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Alter sphasenentwicklung der Waldbdume und For stpflanzenztichtung

Von E. ROHMEDER

(Eingegangen am 10. 9. 1956)

Bei vielen Waldbdumen wurde seit langer Zeit beobach-
tet und nachgewiesen, daf3 die Blattorgane junger und alter
B&ume morphologisch und anatomisch verschieden sind. Es
sel auf diein Forstkreisen wenig bekannten Arbeiten von
GoEeBEL (6), NorpHAuseN (10) und ScHramm (20) verwiesen.
Wahrend man fruher die Verschiedengestaltigkeit der
Blatter bei jungen und alten Baumen ausschliellich auf
Licht- und Erndhrungseinflisse zurtckfihrte und demge-
mafl die Begriffe Licht- und Schattenbléatter pragte, ist
durch die genannten Arbeiten erwiesen, dal3 das Licht
zwar wesentlich, aber nicht ausschliefdlich Bau und Gestalt
der Blatter formt; es modifiziert die Gestalt bei gleichalten
Pflanzen; aber nicht alle Unterschiede in Bau und Gestalt
der Blatter, die zwischen jungen und alten Baumen auf-
treten, konnen durch den Lichtfaktor oder andere Um-
weltseinflusse allein erklart werden. Der Beweis dafur
lie sich dadurch erbringen, daf? bei Baumsamlingen, die
nicht im Waldesschatten, sondern im vollen Freilandlicht
angezogen werden, die Primarblatter deutlich die Eigen-
timlichkeit der sog. Schattenbl atter aufweisen. Diese Eigen-
timlichkeit sind unter anderem geringere Blattdicke und
schwéachere Ausbildung des Palisadengewebes. Die Pri-
marblatter des Baumsamlings, die in ihrer Gestalt und
in ihrer anatomischen Struktur erheblich von den ,nor-
malen" Bléttern des erwachsenen Baumes abweichen,
stellen erblich fixierte Jugendformen dar. Das Blatt des
alteren Baumes dagegen, das man gemeinhin als Sonnen-
blatt bezeichnet, ist das Ergebnis einer langeren Entwick-
lungszeit; es ist die Folge- oder Altersform. Zwischen
Jugend- und Altersform reihen sich Ubergangsstufen an-
einander. Bei der Buche dauert es etwa 20 Jahre, bis der
Baum die typischen Alters- oder sog. Sonnenblatter bildet.
Freistand und Besonnung konnen die Entwicklung von
der Jugend- zu der Altersform fordern, Lichtmangel und
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Beschattung erheblich hemmen und verzdgern. Das Durch-
laufen der einzelnen Altersphasen ist aulRerdem indivi-
duell verschieden. Einzelne Pflanzen verlassen das
Jugendstadium rascher als andere.

Das bekannteste Beispiel fir die Heterophyllie junger
und alter Pflanzen ist der Efeu. Hedera hel i x bildet in der
Jugend kriechende Triebe mit dinnen, funfteilig gelapp-
ten Bléattern. Im Verlauf der Entwicklung werden die
Blatteinbuchtungen weniger ausgepragt, und im Alter
tragt die Pflanze senkrecht aufstrebende Triebe mit un-
gelappten, eiféormigen und zugespitzten Blattern (Abb.1).

Abb. 1. — Efeubléatter einer Pflanze. — Links: Jugendform vom

unteren Teil mit funfteilig gelappten Bléattern; — in der Mitte:

Ubergangsform; — rechts: Altersform vom oberen Teil mit unge-

lappten, eiformigen und zugespitzten Blattern und mit Frucht-
standen. (Foto: R. DIMPFLMEIER)

Die Jugendphase tragt keine Bluten und Frichte, die
Altersphase ist fertil. Beide Entwicklungsstadien lassen



Abb. 2. — Verschiedene Altersformen in der Benadelung von Thuja occiden-
talis. — Links: Jugendform mit spitzen Nadeln, var. ericoides, — Mitte:
Ubergangsform mit teils spitzen, teils schuppiger Nadein, var. ellwange-

genbestrahlung und vor allem dadurch, dal}
sie Jugend- und Alterssprosse in einem Was-
sergefdl zur Bewurzelung brachten. Eine dhn-
lichz Verjingung (Rejuvenation) erreichte
Doorensos (4) durch Pfropfung eines Alters-
formsprosses auf einen Jugendsprofl. Aus die-
sen Forschungsergebnissen kann man folgern,
dafl gewisse, der Jugendform eigene Wirk-
stoffe die Riickentwicklung zur Jugendform
fordern.

Ein weiteres Beigpiel fiir die von der typi-
schen Altersform abweichende Blattgestalt
bieten die Jugendformen der Cupressaceen.
Bei den Gattungen Chamaecyparis, Thuja und
Juniperus gibt es Arten, die im ersten Jugend-
stadium Pflanzen mit spitznadeligen Blattor-
ganen erzeugen, wihrend im Laufe Kkiirzerer
oder liangerer Entwicklung die gleichen Pflan-

riana, — rechts: Altersform mit schuppigen Nadeln, var. typica. (Nach
aus BEeIssNEr-FITscHEN: Nadelholzkunde. Mit frdl. Erlaubnis des

BEISSNER,
Verlages P. Parey — Berlin und Hamburg)

sich vegetativ durch Stecklinge vermehren, die Jugend-
phase allerdings viel leichter als die Altersphase; die Géart-
ner bezeichnen die Altersphase als Hedera helix arborea
und vermehren sie tiberwiegend durch Pfropfung. Frank
und ReNNER (5) gelang eine Rickentwicklung der Folge-
form des Efeus zur Jugendform durch Kélteschock, Ront-
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Abb. 3. — Jilingere Buche, die im inneren Teil der unteren Krone

im Winter die Blatter behilt, was die Jugendphase kennzeichnet

(durch die kegelférmige Begrenzungslinie angedcutet), im oberen

und duBleren Kronenteil folgt die weitere Entwicklungsphase, in

der die Buche das Laub im Winter abwirft. (Nach einem Original-
foto von M. ScHAFFALITZKY gezeichnet)

zen schuppenformige Blattorgane tragen. Auch
hier lassen sich die Entwicklungsstadien durch
vegetative Vermehrung eine Zeit lang fixie-
ren, so dafi von der gleichen Species drei , Va-
rietdten“ im Handel sind, z. B. bei Thuja occidentalis
die Jugendform ericoides mit spitzen Nadeln, die Uber-
gangsform mit teils spitzen, teils schuppenformigen
Nadeln, die als ellwangeriana bezeichnet wird, und die
typische Altersform mit schuppigen Nadeln (Abb. 2).
Die Japaner mit ihrer hohen Gartenkultur verstanden
es seit langem, ersts Seitensprosse der Jugendformen ve-
getativ zu vermehren. Von Japan aus kamen solche
Jugendformen auch zu uns. Da man sie mit den damals
bekannten Gattungen und Arten nicht identifizieren
konnte, faite man sie in einer neuen Gattung Retini-
spora zusammen. BrissNer (1, 2) ist die Aufkliarung zu
danken, daBl es sich dabei nicht um eine besondere

Abb. 4. — Altbuche mit eingeengter Krone und sehr vielen bis
zum Boden reichenden Wasserreisern. Die untersten Wasserreiser
werfen im Winter ihre vertrockneten Blétter nicht ab, da sie
der Jugendphase angehdren. (Nach einem Originalfoto von
M. ScHAFFALITZKY gezeichnet)
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Gattung handelt, sondern um Jugendformen lingst be-
kannter Arten.

Solche Jugend- und Altersformen gibt es jedoch in mehr
oder minder stark ausgeprigter Form bei allen Waldbiu-
men. SCHAFFALITZKY DE MuckapeLL (18) hat Jugend- und
Altersformen bei der Buche an deren Belaubung nachge-
wiesen. Die Jugendform der Buche ist unter anderem da-
durch gekennzeichnet, dafl sie im Herbst und Winter die
vertrockneten Blétter nicht abwirft. 1n der spiteren Ent-
wicklungsphase wird der Jahrring soweit ausgebildet, daf3
die Blédtter im Herbst abgestoBen werden (Abb. 3). Wenn
man auf dieses in die Augen springende Merkmal achtet,
kann man im winterlichen Buchenwald an Hand des nicht
abgeworfenen Laubes sofort bei verschieden alten Buchen
feststellen, wieweit die Jugendphase reicht. DaB es sich
um erblich fixierte Eigenschaften handelt, hat ScHAFFA-
Litzky dadurch nachgewiesen, dal er von einer &lteren
Buche mit eingeklemmter Krone und mit zahlreichen bis
zum Boden reichenden Wasserreisern (Abb. 4) Pfropfreiser

schnitt und diese auf Unterlagen pfropfte. Die Reiser -

stammten
a) von blattbehaltenden Wasserreisern, also von der
Jugendform,
b) von blattabwerfenden Wasserreisern und
¢) von blattabwerfenden Zweigen der Krone,
also von der Altersform.

Die Pfropflinge behielten die Eigenschaften des
Blattbehaltens oder des Blattabwerfens genau so
bei, wie die entsprechenden Zweige am alten
Baum (Abb. 5). ScHarraLITZKY (19) hat in einer
zweiten Studie die Theorie aufgestellt und durch
Versuche belegt, dafl sehr alte Buchen ein Sta-
dium erreichen, das durch hiufiges und reich-
liches Bliihen gekennzeichnet ist. Dieses Stadium
scheint allerdings weit weniger gefestigt als das
blattbehaltende Jugendstadium.

Daf die Lehre von den Altersphasen der Wald-
bdume auch zu einer nicht im Bereich der Ziich-
tung liegenden Nutzanwendung fiihren kann,
zeigt Abbildung 6. Verwendet man flir eine
Buchenhecke Siamlinge oder Pfropflinge, deren
Reiser der Jugendform entstammen, so behilt
eine solche Hecke den Winter uber ihr Laub
und bleibt dicht. Bei der Verwendung von Pfropf-
reisern aus der Altersphase verlieren gleichalte
Pfropflinge jedoch ihr Laub, die Hecke erweckt
einen llickigen Eindruck.

Allen Forstpflanzenziichtern sind die starken
Habitus-Unterschiede bei Fichtenpfropflingen be-
kannt je nachdem, ob die Reiser von alten oder
jungen Biumen gewonnen wurden. In der Regel
pfropfen wir Reiser von alten B&dumen. Die
Pfropflinge sehen daher bekanntlich so aus, als
hitte man die abgehackten Gipfelstiicke von Alt-
biumen in den Boden gesteckt. Diese Erschei-
nung wird durch die Abbildung 7 veranschau-
licht, aul der gleichalte Pfropflinge dargestellt
sind; bei der linken Pflanze stammt das Reis von
ciner 16jahrigen Pflanze (Jugendform), bei der
rechten von einem 150jdhrigen Baum (Alters-
form).

In den letzten Jahren hat Passecker (11, 12, 13,
14) die Lehre von den Altersphasen bei seiner
ziichterischen Beschéftigung mit Obstbdumen
fortentwickelt. Er weist an Hand des in Abbil-
dung 8 wiedergegebenen Schemas darauf hin, da3
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Abb. 5. — Drei Topfe mit
Pfropflinge stammen von dem Baum, der in Abb. 4 dargestellt ist. Links:

blattbehaltende Wasserreiser der Jugendform, —

Abb. 6.

der Baum von der Jugendphase liber die Ubergangsphase
in die Altersphase hineinwéchst. So ist es erklérlich, wenn
auch dem Laien bei der erstmaligen Beschiftigung mit
dieser Frage schwer verstindlich, daB3 die jungsten, zu-
letzt gebildeten Baumteile, nidmlich die obersten und
auBersten Zweige der Krone der Altersphase angehdren,
wihrend die #ltesten Baumteile nahe der Wurzel der
Jugendphase zuzurechnen sind. Wenn alte Bidume durch
Wasserreiser oder Wurzelsch6linge wurzelnahe Triebe
bilden, hat man an ein und demselben Baum alle Ent-
wicklungsphasen zur Verfiigung und kann dementspre-
chend ein Individuum auch vegetativ auf eine jiingere
Entwicklungsstufe zurtickfiihren.

Bei jahrhundertelanger fortgesetzter vegetativer Ver-
mehrung sind durch die unbestreitbaren Verinderungen
an den Vegetationspunkten Alterungs-, Abbau- und Ver-
fallserscheinungen zu befiirchten. Nach Passecker tritt eine
solche Alterung der Klone jedoch nur dann oder jedenfalls
friher auf, wenn man zur Pfropfung oder Stecklingsver-
mehrung wiederholt Altersphasensprosse benutzt hat. Um-
gekehrt kann man durch die Verwendung von Jugend-
sprossen den Klon viel linger im jugendlichen Zustand
erhalten. Die Frage der Klonalterung bei langfristig vege-
tativ vermehrten Pappelklonen hat der Verfasser (15) in

je 18 Buchenpfropflingen. Die Reiser dieser

Mitte: blattabwerfende

Wasserreiser, — rechts: blattabwerfende Reiser der Altkrone (Altersform).
(Foto von SCHAFFALITZKY)

— Buchenhecke mit verschiedener Begriindungsform. — Links:

Pfropflinge mit blattabwerfenden Reisern der Alterstorm, — rechts: S&dm-

linge mit blattbehaltenden Reisern der Jugendform. (Foto M. SCHAFFALITZKY,
Abb. 3—6 mit freundlicher Genehmigung der Herausgeber von

Physiologia Plantarum)




Abb. 7. — 4jdhrige Fichtenpfropflinge, zu gleicher Zeit gepfropft

und unter gleichen Umweltsbedingungen aufgewachsen. — Bei der

linken Pflanze stammt das Reis von einem 16jdhrigen Bidum-

chen (Jugendform), — bei der rechten von einem 150jdhrigen Baum
(Altersform). (Foto: R. DIMPFLMEIER)

einer gesonderten Abhandlung dargestellt. Hier soll allein
die Frage erortert werden, welche Folgerungen die Forst-
pflanzenziichtung aus der Lehre von den Altersphasen
der Waldbdume ziehen kann und muf. ,

Zwei Tatsachen aus dem Gebiet der Altersphasenlehre
verdienen bei forstpflanzenziichterischen MaBnahmen be-
sondere Beachtung:

1. Unsere Waldbdume werden erst nach einer mehr oder
minder langen, nach Gattungen verschiedenen Entwick-
lungszeit fertil. Die typischen Jugendformen, z. B. die sog.
Retinisporaformen der Cupressaceen tragen fast nie BIlii-
ten und Samen. Einige Ausnahmen sind beschrieben (3, 9).
Auch beim Efeu fruchtet erst die baumfdérmige Alters-
form mit ungelappten Bldttern. Bei den Waldbdumen
kennen wir zwar ausgefallene Friihfruchter; in der Regel
jedoch ist Fertilitdt an ein spédteres gattungs- und artbe-
dingtes Entwicklungsstadium gebunden. Wenn wir dem-
nach Reiser flir generative Zwecke, z. B. fiir Pfropfung zu
Samenplantagezwecken gewinnen, ist sehr darauf zu
achten, daB3 wir fertile Altersformen wihlen. Es wére ver-
fehlt bei Laubhélzern Wasserreiser aus dem unteren
Stammteil, die noch der sterilen Jugendphase angehéren,
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Abb. 8. — Schema von den Altersphasen der Waldbdume.
(Nach PASSECKER)

fiir solche Zwecke zu benutzen, selbst wenn ein solcher
Baum mehrere hundert Jahre alt wire. SCHAFFALITZKY DE
MuckaDpeLL (19) vertritt in einer Studie iiber die Bliihphase
der Buche die Ansicht, daBl bei dieser Baumart besonders
sorgfiltig darauf zu achten ist, nur blihwillige Reiser von
solchen Altbdumen, die schon mehrmals und reichlich ge-
bliiht haben, zur Pfropfung flir Samenplantagen zu ver-
wenden. Auf nicht ausreichende Beachtung dieser Forde-
rung fiithrt er die Tatsache zuriick, daB im Arboretum
Hersholm von den dort gepfropften 90 Buchenklonen mit
insgesamt 3000 Pfropflingen in den Jahren 1948 bis 1954
nur 6 Klone und von diesen nicht alle Angehérigen ge-
fruchtet haben. Die Bluhwilligkeit ist allerdings nicht nur
altersbedingt, sondern auch von mehreren Umweltsfakto-
ren, z. B. von der Besonnung und bei Pfropflingen auch
von der Unterlage abhingig. Von der Unterlage, die der
Jugendform angehort, kann moglicherweise ein Reiz zur
Riickentwicklung in jingere Altersstufen ausgehen. Nach
den Untersuchungen von Frank und RenNErR (5) Uber die
»Verjingung“ des Efeus besteht durchaus die Moglichkeit,
dafl auch bei Pfropfungen von Waldbdumen fiir Samen-
plantagen von der der Jugendphase angehorenden Unter-
lage chemische Stoffe in den Pfropfling gelangen, die des-
sen altersbedingte Bliithwilligkeit hemmen oder verrin-
gern. Aus diesen Erwidgungen heraus wéren Versuche er-
wiinscht als Unterlagen Nachkommen von frihfruchten-
den Einzelbidumen zu verwenden oder die Samenplantagen
aus autovegetativ vermehrten Klonen aufzubauen, also
nicht Pfropflinge, sondern Stecklinge auf eigener Wurzel
zu benutzen. Um letzteres zu erreichen, miilten aller-
dings erst Verfahren erarbeitet werden, auch die Alters-
formsprosse unserer Waldbdume leichter als bisher zum
Bewurzeln zu bringen.

2. Die vegetative Vermehrung der Waldbdume durch
Stecklinge gelingt, wie zahlreiche Abhandlungen der letz-
ten Jahre zeigen (7, 8, 16, 17, 21, 22, 23) um so besser, je
jlinger die Pflanzen sind, von denen man Stecklinge zum
Bewurzeln bringt. Reiser von jungen Pflanzen bewurzeln
sich rascher und liefern einen wesentlich héheren Prozent-
satz bewurzelter Pflanzen als solche von alten Biumen.
Unter dem Blickwinkel der Altersphasenlehre bedeutet
das: Stecklinge von Jugendformen der Waldbidume be-
wurzeln sich leicht, solche von Altersformen dagegen
schwer. Aus der Fille der Literaturbelege zu dieser
Tatsache erscheinen einige besonders beachtenswert. Nach
SEWEROWA (22) besteht z. B. bei der Kiefer bereits ein deut-
licher Unterschied, ob man Reiser von 1- oder 5jidhrigen
Pflanzen zum Bewurzeln bringt. Reiser von 1ljdhrigen
Sdmlingen bewurzeln sich in 18 Tagen zu 90%, solche von
5jahrigen Pflanzen in 30 Tagen zu nur 50%. Nach Unter-
suchungen von Passecker (14) gilt diese GesetzmiBigkeit
nicht nur flir die oberirdischen Zweige der Obstbiume,
sondern sogar auch fiir Wurzeln. Die stammnahen Jugend-
formen der Wurzeln bilden leichter und mehr SchoBlinge
als die stammfernen Altersformen. Nach einer Mitteilung
von ScHROCK (21) hat dessen Mitarbeiter LEanerT die gleiche
Feststellung an Aspenwurzeln getroffen: Wurzelsch6f-
linge bildeten sich um so leichter und mehr, je ndher die

- dazu benutzten Wurzeln dem Stammfull entstammten.

Die Folgerungen aus der Altersphasenlehre fiir die
Forstpflanzenziichtung lauten daher: Bei Verwendung von
Zweigmaterial fiir generative Zwecke (vor allem Pfropf-
reiser fiir Samenplantagen) verwende man grundsdtzlich
nur ausgesprochen blihwillige Altersformen, bei Verwen-
dung von Zweigen zu vegetativen Zwecken (Klonvermeh-
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rung fir Holzanbau, Pfropfung zu Klonpriifungen) ver-
wende man Zweige aus der Jugendphase.

Diese Empfehlungen erscheinen vielleicht selbstver-
stdndlich. Daf3 sich in der praktischen Durchfithrung je-
doch manche Zweifelsfdlle ergeben und daffi man bisher
manchmal noch nicht die letzten Folgerungen aus der
Altersphasenlehre gezogen hat, mogen die nachfolgenden
Beispiele aus eigener Ziichtungsarbeit zeigen.

1. Die Graupappel Populus canescens wiirde in der
Praxis viel mehr zum Anbau verwendet, wenn sie sich
ebenso leicht wie die Schwarzpappelhybriden aus Steck-
holz nachziehen liefle. In der Vermutung, daBl sich unter
zahlreichen Baumen vielleicht doch einige wenige finden
lassen, deren Zweige sich leichter und mit ausreichendem
Erfolg bewurzeln lassen als die Mehrzahl, versuchten wir
mit und ohne Wuchsstoffe, in Erd- und Wasserkulturen
in zwei Frithjahren Steckhdélzer zur Bewurzelung zu brin-
gen, die von Zweigen aus der Krone von 85 Altbdumen
geschnitten waren. Die Bdume waren im Forstamt Ingol-
stadt des Wittelsbacher Ausgleichsfonds gefidllt worden.
Unsere Bemiithungen waren nahezu erfolglos. Zwar bil-
deten die Steckholzer einiger Baume etwas eher und reich-
licher Kallus als die anderer, aber im ganzen betrachtet
reichte bei allen untersuchten Biumen die Bewurzelung
der Steckholzer fiir praktische Zwecke nicht aus. Zweil
Jahre spéter iibersandte uns Dr. KremBs Wurzelbrutschof3-
linge aus der Umgebung von 11 eingeschlagenen Altb&u-
men, die seiner Erinnerung nach besonders wiichsig waren
und gutes Holz geliefert hatten. Diese Ruten zerschnitten
wir zu Steckhoélzern, die mit Wurzelfix vorbehandelt und
in einem gewdhnlichen Gartenbeet abgesteckt wurden.
Uberraschenderweise entwickelten sich aus diesem Mate-
rial reichlich bewurzelte Jungpflanzen. Der prozentuale
Bewurzelungserfolg war von Klon zu Klon verschieden,
wie wir das erwartet hatten und wie es Abbildung 9 dar-
stellt. Wesentlich jedoch ist, daB3 es gelungen ist, aus den
Wurzelbrutschéflingen (Jugendform) fiir wirtschaftliche
Zwecke ausreichende Bewurzelung zu erzielen, wihrend
dies aus den von Zweigen der Altkronen geschnittenen
Steckholzern (Altersform) nicht gelungen war. Nach diesen
Erfahrungen ist zu vermuten, daB3 sich manche unserer
Laubbdume, wie Erle, Birke, Ahorn u.a., wahrscheinlich
auch viel leichter aus Steckholz werden nachziehen lassen,
wenn wir ausgesprochene Jugendformen fiir die vegeta-
tive Nachzucht verwenden.

2. In einer jetzt 6jdhrigen Schwarzerlenplantage mit den
Herkiinften Rott am Inn und Seeshaupt bliihte in den
letzten zwei Jahren bereits eine gewisse Anzahl der
Pfropflinge. Dabei fiel auf, daf3 einige Klone Bliiten an-
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setzten, andere noch nicht. Das ist nicht Gberraschend.
Auffillig war, dal von einem Klon, ndmlich Nummer 5
Rott am Inn, einige Pfropflinge mehrere, andere gar keine
Bliiten gebildet hatten. Aus der Plusbaumbeschreibung
geht hervor, daB3 der betreffende Baum sehr wiichsig und
gut geformt, jedoch mit einigen Wasserreisern versehen
ist, was seinen genetischen Wert nicht zu beeintrachtigen
braucht, weil die Wasserreiser durch Kroneneinengung
und plotzliche Freistellung hervorgerufen waren. Eine
Nachfrage bei der Hilfskraft, welche die Reiser am Alt-
stamm gewonnen hatte, ergab, dal3 ein Teil der Reiser der
oberen Krone entnommen worden war, ein anderer Teil
jedoch — da man dort nicht genug Material werben konnte
— von Wasserreisern stammt. Man hat also. Pfropfreiser
aus der bliihfdhigen Altersform und aus der blihunwil-
ligen Jugendform gewonnen und zur Pfropfung verwen-
det und braucht sich jetzt nicht zu wundern, wenn einzelne
Pfropfbadumchen fruchten, andere nicht. Wenn wir die
letzteren durch Beschneiden dauernd niedrig halten wiir-
den, konnten wir auch spiter keine oder nur wenig Blii-
ten erwarten, da das Baumchen dann kiinstlich in der
Jugendphase zuriickgehalten wiirde. Das Beispiel zeigt,
mit welcher Sorgfalt man bei der Pfropfreisergewinnung
vorgehen mufl und wie die Beachtung der Altersphasen-
lehre fiir den Erfolg ausschlaggebend sein kann.

3. Die Zichtung einer gegen Wassermangel wenig emp-
findlichen, also relativ trockenresistenten Fichtensorte aus
dem Ausgangsmaterial einer schlesischen Tieflandsher-
kunft fiihrte in Grafrath zu einer Versuchsfldche, die jetzt
16 Jahre alt ist. Wir haben aus dieser Fldche im 14jdhrigen
Alter die zwanzig wiichsigsten Bdumchen ausgesucht, da-
von Reiser gewonnen und diese gepfropft. Es wire sehr
verlockend, diese Pfropflinge in einer Plantage zu vereini-
gen und zu versuchen, nach der Auslese auf Trockenresi-
stenz jetzt durch gegenseitige Befruchtung der wiichsig-
sten Phéanotypen einen weiteren Ziichtungsschritt in Rich-
tung Wichsigkeit zu erreichen. Eine solche MafBnahme
wire jedoch falsch, da wir hier noch nicht blihféhige
Jugendformen gepfropft haben, von denen wir keinen
ausreichenden Zapfenertrag erhoffen konnen. Wir be-
nutzen daher unsere Klonnachzuchten zur Anlage von
Klonpriiffeldern, um die Wuchsleistung der einzelnen
Klone im Vergleich zu der Leistung der Ausgangsbestok-
kung zu beobachten. Fiir alle Klonpriifungen ist die Ver-
wendung von Jugendformpfropflingen besonders zu emp-
fehlen. Samenplantagen von unserer relativ trockenresi-
stenten Fichte kénnen wir jedoch erst anlegen, wenn die
erste jetzt 16jahrige Auslesezlichtungsgeneration in das
Stadium der Bliihfahigkeit hineingewachsen ist.

4. Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse bei den
im Herbst 1956 21jahrigen Einzelbaumnachkom-
menschaften von 60 ausgewdihlten Fichtenmut-
terbdumen des Forstamts Eichstdtt-Ost, die im
wilrttembergischen Forstamt Leutkirch auf gro-
Ber Flache angebaut sind. Durch die bisherige
Nachkommenschaftspriifung haben wir einzelne
Biume ermittelt, deren Nachkommen in den
ersten zwei Lebensjahrzehnten gegeniiber ande-
ren Uberdurchschnittliche Wuchsleistungen auf-
weisen, andere, die sich durch iiberdurchschnitt-
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Abb. 9. — Bewurzelungsprozente von 11 Graupappelklonen; das Bewurze-
lungsprozent schwankt von Klon zu Kilon erheblich; alle Steckholzer dieses
Versuches waren aus WurzelbrutschoBlingen (Jugendphase) geschnitten, die
sich relativ leicht bewurzeln. Steckholzer aus der Krone der gleichen Alt-

bdume (Altersform) hatten jedoch ginzlich versagt.
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6 Klon-Nt  Jich spite Austreibezeit auszeichnen. Wir haben

auch hier in den Nachkommenschaften mit der
besten Wuchsleistung die allerbesten Einzel-
pflanzen ausgesucht, in den Nachkommenschaften
mit spéter Austreibezeit die allerspéatest treiben-



den. Wir gewannen Reiser von diesen Biumen und
pifropften sie auf Unterlagen. Auch hier wére es ver-
friiht, solche Pfropflinge zum Aufbau einer Samenplan-
tage verwenden zu wollen, so naheliegend und verlockend
dies auch sein mag; denn auch in diesen Féillen
wiirden wir, falls wir die Pfropflinge in {iblicher Form
beschneiden, Jugendformen fixieren und kénnten nur ge-
ringen vielleicht iiberhaupt Kkeinen Zapfenanhang er-
warten. Daher benutzen wir auch diese Pfropflinge fiir
Klonpriiffelder, um die Wuchsleistungen oder die Eigen-
schaft des Spittreibens an vegetativ vermehrten Einzel-
pflanzen aus unserer ersten Absaat weiter verfolgen zu
konnen.

5. Als leiztes Beispiel sei die Ziichtung einer blasen-
rostresistenten Sorte angefiihrt. Roserr F. PaTtroN und
"A. J. Riker von der Wisconsin-Universitit haben uns vor
4 Jahren Samen von Pinus strobus ibersandt, der aus
gelenkter Kreuzung mehrerer blasenrostresistenter Eltern
entstanden ist. Die daraus von uns angezogenen Pflanzen
unterzogen wir durch Zwischenpflanzung von schwarzen
Johannisbeeren einer starken natiirlichen Pilzinfektion. In
den ersten vier Jahren ist kein einziges Pfldnzchen krank
geworden. Da es sich bei diesem Material jetzt um 4jdhrige
aus Saat entstandene Pflanzen handelt, hoffen wir aus
solchen Jugendformen mit Wuchsstoffnachhilfe Jungpflan-
zen aus Stecklingen in gréBerem Umfang vermehren
und an die Praxis abgeben zu kénnen. Wenn die Steck-
lingsvermehrung versagt, konnte man auch an Vermeh-
rung mit Hilfe der Pfropfung denken. Wir kénnen unsere
Pflanzen aber nicht verwenden, um sie filir die Anlage
einer Samenplantage zu benutzen, ehe sie in das Mann-
barkeitsalter hineingewachsen sind. Trotz mancher Kunst-
griffe, deren wir Forstpflanzenziichter uns bedienen, er-
fordern in vielen Fillen unsere zlichterischen Schritte doch
erheblichen Zeitaufwand. Das ze!gen ganz besonders auch
die Folgerungen, die wir aus der Altersphasenlehre ziehen
miissen.

Die aufgezihlten Beispiele lieBen sich vervielfachen. Sie
alle zeigen, wie notwendig es ist, bei vielen Ziichtungsvor-
haben auch auf das Altersstadium zu achten, in dem sich
unsere Arbeitsobjekte befinden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Durch mehrere grundlegende botanische Arbeiten aus
der Zeit von 1890 bis 1910 ist erwiesen, daf3 die anatomi-
schen und morphologischen Unterschiede in den Blatt-
organen von jungen und alten Waldbdumen nicht nur
durch Licht- und Erndhrungseinfliisse- bedingt, sondern
zum Teil auch Folge des Alters- und Entwicklungszustan-
des sind. Daher kann man bei Waldbdumen nicht nur von
Licht- und Schattenblédttern sprechen, sondern mit ebenso
viel Berechtigung auch von Jugend-, Ubergangs- und
Altersformen.

2. Die Lehre von den Altersphasen der Bdume wurde in
den letzten Jahren auf dem Gebiet des Obstbaus beson-
ders von Passecker, auf dem Gebiet der Forstpflanzen-
zlichtung von ScuarraLITZKY DE MuckapeLL fortentwickelt.

3. Zwei Tatisachen aus der Lehre von den Altersphasen
der Waldbidume sind fiir die Forstpflanzenziichtung von
groBter Bedeutung:

a) Die Jugend- und ersten Entwicklungsstadien tragen
in der Regel keine Bliiten; Bliihwilligkeit ist mit einem
je nach Gattung und Art verschieden spit einsetzenden
Folge- oder Altersstadium verbunden.

b) Steckholzer von Jugendformen bewurzeln sich viel
rascher und mit hoéherem Prozentsatz als solche von
Altersformen.

4. Bei der praktischen Forstpflanzenziichtung ist daher
sehr darauf zu achten:

a) fliir generative Zwecke, z. B. fur Pfropfungen zum
Aufbau von Samenplantagen nur Zweige der ausgespro-
chen blithwilligen Altersphase zu verwenden, dagegen z. B.
keine der Jugendphase angehoOrigen Wasserreiser alter
Biume,

b) flir vegetative Vermehrungszwecke, z. B. fiir Steck-
lingsvermehrung guter Genotypen oder fiir Klonpriif-
zwecke nur Zweige der Jugendphase zu verwenden.

5. Da bei Laubbidumen und manchen Nadelbaumarten
Alters- und Jugendformen der Zweige oft am gleichen
Baum vorkommen oder durch kiinstliche Ma3inahmen her-
vorgerufen werden konnen, kann man vom gleichen Klon
auch vegetative Nachkommen aus der Jugend- und Alters-
phase fiir verschiedene Zwecke oder fiir Vergleichsunter-
suchungen herstellen.

6. Bei Propflingen geht moglicherweise von der Unter-
lage, die der Jugendphase angehort, ein Wirkstoffreiz auf
den Pfropfling, der aus einem der Altersphase angehéren-
dem Reis entstanden ist, in Richtung auf eine Riickent-
wicklung in ein jiingeres Stadium aus, so dafl dadurch
die Bliihwilligkeit verringert wiirde. Aus diesen Erwé-
gungen werden Versuche empfohlen, fiir Unterlagen Nach-
kommen von besonders friih fruchtenden Individuen zu
benutzen oder Samenplantagen durch Stecklingsvermeh-
rung bliihwilliger Reiser aufzubauen.

Summary

Title of the paper: Different phases in the development
of forest trees and their relation to forest tree breeding. —

1. Between 1890 and 1910 it was shown in several bota-
nical papers that the anatomical and morphological dif-
ferences in the leaves of juvenile and adult forest trees
were not due only to influences of light and nutrition but
follow age and stage of development. Apart from sun and
shade leaves it is important to distinguish juvenile and
adult leaves and the nuances between them.

2. During recent years Passecker has published a theory
about the different phases of growth in fruit trees and
ScHAFFALITZKY DE MuckapeLL has done the same for forest
trees.

3. With regard to forest tree breeding the theorv of
different phases of growth are of importance in two cir-
cumstances.

a) During the juvenile phase trees do not flower. The
ability to flower varies from species to another pa-
rallel with the entry into the subsequent phases.

b) Cuttings in the juvenile phases root much more easily
and with a higher percentage than those of older
phases.

4. In forest tree breeding attention must be paid (a) in
generative propagation of grafts for use in seed orchards
only physiologically old scions which have the ability to
develop flowers should be selected, rather than juvaenile
scions as for instance those from adventitious shoots. (b)
On the other hand scions and cuttings in the juvenile
phase should be used for the vegetative propagation of
good genotypes or for purposes of clonal tests.

5. In broad leave trees as well as in several conifereous
trees juvenile and older forms occur on the same indivi-
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dual; or this can be induced by artificial methods. There-
fore it is possible to produce vegetative generations of ju-
venile and adult forms from the same clone for different
purposes or for comparative trials.

6. It may be possible that the juvenile root stocks of
grafted plants will have an influence (due to the presence
of various substances) on the scion which is in an older
phase so effecting a reversion of the older into a juvenile
stage. To guard against this possibility trials will be com-
menced using progenies of early flowering individuals in
the formation of seed orchards, or forming them with
cuttings of scions which already have the capacity to
flower.

Résumé

Titre de l’article;: — Les phases de développement sui-
vant Udge, chez les arbres forestriers et leurs rapports
avec l'amélioration. —

1. Dans les années comprises entre 1890 et 1910, plu-
sieurs articles purement botaniques ont montré que les dif-
férences anatomiques et morphologiques constatées entre
les feuilles de jeunes arbres et celles des arbres agés
n’étaient pas dues seulement a l'influence de la lumiére et
de la nutrition, mais pouvaient étre liées a 1’age lui-méme
et au stade de développement. 11 est capital de distinguer,
outre les feuilles d’ombre et les feuilles de lumiere, les
feuilles juvéniles et les feuilles adultes, avec des inter-
médiaires.

2. Au cours des derniéres années, PAssEcker a publié une
étude théorique sur les phases de développement suivant
l’dge chez les arbres fruitiers, et SCHAFFALITZKY DE MUCKA-
peLL fit la méme étude pour les arbres forestiers.

3. Deux aspects de cette théorie ont une importance en
ce qui concerne 'amélioration des arbres forestiers:

a) Pendant la phase juvénile les arbres ne fleurissent
pas. L’aptitude a la floraison varie d’une espéce a
l'autre paralléelement au point de départ des phases
suivantes.

b) Les boutures prélevées au cours des stades juvéniles
s’enracinent plus facilement, et avec un meilleur
pourcentage de reprise que celles prélevées sur des
arbres a un stade plus avancé.

4. Les conséquences pour la pratique de ’amélioration

sont donc les suivantes:

a) Pour les greffes destinées aux vergers a grainesg, il
faut employer seulement des greffons "4gés‘‘ qui pos-
sédent ’aptitude a la floraison et non des pousses ju-
véniles, par exemple les branches gourmandes.

b) Au contraire, seuls des greffons et des boutures au
stade juvénile doivent étre employés pour la multi-
plication végétative par boutures des bons génotypes
ou pour les plantations comparatives de clones.

5. Chez les feuillus et chez certains résineux, les formes

juvénile et adulte se trouvent sur le méme individu, ou

142

bien il est possible de déclencher leur apparition artificiel-
lement. — Il est donc possible de produire un développe-
ment végétatif des formes juvénile ou adulte, sur le méme
clone, selon le but et les tests comparatifs que I'on se
propose de réaliser.

6. Il se peut que le porte-greffe, au stade juvénile, ait,
par l'intermédiaire de certaines substances, une influence
sur le greffon qui est au stade adulte, et qu’il raméne ainsi
ce dernier au stade juvénile. Pour prévenir ce risque, il
est recommandé d’utiliser comme porte-greffes, pour
I’établissement des vergers a graines, soit des descendants
d’individus a floraison trés précoce, soit des plants issus
de boutures qui possédent déja l'aptitude a fleurir.
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