELIN und MAMMEN
(12) auch bei anderen Nadelhélzern gefunden. Die Erschei-
nung wird durch wechselnde Umweltbedingungen erklart,

ist also kein Charakteristikum des Bastardholzes (siehe
Abb. 5, Picea abies ,b*).

Insgesamt ist nach diesen Ergebnissen bei den Bastar-
den wohl keine Beeintrichtigung der Holzeigenschaften
gegeniiber Abies grandis eingetreten. Vielmehr liegen die
gefundenen Werte oft glinstiger als bei den Vergleichs-
holzarten.

5. Sonstige Beobachtungen

Von 30, im Spitsommer 1951 in Hann.-Miinden auf Abies
pectinata gepfropften Reisern der Bastardpflanzen sind
60% angewachsen. Die Reiser sind starkwiichsiger als die
Unterlagen. Ein Teijl der Pfropflinge hat bereits selbstin-
dige Adventivwurzeln entwickelt. Ménnliche Bliiten wur-
den im 2. Jahr nach der Pfropfoperation von einigen
Pfropflingen angesetzt. Diese Exemplare sind leider im
Jahre darauf abgestorben. Die Stecklingsbewurzelung
durch Wuchshormon ist biher nicht gelungen.

Die dreifligjdhrigen Bastardpflanzen in Dahlem bliihten
erstmals im Alter 27 und setzten jahrlich Zapfen an, ohne
jedoch Samen zu entwickeln. Da kiinstliche Bestdubung
bisher nicht versucht wurde, kann iiber eventuelle Sterili-
tiat der Bastarde keine Aussage gemacht werden.

IV. Diskussion

Nach Mavr (14) wird unter einer Art eine Gruppe von
Populationen verstanden, die in allen wesentlichen Merk-
malen tibereinstimmen und untereinander vermehrbar
sind. Das bedeutet, dal3 derartige Populationsgruppen re-
produktiv von anderen Gruppen des gleichen Typs isoliert
sind oder doch zumindesten untereinander in stirkerem
Genaustausch stehen als mit anderen Gruppen.

Die Anwendung dieser Definition auf die Arten Abies
concolor und Abies grandis 1468t Zweifel an der Species-
Eigenschaft beider Baumarten dann zu, wenn zwischen
ihnen ein stérkerer Genaustausch stattfindet. Falls es sich
bei den Kreuzungseltern der Dahlemer Hybriden nicht um
Angehorige zweier Verbindungsglieder zwischen den El-
ternarten gehandelt hat, stehen sich beide Species wohl
n#her, als die nach der Systematik an Hand nur sehr ge-
ringfligiger morphologischer Unterschiede vorgenommene
Artausscheidung erkennen 1Bt (4). Vom amerikanischen
Forstdienst werden beide Arten, z. B. im Bereich der Kli-
masektion 17 (Westl. Oregon) zusammengefaf3t (21). Auch
einige amerikanische Botaniker vertreten die Auffassung,
daB es sich bei Abies grandis und Abies concolor nicht um
Arten im engeren Sinne handelt (21). Die folgende Er-
scheinung scheint diese Auffassung zu stiitzen:

TauBert fand an 12 Abies-Arten (darunter auch Abies
concolor und Abies grandis), dal unabhingig von den Un-
terscheidungsmerkmalen der Arten, die Morphologie der
Licht- und Schattennadeln am gleichen Individuum be-
stimmten GesetzmiBigkeiten unterworfen ist (26). Tabelle 5
zeigt die Abwandlungsmoglichkeit der morphologischen
Merkmale in den Extremen.

Aus dem Vergleich von Tab. 5 mit Tab. 1 ergibt

sich, daf alle fiir die Artdifferenzierung zwischen

050 e y _—

Abies grandis und Abies concolor herangezoge-

N\ [N [N L

< nen Nadelmerkmale mit demjenigen Licht-

AN NS T AV

\IL Schattentypus {ibereinstimmen, der der haupt-

séchlichen klimazonalen Verbreitung der betref-

fenden Art entspricht. Abies grandis als oze-

anisch-humide Form trdgt die Merkmale einer
Schattenbenadelung, Abies concolor als solar-

B 1 ~J
2.00) \ I \“J
~/
250
(a) (v)
Ables pectinata Plcea abies Ables_cone.xgrd Pseudotsuga dgl.
Abb. 5. — Hirtediagramm des Bastardholzes im Vergleich mit den Dia-

grammen fiir Tanne, Fichte und Douglasie.
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kontinentale Hohenform die der Lichtbenade-
lung der Gattung Abies. Die Merkmale beider Ar-




Tabelle 5. — Licht- und Schattennadeln bei der Gattung Abies

Merkmal Lichtform | Schattenform
Nadelstellung autgeridhtet | gescheitelt
Apexform nicht gekerbt l gekerbt
Zahl der Stomata viel wenig
Benadelung lang, didht kurz, locker

ten laufen also den Umweltfaktoren parallel. Beriicksich-
tigt man nun noch, welche weite Variationsspanne hinsicht-
lich der graduellen Ausbildung dieser Merkmale die Reak-
tionsnormen zulassen, so verlieren solche Merkmale als
Hilfsmittel der Artausscheidung an Gewicht, sprechen viel-
mehr flir den Charakter geographischer Rassen ihrer Tri-
ger. Die Bildung geographischer Rassen ist wohl der hiu-
figste Weg zur Artbildung, und nach den verbreitungs-
geographischen und morphologischen Erscheinungen konnte
ein solcher Prozefl der Artbildung bei Abies grandis und
Abies concolor vermutet werden. Auch scheint, da die
Verbreitungsgebiete beider Arten sich stellenweise liber-
schneiden und ihre Kreuzung moglich ist, die Liicke gene-
tischer Diskontinuitdt liberbriickbar zu sein (z. B. in den
Cascaden Slid- und West-Oregons sowie in den Blue
Mountains Ost-Oregons) (9, 21). Mit dem Vorkommen von
Bastard-Populationen darf daher in diesen Uberschnei-
dungsgebieten gerechnet werden, soweit es sich bei den
betreffenden Exklaven von Abies concolor in Abb. 1 nicht
nur um die von MULLER beschriebene ,Silber-Grandis“
sondern tatsichlich um den Typ Abies concolor handelt.
Auf natiirliche Bastardvorkommen scheint auch MULLERS
Mitteilung zu deuten, daBl in den ,Silber-Grandis“-Be-
stdnden der Blue-Mountains auch ausgesprochene Viridis-
Exemplare vorkommen. Die Zusammensetzung der Dah-
lemer Hybridengeneration aus teils wviridis- und teils
caesia-artigen Individuen erinnert an MuLLErs Beschrei-
bung &dhnlich heterogener Populationen (18).

Neben der oben filir Abies concolor und Abies grandis
ausgesprochenen Vermutung einer sich vollziehenden Art-
bildung {iber geographische Rassen scheint daher bei die-
sen Formenkreisen der festgestellten Bastardierungsnei-
gung wegen noch ein weiterer Artbildungsvorgang denk-
bar:

Vergleicht man die Merkmale filir Abies concolor var.
Lowiana mit denen von Abies concolor und Abies grandis,
so zeigt sich, daB Abies concolor var. Lowiana bei allen
diesen Merkmalen eine Zwischenstellung einnimmt (siehe
Tab. 1). Auch die Dahlemer Hybriden sind in der Mehr-
zahl Zwischenformen von Abies grandis und Abies con-
color und darum wiederum der Variation Lowiana &hn-
lich. Kommen nun in den Uberschneidungsgebieten von
Abies grandis und Abies concolor Bastardpopulationen
vor, so konnten diese nach lingerer geographischer Isola-
tion auch ihre vollstdndige reproduktive Isolation ent-
wickeln, so daf3 es in dem besprochenen Formenkreis auch
auf diesem Wege zur Artbildung kdme. Eine dhnliche Ent-
stehung wird von MattreLp (13) flir Abies Borisii regis
angenommen. Vielleicht findet ein solcher Vorgang auch
bei Abies concolor var. Lowiana statt und vielleicht bahnt
er sich noch in anderen Beriihrungsgebieten von Abies
grandis und Abies concolor an?

Diese auf Grund der morphologischen Zwischenstellung
bei Abies concolor var. Lowiana schon von ANSORGE (2)
ausgesprochene Vermutung scheint weiterhin durch eine
im Arboretum Hersholm der Konigl.-Dénischen Veterinir-
und Landbauschule gelungene Kreuzung von Abies con-
color var. Lowiana mit Abies grandis bestitigt zu werden,
in deren Tochtergeneration auch Individuen mit reinen
Concolor-Merkmalen auftreten sollen (32).

Wenn auch eine strenge Scheidung nach Art- und Ras-
sencharakter solcher nicht statisch, sondern als dyna-
mischer Gleichgewichtszustand zwischen Erbanlage und
Umwelt vorzustellenden Formen problematisch bleibt,
und diese Frage weiterer Untersuchung bedarf, so spre-
chen doch viele der dargelegten verbreitungsgeographi-
schen, morphologischen und genetischen Erscheinungen
fiir die Auffassung, daB es sich bei den Formen Abies
grandis, Abies concolor und Abies concolor var. Lowiana
um zwei geographische Variationen und deren Bastard-
population handeln kénnte, zwischen denen sich die fiir
eine Einordnung als Species geforderte reproduktive Iso-
lation noch nicht auszubilden vermocht hat.

Die verwandtschaftlichen Beziehungen liefern aber un-

-entbehrliche Arbeitshypothesen fiir ziichterische Zielset-

zungen, und es wird bei der Arbeit an Abies grandis wich-
tig sein zu wissen, ob die als Ausgangsmaterial benutzten
Formen geographische Rassen, Unterarten (8), gute Ar-
ten oder gar hybride Sippen sind.

Es erhebt sich weiter die Frage, ob nicht bei der Viel-
zahl verschiedener und z. T. extremer Klima- und Stand-
ortanpassungen zusitzliche Ziichtungsarbeiten mit Abies
grandis dadurch begrenzt werden koénnen, daf die Natur
bereits ausreichend Material fiir Individual- und Mas-
senauslese zur Verfiigung stellt. Vielleicht haben sich auch
auf dem Wege natiirlicher Kreuzungen optimale Kombi-
nationen erwiinschter Eigenschaften wie der Schnellwiich-
sigkeit von Abies grandis und der Klimahirte von Abies
concolor eingestellt. Vielleicht tritt auch in den Gebieten,
in denen Bastardvorkommen vermutet werden diirfen,
jeweils in der F, Heterosis auf, sofern iiberhaupt bei
Abies grandis und Abies concolor die Voraussetzungen
fiir diesen Effekt vorliegen. Diese und viele andere Fra-
gen harren noch der Beantwortung durch die Grundlagen-
forschung, an der die Forstpflanzenziichtung wesentlichen
Anteil hat.

Zusammenfassung

Infolge zunehmenden Anbaus von Abies grandis
LinpLey fallen auch der Forstpflanzenziichtung wichtige
Aufgaben zu. Die Voraussetzungen fiir deren planmiBige
und erfolgreiche Durchfiihrung ist die Kenntnis der Art-
eigentiimlichkeiten und Verwandtschaftsverhiltnisse die-
ser Holzart. Das Zustandekommen von Art-Bastarden
von Abies grandis mit Abies concolor kann hierfiir Hin-
weise geben.

Aus den Absaaten einer frei abgebliihten Abies conco-
lor sind im Arboretum Berlin-Dahlem Bastarde entstan-
den, deren ménnlicher Eiter den Formenkreisen IV oder II
von Abies grandis angehért zu haben scheint. Beide Kreu-
zungspartner zeichneten sich durch tliberdurchschnittliches
Wachstum bei geringen Boden- und Feuchtigkeitsansprii-
chen und hohem Kélteertriagnis aus.

Bei den 29 Bastarden Abies concolor X grandis spalten
die morphologischen Merkmale beider Eltern unabhéngig
voneinander auf. Bei einigen Pflanzen treten den Eltern
entsprechende Merkmalskombinationen auf, bei der Mehr-
zahl der Hybriden aber finden sich in unterschiedlichster
Kombination graduelle Unterschiede der Merkmalsaus-
prigung. Offenbar waren beide Kreuzungseltern hinsicht-
lich dieser morphologischen Eigenschaften heterozygot.

Die Wuchsleistung der 30jdhrigen Bastarde ist bemer-
kenswert. Mangels Vergleichsmoglichkeit mit gleichaltri-
gen auf gleichem Standort erwachsenen Pflanzen der El-
tern-Arten kann aber iliber das Vorliegen von Heterosis
keine sichere Aussage gemacht werden.

77



Die Hybriden lassen bisher keine Schidigung durch z.
T. sehr hohe Kiltegrade oder Trockenheit erkennen. Auch
biotische Schidigungen wurden nicht beobachtet. Die
Pflanzen treiben spét aus und besitzen ein gutes Regene-
rationsvermaogen.

Die Holzeigenschaften entsprechen etwa denen von
Abies grandis. Eine Beeintrichtigung der Festigungs-
eigenschaften ist durch die Kreuzung mit der weniger
festen Abies concolor offenbar nicht eingetreten.

Verbreitungsgeographische, morphologische und gene-
tische Erscheinungen deuten auf einen sehr engen, wahr-
scheinlich unterhalb des Artbegriffes liegenden Ver-
wandtschaftsgrad von Abies grandis und Abies concolor.
Bei Ziichtungsprogrammen mit diesen beiden Holzarten
mul} auf die groBe Zahl von Klimarassen ebenso geachtet
werden wie auf die Verwendung reiner Arten, weil das
Vorkommen von Bastardpopulationen im Verbreitungs-
gebiet moglich ist.

Summary

Title of the paper: On a mnaturally occuring Abies
hybrid. — Investigations into the morphology and wood-
technology of species hybrids between Abies concolor and
Abies grandis.

As a result of the increasing cultivation of Abies gran-
dis LiNDLEY important problems are posed to forest ge-
netics. The basis of a successful solution of these problems
is a knowledge of the characteristics and relationships of
this forest tree species. The occurence of a species hybrid
between A. grandis and A. concolor can provide some in-
formation on the problems.

It appears that the male parent of seedlings raised from
seed of free pollinated A. concolor in the Arboretum
Berlin-Dahlem was an Abies grandis from group IV or II.
Both parents are distinguished by extremely good
growth, small demands on soil and moisture and high
tolerance to low temperatures.

Among the 29 hybrids between A. concolor and
A. grandis the morphological characters of both parents
segregated independently of one another. In some
plants combinations of characters appeared according to
that of the parents, while in the majority of the
hybrids different combinations of the characters were
found. It seems evident that the parents were heterozygous
for these morphological characters.

The growth of the 30 year old hybrids is remarkable.
Because it was not possible to compare these hybrids
with the parent species in the same stand and at the same
age it cannot said if this a case of heterosis.

The hybrids have not been damaged by very low tem-
peratures or drought. Also no biotic damage was observ-
ed. The plants loof out very late and posses a good re-
generation capacity.

The wood characters are nearly similar to those of
A. grandis. It appears that in a crossing with Abies con-
color the characters of strength qualities of the wood of
A. concolor does not injure the characters of strength
quality of the hybrid. The geographical distribution as
well as the morphological and genetical characteristics
suggest that the relationship between A. grandis and
A. concolor is closer than that of a relationship between
species. In breeding programmes with these two forest
tree species account must taken of the great number of
climatical races as well as of the pure species, because it
is possible that hybrid populations occur within the
natural distribution of the two species.
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Résumé

Titre de l'article: Sur un hybride naturel de Sapin. —
Recherches sur la morphologie et les caractéres techno-
logiques des hybrides entre Abies concolor et Abies grandis.

L’emploi de plus en plus répandu d’Abies grandis LINDL.
dans les reboisements pose d’importants problémes aux
généticiens forestiers. La base d’une solution satisfaisante
de ces problémes est la connaissance des caractéristiques
et des relations taxonomiques de cette espéce forestiére.
L’existence d’hybrides entre A. grandis et A. concolor
peut nous apporter quelques éclaircissements sur ce sujet.

Des graines récoltées sur un A. concolor dans V'arbore-
tum de Berlin-Dahlem avaient été pollinisées naturelle-
ment par un A. grandis du groupe IV ou II. Les deux pa-
rents se distinguent par une croissance excellente, de faib-
les exigences en ce qui concerne le sol et I'humidité, et
une bonne résistance aux basses températures. Les 29
plants hybrides montrérent une ségrégation indépendante
des caractéres morphologiques de chaque parent. Chez
quelques plants, les caractéres présentaient la méme com-
binaison que chez I'un ou lautre parent, mais dans la
majorité des plants hybrides, on trouvait des combinaisons
différentes. 11 parait évident que les parents étaient hété-
rozygotes pour ces caractéres morphologiques.

La croissance des hybrides, a 30 ans, est remarquable.
Mais comme il n’est pas possible de comparer ces hybrides
avec leurs parents dans le méme peuplement et au méme
age, on ne peut affirmer qu’il s’agit d’'un cas d’hétérosis.

Les hybrides n’ont pas souffert du gel et de la sécher-
esse; on n’a observé aucun parasite. Ils débourrent tres
tard et possédent une bonne capacité de régénération.

Les caractéres du bois sont & peu prés semblables a
ceux d’A. grandis. 11 semble que, dans le croisement avec
A. concolor, les caractéres de faible résistance mécanique
de cette derniére espéce n’altérent pas les caractéeres de
Yhybride.

La distribution géographique, de méme que les carac-
téres morphologiques et génétiques suggérent que les re-
lations entre A. grandis et A. concolor sont plus étroites
que des relations entre deux especes différentes. Dans les
programmes d’amélioration de ces deux essences fore-
stiéres, on doit tenir compte de la présence d'un grand
nombre de races climatiques et il est possible que des
populations hybrides existent dans l'aire naturelle de ces
espéces.
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Kreuzungsversuche mit Araucaria araucana (Molina) K. Koch
und Araucaria angustifolia (Bertoloni) O. Ktze.

Von H. TeSDORFF!)

(Eingegangen am 5. 10. 1955)

Die beiden Arten Araucaria araucana (Morina) K. KocH
und Araucaria angustifolia (BertoLoni) O. KrzE. kommen
in der Republik Argentinien 2000 km voneinander ent-
fernt auf verhaltnisméBig beschriankten Gebieten natiirlich
vor (Abb. 1). Da sie aber als Zellstofflieferanten und als
Rohstoff fiir Sperrholzplatten besonders wertvoll sind, be-
steht eine grofle Wahrscheinlichkeit dafiir, daB diese bei-
den Holzarten im Rahmen des notwendig werdenden Na-
delholzanbaues fiir die in den letzten Jahren stark
entwickelte Industrie Argentiniens groere Bedeutung ge-
winnen werden. Die ersten Anbauversuche mit der aus der
kalten Zone der Siidkordillere (Provinz Neuquén: 39" siidl.
Breite) stammenden Ar. auraucana in der warmen Zone
des mittleren Argentiniens (Pampa-Zone: 34" siidl. Breite)
waren erfolglos. Die Versuche zur Verbringung der Ar.
angustifolia aus der subtropischen Zone (Provinz Misiones:
26" siidl. Breite) ebenfalls nach dem mittleren Argentinien
erschienen erfolgversprechender. Die Pflanzen litten je-
doch unter Frith- und Spétfrost, so da3 sie sich kiimmer-
lich entwickelten und zum Teil eingingen (Klima-Daten
vgl. Tab. 1).

Hybriden der beiden Arten sind in Argentinien nicht
bekannt. Sie sind aber vielleicht moglich, zumal beide Ar-
ten die gleichen Chromosomenzahlen besitzen (Seirz 1952).
Da analog zu Beobachtungen an Bastarden bei landwirt-
schaftlichen Gewichsen und auch bei Forstpflanzen eine
gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir besteht, daff solche Hy-
briden die Merkmale der schnellwiichsigen Ar. angusti-
folia mit der besseren Holzqualitdt der Ar. araucana in
sich vereinigen und auch im mittleren Argentinien anbau-
fahig sind (Abb. 1), wurden Versuche zu ihrer Herstellung
begonnen (Tesporrr 1952). Im nachfolgenden soll liber das
verwendete Material, die Methoden und liber die dabei
gemachten Erfahrungen berichtet werden?).

1y Argentinien, Aaron Castellanos FCGSM, Provinz Santa Fé.

2y Die Anregungen dieser zum ersten Mal in Argentinien
durchgefiihrten Versuche einer Forstpflanzenkreuzung kamen
von der ,S.A.Ganadera — La Congtancia“ (GroBgrundbesitz),
welche auch die Mittel zur Durchfihrung zur Verfligung
gestellt hat. Fiir die mir gegebene Hilfe durch Informationen bin
ich den folgenden Instituten dankbar: Institute of Forest Gene-
tics in Placerville, dem Institut des Foéreningen f6r vaxtforiadling
av skogstrdd in Ekebo/Killstorp und im besonderen dem Insti-
tut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft in Schmalenbeck.

26" stidl. Br. — Territorio
Misiones: Standort der
Ar. angustifolia

32° stidl. Br. — Pampa Zone:
fir den Anbau von Hybri-
den vorgesehen

39* sudl. Br. — Territorio
Neuquén: Standort der Ar.
araucana (Stdkordillere)

Die Entfernung der Stand-
orte Dbeider Arten zirka
2000 km. Kreuzungsdaten:
Q@ Ar. araucana < & Ar. an-
gustifolia im Dezember 1951,
Q@ Ar. angustifolia < & Ar.
araucana im OKtober 1952.

Abb. 1. — Lageplan (Herkunft der Elternarten und Anzuchtorte).

Tabelle 1. — Die Klimadaten der 3 genannten Gebiete Argentiniens

Siud-Kordillere Santa Fé Misiones
Jahresdurchschnitt 8,6° C 16,4" C 20,5 C
Maximum (Durchschhitt) 15,6 C 241 C 26,5 C
Minimum (Durchschnitt) 1,6 C 8,6° C 14,5 C
Maximum (absolut) 33,00 C 46,0 C 34,5 C
Minimum (absolut) minus 15,0 C minus 8,0 C minus 1,0° C
Regenfall
Oktober—Mairz 166 mm 618 mm 944 mm
April—September 667 mm 260 mm 720 mm
Gesamtregenmenge 833 mm 878 mm 1664 mm
Beobachtungszeit: Siid-Kordilllere und Santa Fé 30 Jahre;

Misiones 20 Jahre.
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