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Beobachtungen an der Nachkommenschaft einer Zapfensuchtkiefer

Von Orro SCHROCK

(Eingegangen am 23. 11. 1956)

1. Einleitung

Im Jahre 1948 wurde im Versuchsrevier der Zweigstelle
in einem 19jahrigen, schwachen Kiefernstangenholz ein
zapfenstichtiger Baum gefunden. Von Tuseur (6) hat be-
reits im Jahre 1910 iiber einerr Fall gehduften Auftretens
von zapfenstichtigen Kiefern auf der Mendel in Tirol be-
richtet. An einer Pflanze fand er auch Fasciationen. Das
Auftreten (dieser wie auch der Zapfensucht fuhrte er auf
den in friheren Jahren bei sédmtlichen Pflanzen aufge-
tretenen Verbil3 zurtck. Er vermutete daher, daf3, bedingt
durch den VerbiB3, eine unnormal starke Versorgung der
Vegetationspunkte mit , plastischem Material™ die Ur-
sache der Zapfensucht wie auch der Fasciationen sei. Da
die von mir zunéchst aufgefundene zapfensiichtige Kiefer
ebenfalls mehrmals Zwieselbildungen aufwies, hatte auch
in diesem Fall eine uberaus starke Erndhrung, bedingt
durch die als Folge der Zwieselbildung aufgetretene
Wuchsstockung, die Ursache der Zapfensucht sein kdnnen.

Etwa zur gleichen Zeit wurde aber in einer 10jdhrigen
Kiefernkultur eine weitere zapfensiichtige Kiefer gefun-
den, die keine Anzeichen von Beschidigungen oder Zwie-
selbildungen erkennen lie3 und sich gegenuber den be-
nachbarten Baumen weder in ihrer Wiichsigkeit, noch in
anderen Merkmalen unterschied. Auler dieser zapfen-
stchtigen Kiefer wurden in der erwéahnten Kultur noch
eine grolRere Zahl von Baumen gefunden, die eine starke
Neigung zur Bildung von Scheidentrieben aufwiesen und
aulBerdem zwel weitere Biaume, die besonders auffallende
Eigenschaften aufwiesen. Der eine bildete stets nur we-
nige, kurze Seitenzweige, wahrend der Terminaltrieb ein
sehr starkes Langenwachstum aufwies, wie man es bei
Kiefern beobachtet, an denen die Seitenknospen entfernt
worden sind. Er ist daher gegeniiber den benachbarten
Baumen stark vorwiichsig. Demgegeniiber fiel der andere
Baum dusch seine geringe H6be und durch seine eigen-
artige Wuchsformr auf. Diese war dadurch entstanden, daf3
alljaghrlich von der Spitze jedes Triebes nur wenige,
schwach entwickelte Knospen ausgebildet werden, die
im nachsten Frihjahr regelmallig abgestorben sind. In-
folgedessen konnten sich die neuen Jahrestriebe stets nur
als Scheidentrieb entwickeln, wodurch der Baum ein ei-
genartiges Aussehen bekam.

Da die zapfensiichtige jungere Kiefer keine auf3eren
Anzeichen von Beschiddigungen und dadurch badingter
Hypertrophie erkennen lie3, erschien die Erkldrung von
Tuseurs (6) fur das Auftreten der Zapfensucht nicht allein
zutreffend zu sein. Es lag vielmehr die Vermutung nahe,
daR auch eine erbliche Veranlagung dem Auftreten der
Zapfensucht zugrunde liegen misse. Es wunden daher
von dem zuerst erwdhnten Baum sémtliche Zapfen ge-
erntet und die Samen zur Aussaat gebracht, um die Nach-
kommenschaft auf das Auftreten von zapfensiichtigen
Individuen zu prifen.

Da nach meinen fritheren Beobachtungen (4) die Frih-
fruchtbarkeit der Kiefer monofaktoriell dominant ver-
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erbt wird und der zapfensiichtige Baum offensichtlich
auch frihfruchtbar war, glaubte ich, zu der Annahme be-
rechtigt zu sein, daf3 in der Nachkommenschaft in verhilt-
nismé&Big wenigen Jahren ebenfalls frihfruchtende Indi-
viduen auftreten wirden, die, falls die Zapfensiichtigkeit
erblich bedingt ist, zu einem gewissen Prozentsatz auch
wieder zapfenstichtig sein wiirden.

Es ist zur Zeit noch nicht méglich, ein endgultiges Urteil
Uber die genetischen Grundlagen der Zapfensiichtigkeit
abzugeben, weil die aus dem gewonnenen Saatgut angezo-
gene Nachkommenschaft aus unkontrollierter, freier Be-
staubung hervorgegangen ist. Es ist aber in der Nachkom-
menschaft eine derartige Formenmannigfaltigkeit in den
verschiedensten Merkmalen aufgetreten, daB es mir be-
rechtigt erscheint, zundchst Uber diese zu berichten und
die aus ihrem Auftreten sich ergebenden Folgerungen fir
die Forstpflanzenziichtung zu erdrtern.

2. Der zapfensiichtige Ausgangsbaum und seine generative
Nachkommenschaft

a) Die morphologische Beschreibung des Baumes

AuBer der Zapfensiichtigkeit und mehreren Stamm-
krimmungen an verschiedenen Astquirlen liel3 der Baum
keine auffallenden Abweichungen gegeniiber den Ubrigen
Baumen erkennen. DieWuchsform und Stellung der Sei-
tenzweige, wie auch die Benadelung und L&nge, Starkeund
Farbe der Nadeln war normal. Die Krimmungen, die zum
Teil bereits fast verwachsen waren, sind offensichtlich
durch Zwieselbildungen bedingt worden, fur deren Ur-
sache keine Hinweise mehr gefunden werden konnten. Die
genauere Untersuchung des Stammes ergab, daf3 sie im
Alter von 7, 8, 9, 10, 11, 16 und 19 Jahren eingetreten wa-
ren. Eine weitere Zwieselbildung ist dann im Alter von 23
Jahren zu erkennen. AulRerdem war der Baum im Laufe
der Jahre von seinen Nachbarn Uberwachsen worden und
auch in seinem Stammdurchmesser schwécher als diese.
Er hat jetzt im Jahre 1956 im Alter von 27 Jahren etwa
die gleiche HGOhe erreicht, die ein benachbarter Baum be-
reits mit 19 Jahren, also zur Zeit des Auffindens, erzielt
hatte. Der Behang mit einzeln stehenden, alteren Zapfen
lie3 erkennen, dai? er offenbar friher als die ihm benach-
barten Baume gefruchtet hatte, wahrend diese vermutlich
enst spater fruchtbar geworden sind, weil an ihren Zwei-
gen keine so alte Zapfen zu finden waren. Wir werden
auf diese Tatsache spater noch zurlickkommen muissen.
Wahrend heute nach 8 Jahren noch deutlich die Stelle am
Stamm zu erkennen ist, an der die Zapfensucht aufgetre-
ten war, konnten im unteren Teil des Stammes keine An-
zeichen gefunden werden, die darauf hindeuteten, daf3 der
Baum bereits in friheren Jahren zapfensiichtig gebluht
hat.

Zur Zeit des Auffindens des zapfenslichtigen Baumes
hatte er im vorhergehenden Jahr an der Basis des vor-
jahrigen Triebes des Terminaltriebes wie auch der Aste
am 16. und 17. Astquirl in groRer Zahl Zapfen angesetzt.



Nach diesem iiberreichlichen Zapfenbehang ist in den fol-
genden Jahren nicht mehr beobachtet worden, da3 er zap-
fenslichtig gebliiht hat. In den Jahren, in denen er Zapfen
ansetzte, wurden diese nur in normaler Weise an der
Spitze der Jahrestriebe entweder einzeln oder hoéchstens
bis zu 3 ausgebildet.

Abb. 1. — Zweig des zapfensichtigen Mutterbaumes mit starker

Zapfenanhdufung am basalen Teil des Haupttriebes und eines
Nebenastes.

Wie die Abb. 1, auf der einer der zapfentragenden Sei-
tenzweige mit den gehduft stehenden Zapfen abgebildet
worden ist, erkennen 14Bt, waren die Zapfen trotz ihrer
groBen Zahl verhiltnisméBig groB. Die Apophysen der
Zapfenschuppen sind stark entwickelt und zu einem koni-
schen, leicht zur Basis hin gekxriimmten Haken ausgezogen,
dhnlich wie an den Zapfen von Pinus montana uncinata.

b) Die Qualitdt des Saatgutes und der Sdmlinge

Die Gesamtzahl der gehiduft stehenden Zapfen betrug
336. Trotz ihrer Grofle besaflen sie aber nur eine verhélt-
nismifBig geringe Bekdrnung. Nach dem Klengen konnten
2573 vollausgebildete Samen geerntet werden, die ein Tau-
sendkorngewicht von 4,0 g hatten. Das Tausendkorzlge—
wicht ist also verhdlinism&Big niedrig. Die Zahl der Hohl-
korner betrug 859. Jeder Zapfen enthielt also im Durch-
schnitt nur 7,7 voll entwickelte und 2,6 taube Samen. Die
Zahl der Hohlkorner ist mit 25,2% verhaltnismiBig hoch.
Auf die vermutlichen Griinde der geringen Bekérnung der
Zapfen und den hohen Hohlkornanteil werden wir weiter
unten eingehen. Die Farbe der Samen war braun und die
der Samenfliigel hellbraun, Trotz des geringen Tausend-
korngewichtes besaBen die’ Samen aber eine verhiltnis-
miBig hohe Keimfihigkeit. Nach 14 Tagen betrug sie 93%.
Bei der Freilandaussaat im Friihjahr 1949 konnte jedoch
am 8. 6. nur ein Pflanzenprozent von 39,2% festgestellt
werden. Die Pflanzen waren auflerdem deutlich kleiner als
die aus Saatgut normal fruchtender Biume erwachsenen.
Die geringere GrofBe der Sdmlinge ist zu einem gewissen
Grade eine Folge des niedrigen Tausendkorngewichtes,
das nach vielen Angaben in der Literatur, die hier nicht
besonders angefiihrt zu werden brauchen, sich auf die
GroBe der Sdmlinge stark auswirkt. Weiterhin miissen die
Sidmlinge aber in ihrer Mehrzahl eine geringere Lebens-
fahigkeit besessen haben, denn das Pflanzenprozent sank
bis zum 30. 8. auf 33,1% und bis zum 15. 10. sogar auf
31,1%. Uber Winter ergab sich ein nochmaliger Pflanzen-
verlust, der hoher als bei der Mehrzahl der Vergleichs-
saaten war. Es konnte am 13. 4. 1950 nur noch ein Pflan-
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zenprozent von 29,3% ermittelt werden. Insgesamt konn-
ten nur 937 Pflanzen auf der Freifldche ausgepflanzt wer-
den. Die geringe Lebensfidhigkeit der Population kommt

“auch jetzt noch dadurch zum Ausdruck, daB laufend Pflan-

zen ‘eingehen. Bis zum Frithjahr 1956 sind von den 937
ausgepflanzten Individuen bereits weitere 220 oder 23,5%
eingegangen.

¢) Die morphologischen Eigenschaften der Nachkommen-
schaft

Wihrend im ersten Jahr nach dem Auspflanzen die
Simlinge noch einen verhdltnismidBig normalen Eindruck
machten und zunichst keine besonders auffilligen Abwei-
chungen beobachtet wurden, traten in den folgenden Jah-
ren in zunehmendem AusmaBe MiBbildungen auf. Eine
groBe Anzahl von Pflanzen liel wohl eine normale Ent-
wicklung erkennen. Ihre Leit- und Nebentriebe sowie die
Nadeln waren normal entwickelt. Im Hohenwuchs wiesen
sie aber sehr groBe Unterschiede auf, die sich von Jahr zu
Jahr immer mehr verstirkt haben. Als extremster Gegen-
satz zu den Baumchen mit normalem Aufbau traten Pflan-
zen mit polsterférmigem Wuchs auf, die keinen Leittrieb
ausbilden konnten und nur geringen Hohenwuchs erken-
nen lieBen. Sie glichen etwa den Formen, die von LIesE (3)
bei seinen Absaaten von Hexenbesen beobachtet worden
waren. Gleich diesen Formen zeigten sie auch nur eine ge-
ringe Lebensfihigkeit und gingen im Laufe der Jahre
eine nach der anderen ein. Auffallend ist ihr gestauchter
Wuchs und die verhiltnismiBig starke Entwicklung der
Nadeln. Die Pflanzen zeigten auBerdem eine starke Nei-
gung zur Ausbildung von Seitenzweigen.

Es wurden weiterhin andere Pflanzen gefunden, die kei-
nen deutlichen Leittrieb ausbildeten. Ihre Seitenzweige
sind ungefihr ebenso lang wie dieser, so daB3 die Bdum-
chen buschférmig sind. In der Pflanz>nh6he weisen sie un-
tereinander deutliche Unterschiede auf. Sie erinnern sehr
stark an Pinus montana. Es wurden weiterhin auch Pflan-
zen gefunden, die keinen aufrecht stehenden Leitirieb aus-
bilden, sondern tei denen sowohl dieser wie auch die Sei-
tenzweige ein plagiotropes Wachstum aufweisen. Sie
konnten als extreme Pinus montana-Form angesprochen
werden.

Auch in der Ausbildung der Seitenzweige konnten starke
Abweichungen beobachtet werden. Es wurde schon er-
wihnt, daB Individuen aufgetreten sind, deren Seiten-
zweige ein so starkes Lingenwachstum besitzen wie der
Terminaltrieb, so dafl die Individuen ein buschférmiges
Aussehen annahmen. Als Gegenstiick dazu traten auch
Individuen auf, deren Seitenzweige nur schwach entwik-
kelt waren, so daB3 die Bdumchen sehr schmalkronig wur-
den. Es ist moglich, daB diese Individuen die gleiche erb-
liche Veranlagung besitzen wie der oben erwihnte schmal-
kronige Baum in der 10jidhrigen Kiefernkultur. Dadurch,
daB bei einigen Pflanzen sehr viele Knospen an den
Sprofispitzen ausgebildet und diese zu kurzen Seitenzwei-
gen auswachsen, entstehen eigenartige, bukettférmige
Biumchen. Es wurde bereits darauf hingewiesen, da3 bei
einigen Pflanzen an den Triebenden eine groBe Zahl von
Knospen angelegt wird. Oft ist aber auch das Gegenteil
zu beobachten. So bilden manche Pflanzen auBer der Ter-
minalknospe nur sehr wenige Knospen aus. Bei anderen
Individuen sind die Knospen nur sehr klein, und in der
Regel sterben sie im Laufe des Herbstes und Winters ab.
Pflanzen, deren Knospen absterben, bilden im Friihjahr



im apikalen Teil der Triebe regelmif3ig Scheidentriebe
aus. Die Bidume erhalten dadurch ein eigenartiges Aus-
sehen. Die Lebensfihigkeit derartiger Pflanzen ist jedoch
sehr stark geschwécht, so dal im Laufe der Jahre immer
mehr von ihnen eingegangen sind. Die Abb. 2 a bis 21 zei-
gen eine Auswahl der aufgefundenen Wuchsformen.

Die Ausbildung der Knospen zeigt aber noch weitere
Abweichungen. So treten Formen auf, bei denen die Ter-
minalknospe liberaus stark ausgebildet ist oder es stehen
zwei gleichstarke Terminaiknospen nebeneinander, die von
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einem Kranz kleinerer Nebenknospen umgeben sind. Dann
wurden auch Biaume mit Terminalknospen gefunden, die
zwei Spitzen mehr oder weniger deutlich erkennen lassen.
AuBlerdem fanden sich auch Individuen, deren Knospen
ganz unregelmiBig -ausgebildet sind. Die Abb. 3 zeigt eine
Reihe der verschiedenen Ausbildungsformen der Termi-
nal- und Seitenknospen. Auf die Auswirkungen der ver-
schiedenen Knospenformen auf die Verzweigung wird, so-
weit sie bisher gekldrt werden konnten, weiter unten ein-
gegangen werden.

"‘z4;.,,,,¥?

Abb. 2. Ausgewihlte Wuchsformen aus der Nachkommenschaft. Von links nach rechts: (a)
buschférmiger Wuchs, (b) mehrstimmiger Baum, (¢) Ausbildung von zahlreichen Scheiden-
trieben an der Basis des Jahrestriebes, (d) schmalkroniger Wuchs durch kurze Seiteniste,
(e) sperriger Wuchs als Folge des Absterbens der Knospen und dadurch bedingter Ausbildung
von Scheidentrieben am apikalen Teil des Jahrestriebes, (f) gestauchter Wuchs mit Ausbil-
dung von Scheidentrieben und gleichzeitig austreibenden Knospen, (g) Pinus montana-artige
Wuchsform, (h) zapfensiichtige Kiefer mit Zapfen an der Basis des vorjihrigen und dies-
jihrigen Triebes, (i) normal friihfruchtende Kiefer mit Zapfen an der Spitze des vorjdhrigen
Triebes.
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Abb. 3.

Bei den Scheidentriebe ausbildenden Pflanzen sind die
Nadeln im allgemeinen lidnger und dicker als an ‘den
Pflanzen mit normal ausgebildeten Nadeln. Sie zeigen
auch eine dunkelblaugriine Farbung und sind besonders
hart und stachelspitzig. Diese stiarkere Ausbildung der Na-
deln ist offensichtlich eine Folge einer stdrkeren Versor-
gung mit Nahrungsstoffen, da flir die Anlage der Knospen
und ihre weitere Entwicklung weniger oder nichts ver-
braucht wird. Es konnte aber auch eine Pflanze gefunden
werden, die nur einzelne, schwach entwickelte Knospen
ausbildet, die aber besonders kurz waren und auffallend
gelbgriin gefirbt waren. Wie die Abb. 4 und 5 zeigen, ist
sie sehr schwachwiichsig und hat ein merkwiirdiges Aus-
sehen.

Die Ausbildung von Scheidentrieben tritt aber nicht nur
bei Pflanzen auf, deren Knospen regelmifBig nach der Aus-
bildung absterben, sondern es wurden auch Pflanzen ge-
funden, die Scheidentriebe ausbilden, obwohl ihre Termi-
nal- und Seitenknospen normal austreiben. Unterhalb der
Quirle ist dann eine Anhdufung kurzer Seitenzweige zu
finden, wodurch die Bdume ein eigenartiges Aussehen er-
halten. Das Austreiben von Scheidentrieben bei gleichzei-
tig austreibenden Terminal- und Seitenknospen hatte ich
ebenfalls in groBerer Zahl in der bereits oben erwidhnten
Kultur beobachtet. Nach den damaligen Feststellungen
konnen bei friihblihenden Individuen an Scheidentrieben
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— Abweichende Formen der Knospenausbildung. Von links nach rechts:

friihzeitige Spaltung der Knospenanlage sind 2 gleichwertige Terminalknospen entstanden,

(b) nur eine sehr stark entwickelte Terminalknospe ist ausgebildet, (¢) neben der Terminal-

knospe ist nur eine Seitenknospe entwickelt, die ilibrigen sind friihzeitig abgestorben, (d)

sdmtliche Knospen sind abgestorben, (e) an der Spitze geteilte Terminalknospe, (f) im untzren
Teil stark aufgebauchte Knospe eines zapfensiichtigen Baumes mit Zapfenanlagen.

(a) durch

sowohl méinnliche wie auch weibliche Blitenorgane ent-
wickelt werden.

Im Friihjahr 1956 wurde eine eingehende Bonitierung
der Versuchsfliche vorgenommen, die zu folgenden Er-
gebnis fiihrte:

Von den im Frithjahr 1950 ausgepflanzten 937 einjdhrigen
Pflanzen sind jetzt noch 717, also 76,5% vorhanden, so daf
bisher etwa !4 eingegangen ist. Der Ausfall an Pflanzen
war im ersten und zweiten Jahr am stidrksten. Zahlen-
maBig ist er jedoch nicht festgehalten worden.

Es war in der Einleitung darauf hingewiesen worden,
dal der zapfensiichtige Mutterbaum in mehreren Jahren
Zwieselbildung erkennen lieB. Auch in der Nachkommen-
schaft konnten bisher 89 Individuen festgestellt werden,
die ebenfalls eine Zwieselung des Haupttriebes aufweisen
und diese zum Teil auch mehrere Jahre nache nander wie-
derholten. Nach unseren bisherigen Beobachtungen sind
diese Zwieselungen nicht durch eine Beschiddigung der
Terminalknospe und anschlieBendes Aufrichten zweler
Seitenzweige kedingt worden, wie es im allgemeinen sonst
zu beobachten ist. Vielmehr sind die in der besprochenen
Nachkommenschaft aufgetretenen Zwieselungen bereits
bei der Anlage der Knospen festgelegt worden. Es erfolgt
offenbar im friithesten Entwicklungsstadium der Knospen
eine Teilung derselben. Die Halbknospen entwickeln sich
gleichwertig zu Terminalknospen oder es finden sich alle




Abb. 4. — Schwachwiichsige Kiefer mit kurzen, stark verdickten,
hellgriinen Nadeln und sperrigem Wuchs.

Abb.5. — Einzelner Zweig der auf Abb. 4 dargestellten Kiefer.

Uberginge von diesen bis zu solchen, die gerade nur noch
zwei getrennte Spitzen erkennen lassen. Wihrend die vol-
lig geteilten Knospen zu einer Zwieselbildung fiihren, wie
sie hidufig nach Verlust der Terminalknospen beobachtet
wird, bei der die miteinander konkurrierenden Triebe bis
zum Quirl getrennt sind, erwachsen aus dem mehr oder
weniger geteilten Knospen Triebe, die eine Gabelung in
verschiedener Hohe aufweisen. Die Abb. 6 zeigt mehrere
solcher Triebe. Es konnten insgesamt 37 Individuen er-
mittelt werden, die eine Gabelung der Terminaltriebe auf-
weisen und weitere 10, bei denen auch gegabelte Seiten-

Abb. 6. — Verschiedene Formen der Zweiggabelung. Von links nach rechts:

zweige auftraten, so daB insgesamt 47 Individuen diese
Fihigkeit besitzen. .

Es wurde bereits mehrmals darauf hingewiesen, daB3 die
verschiedenen in der Nachkommenschaf{ aufgetretenen
Typen nur eine geringe Vitalitdt besitzen und zum Teil
bereits eingegangen sind. Sie sind im allgemeinen schwach-
wiichsiger als die Pflanzen mit norma’er Wuchsform. Aber
auch die normalwiichsigen Individuen zeigen eine sehr
starke Variabilitdt ihrer Vitalitdt und ihrer Wuchshéhe.
Wahrend ich bei meinen Untersuchungen iiber die Verer-
bung der Friihbliite der Kiefer (4) feststellen konnte, daf3
die friihbliihenden, sonst normal entwickelten Individuen,
bis zur Zeit der Aufnahme im Alter von 12 Jahren in ih-
rer Wuchsleistung den noch nicht bliihfihigen gleichwer-
tig waren, ist es auffallend, daBl die frithfruchtenden
Bidume der Zapfensuchtnachkommenschaft, sowohl die
normalfruchtenden wie auch die zapfensiichtigen, ein ge-
ringeres Hohenwachstum aufweisen als die bisher noch
nicht fruchtenden Individuen. In der Abb. 7 ist die Ver-
teilungskurve fiir die Wuchshéhe dargestellt. Die Eintei-
lung wurde nach Klassen mit einer Gré3e von 20 cm vor-
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Abb. 7. — Verteilungskurve der Wuchshohe.
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(a) basale Gabelung, (b) apikale

Gabelung, (c) mediale Gabelung an einer zapfensiichtigen Kiefer, (d) doppelte Gabelung an einem Trieb.
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genommen. Die kleinste Pflanze (Nr. 8/10) ist im Alter von
7 Jahren erst 12 cm hoch. Es ist dies darauf zurickzufiih-
ren, dafl alljdhrlich die Triebe wieder abgestorben sind
und sich aus der Samenbasis ein neuer Trieb entwickelt
hat. Demgegeniiber ist der héchste Baum (Nr. 9/5) im glei-
chen Alter 270 cm hoch. Die Verteilungskurve 1483t das
Uberwiegen der schwachwiichsigen Individuen erkennen.
Da zur Zeit noch nicht endgiiltig zu ermitteln ist, welche
Individuen friihblithend und welche zapfensiichtig sind.
ist noch davon abgesehen worden, eine mogicherweise
zwischen diesen Eigenschaften sowie der spiten Mann-
barkeit und dem Héhenwachstum bestehende Korrelation
zu ermitteln, da sie doch nur unsicher sein koénnte.

Es ist ebenfalls bereits erwihnt worden, dafl die Na-
deln der verdnderten Formen zum griBten Teil stark ver-
dickt und verliangert, oder in einem Fall auch stark veir-
kiirzt sind. Aber auch die Individuen mit normaler Wuchs-
form zeigen ebenso wie in ihrer H6henwuchsleistung in
der Linge der Nadeln eine grofBle Variationsbreite. Wie
die Verteilungskurve fiir die Nadelldangen der Einzelindi-
viduen der Nachkommenschaft in Abb. 8 erkennen 148t
liegt die Variationsbreite zwischen 3,0 und 9,4 cm. Auch
in dieser Zusammenstellung ist aus dem oben angefiihr-
ten Grund auf die Unterteilung nach frith- und normal-
fruchtenden Individuen verzichtet worden.
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Abb. 8. — Verteilungskurve der Nadellinge.

d) Der Eintritt der Bliihfdhigkeitsverhdltnisse der Nach-
kommenschaft und die Ausbildung der Zapfen

Im Frihjahr 1953 begannen im Alter von 4 Jahren die
ersten Baumchen zu blihen und zwar in der Mehrzahl
zapfensiichtig. Mannliche Bliiten wurden jedoch in diesem
Jahr noch nicht ausgebildet. Im Jahre 1954 hatte die Zahl
der blithenden Biumchen weiter zugenommen. Es wurde
aber in diesem Jahr noch keine Auszdhlung vorgenom-
men, ebenso auch 1955 noch nicht, da nicht anzunehmen
war, daBl sich zu dieser Zeit bereits Ergebnisse ableiten
wiirden.

Im Alter von 7 Jahren sind bereits 345 Bidume oder
48,1% bliihfihig. Bis auf 4 Individuen, die neben weibli-
chen auch ménnliche Bliten in diesem Jahre ausbildeten,
blithten die Bdume bisher nur weiblich. Die Mehrzahl von
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ihnen, namlich 209, entwickelte die Bliiten in normaler
Anordnung an der Spitze des neuen Triebes in einzelnen
oder zu zwei oder drei Zapfen. Zapfensiichtig blithten 150
Biume. Bei ihnen waren die Zapfen in unterschiedlicher
Anzahl am basalen Teil des Jahrestriebes angeordnet, der
bei normal blilhenden Kiefern die minnlichen Bliiten-
stinde trigt. Die weiblichen Bliitenstdnde, sowohl von
BAaumen mit normaler Anordnung wie auch zapfensiich-
tiger Individuen weisen eine groBe Formenmannigfaltig-
keit in der GroéBe, der Form, der Farbung, dem Gehalt an
Anthozyan und der Linge der Zapfenstiele auf. Wahrend
die Mehrzahl der blithenden Biume normalgriine Zapfen-
anlagen entwickelte, wurden auBler besonders hellgriinen,
gelbgriine, dunkelgriine und graugriine Zapfen festge-
stellt. Sitzen bei einer normalen Kiefer die Zapfen auf
kurzen, etwa 0,5 cm langen Stielen, so zeigen diese bei
den verschiedenen Individuen der Nachkommenschaft
groBe Lingenunterschiede auf. Bei einigen Baumen wur-
den bis zu 2 cm lange Zapfenstiele gefunden.

Wie bereits erwihnt wurde, erfolgte die Entwicklung
der Scheidentriebe mit Ausnahme der Biume, die keine
Knospen an den Zweigspitzen ausbilden oder deren Knos-
pen vor dem Austreiben im Friihjahr bereits abgestorben
sind bei vielen Individuen, obwohl die Terminal- und
Seitenknospen normal austreiben. Bisher konnten 307 der-
artige Baume aufgefunden werden. Bei der Mehrzahl von
ihnen, niamlich bei 247 Biumen, haben sie sich unmittel-
bar unterhalb der vorjdhrigen Triebspitzen entwickelt.
Bei 60 Biumen konnte aber festgestellt werden, daB sie
sich in der Mitte und am basalen Ende des vorjéhrigen
Triebes entwickelt hatten.

Bei der Ernte des Jahres 1954 im Winter 1955/56 konnte
ebenfalls eine groBe Formenmannigfaltigkeit der Zapfen
hinsichtlich ihrer GroBle sowie auch der Form und der
Ausbildung der Apophysen und Nabel festgestellt wer-
den. Unmitelbar bei der Ernte der Zapfen ergaben sich
auch Farbunterschiede, die aber nach kurzer Lagerung nur
noch schwer zu bestimmen waren. Sie sollen daher hier
nicht weiter berlicksichtigt werden.

Die Zapfen des Ausgangsbaumes waren, wie die Abb. 1
erkennen l4Bt, auch bei gehdufter Anordnung verhéltnis-
miBig groB. Einzeln stehende Zapfen des jetzt 27 Jahre
alten Baumes sind etwa 4 cm lang und 2,7 cm breit. Die
Linge der Zapfen der bereits fruchtenden Individuen
der Nachkommenschaft schwankt zwischen 1,7 cm und 4,3
cm, wihrend ihre Breite zwischen 1,1 cm und 2,26 cm vari-
iert. Das Verhiltnis der Zapfenldnge zur Breite weist
Werte von 2,3 bis 1,4 auf. Es treten also neben ausgespro-
chen ldnglichen Zapfen auch fast kugelige auf. Die Grofle
der Zapfen wird naturgemifl von der Zapfenzahl je Baum
beeinfluBt. Fir die Linge der Zapfen von Bdumen mit
normal stehenden Zapfen wurde ein Mittelwert von 3,45
cm ermittelt, wihrend der entsprechende Wert fiir zapfen-
slichtige Béume 2,64 cm war. Zwischen diesen beiden Mit-
telwerten besteht ein gesicherter Unterschied, denn bei
einem t 0,05 = 1,98 ergab sich ein Wert t = 9,19. Eine Ge-
geniiberstellung der Hiufigkeitsverteilungen der mittleren
Zapfenlingen zapfensiichtiger und normalbliihender B&u-
me ergab die in Abb. 9 wiedergegebenen Verteilungskur-
ven. Diese lassen erkennen, daB die Variationsbreite der
Zapfenlinge zapfensiichtiger Bdume grofer ist als der nor-
malblithenden und daB die Kurven sich iiberschneiden.
Die Zapfen beider Formen kénnen also fast gleich grofi
sein. Im Durchschnitt sind aber die Zapfen der zapfen-
siichtigen Baume kleiner als von normal blithenden.
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Abb. 9. — Verteilungskurven der Zapfenlidngen fiur zapfensiich-
tig ( ) und normal (— — —) blihende Biume.

Die groBere Variationsbreite der ZapfengréBe der zap-
fensiichtigen Individuen ist offensichtlich ebenso wie die
geringe durchschnittliche Zapfengro3e eine Folge der gro-
Ben Zapfenzahl.

Auch die Ausbildung der Apophysen weist eine gro@le
Formenmannigfaltigkeit auf. Es kommen Zapfen vor, die
so stark ausgebildete Apophysen aufweisen wie die Zap-
fen des Ausgangsbaumes. AuBBerdem sind aber auch Indi-
viduen vorhanden, deren Zapfen noch stirker ausgebildete
Apophysen besitzen. Andere Biume wieder entwickelten

Ausgewihlte Zapfentypen. —

Zapfen, deren Apophysen schwicher entwickelt oder in
verschiedenen Fillen sogar ganz flach sind. Diese Unter-
schiede treten gleichfalls bei Bdumen mit einzeln stehen-
den wie auch solchen mit gehiduft stehenden Zapfen auf.
Die Abb. 10 gibt einen Eindruck von der Formenmannig-
faltigkeit der Zapfen. Wihrend bei der Mehrzahl der In-.
dividuen die Nabel der einzelnen Zapfenschuppen ebenso
wie die Zapfen des Ausgangsbaumes keinen oder nur
einen schwach entwickelten Dorn erkennen lassen, haban
die Zapfen einiger Bidume einen deutlichen, stechenden
Dorn ausgebildet, wie er fiir Pinus montana mughus cha-
rakteristisch ist.

Die Untersuchungen {iber die Variation der Samen-
eigenschaften innerhalb der beschriebenen Nachkommen-
schaft sind noch nicht abgeschlossen. Das bisher geerntete
Saatgut aus freier Bestdubung soll erst nach der Ernte des
ersten Kreuzungssaatgutes mit diesem ausgesédt werden.
Es ist zunachst nur festgestellt worden, daB neben 54
Biumen, deren Samen ebeno wie die des Ausgangsbaumes
dunkelbraun gefirbt waren, 48 Biume gefunden wurden,
deren Samen schwarz gefdrbt waren. Aullerdem waren
6 Biume vorhanden, deren Samen eine hellgrau geféarbte
Samenschale hatten.

Auch in der durchschnittlichen Bekdrnung weisen die
Zapfen der einzelnen Individuen groBe Unterschiede auf
und zwar sowohl hinsichtlich der Zahl der voll ausgebil-
deten wie auch der tauben Samen.

Wihrend die Zapfen des Ausgangsbaumes im Durch-
schnitt 7,7 voll ausgebildete und 2,6 taube Samen enthiel-
ten, schwankten diese Werte fir die Zapfen der Nachkom-
menschaftsbidume zwischen 1 und 44 bzw. 0,3 und 12. Im
Durchschnitt war festzustellen, dafl die Zapfen der Nach-

Obere Reihe: von normal bliilhenden Bédumen,
untere Reihe: von zapfensiichtigen Bdumen. .
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kommenschaftsbdume wesentlich mehr Kérner im Durch-
schnitt enthalten wie die des Ausgangsbaumes. Auf der
graphischen Darstellung in Abb. 11 sind die Verteilungs-
kurven der Samenzahl/Zapfen getrennt fiir die zapfen-
stichtigen und normal blithenden Baume dargestellt. Die
Kurven lassen erkennen, daB3 die Bekdrnung der Zapfen
normal blihender Bidume wesentlich besser ist. Es ist je-
doch zur Zeit noch nicht mdéglich, zu entscheiden, ob die
geringe Bekdrnung der zapfensiichtigen Kiefern allein eine
Folge der Zapfensucht ist oder ob noch andere genetische
Ursachen verantwortlich sind.
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Abb. 11. — Verteilungskurven der Vollkérner je Zapfen fir zap-
fenstiichtig ( ) und normal (—— —) bliihende Biume.

3. Besprechung der Ergebnisse

Die Nachkommenschaft der zapfensiichtigen Kiefer weist
in der Pflanzenhohe, der Benadelung, der Zapfenform und
-grof3e, der Samenfarbe und der Fertilitdt eine so grofie
Formenmannigfaltigkeit auf, wie sie im allgemeinen in
Kiefernpopulationen oder Kreuzungsnachkommenschaitzn
nicht anzutreffen ist. AuBlerdem treten in der Nachkom-
menschaft in grofler Zahl wieder Mifbildungen auf, die
wir bereits an dem Ausgangsbaum feststellen konnten,
wie Zapfensucht, Friihfruchtbarkeit und Zwieselbildung.
Es wurden auch abnorme Wuchsformen, Neigung zur Bil-
dung von Scheidentrieben, Gabelung der Haupt- und Ne-
bentriebe und abnorme Ausbildung der Nadeln und Knos-
pen gefunden, die am Ausgangsbaum nicht in Erscheinung
getreten sind. Die Sdmlinge sind von der Keimung der
Samen bis zum Auspflanzen auf der Freifliche unter den
gleichen Bedingungen angezogen worden. Die Standort-
verhiltnisse auf der nicht allzu groBen Versuchsflichea
sind, abgesehen von Standraumunterschieden, bedingt
durch Eingehen einer Anzahl von Individuen, auch nicht
wesentlich voneinander abweichend. Es ist daher nicht
sehr wahrscheinlich, daB3 die gefundenen Mi3bildungen auf
Umweltseinfliisse zurilickzufiihren sind. Es ist vielmehr
die Annahme berechtigt, daB3 sie erblich bedingt sind, weil
man die auffallenden Eigenschaften des Mutterbaumes
auch in der Nachkommenschaft wiederfindet. Die Aufstel-
lung in Tabelle 1 zeigt, daB3 ebenso wie der sonst normale
Ausgangsbaum der Nachkommenschaft auch in dieser In-
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dividuen mit normalem Wuchs frithblithend sind, sei ez,
daB3 sie zapfensiichtig oder normal blithen. Die Mehrzahl
der normalwiichsigen Individuen hat aber bis zum 7. Le-
bensjahr noch nicht gebliiht. In einer fritheren Untersu-
chung hatte ich (4) festgestellt, daB die Friihblite der Kie-
fer wahrscheinlich dominant vererbt wird.

Tabelle 1. — Zusammenhang zwischen morphologischen
Merkmalen und Bliiheigenschaften
Morphologische Merkmale
Bliihfdhigkeit Eabels— u.| andere normal ‘ -
Zwiesel- | Abwei- ausge- Summe
bildung | chungen |bildet |
[ ]
z@plens g7 89 16 | 152
Frith suchtig
; |78 181 86 345
blithend normal-
blithend 31 | 92 | 70 | 193|
Nodh nicht blahend | 74 | 162 [ 136 | 372
Summe | 152 | 343 | 222 | 717

Die Ergebnisse der oben besprochenen Nachkommen-
schaft konnen auch als eine Bestitigung dieser Annahme
angesehen werden, da bereits fast 50% der Individuen
nach 7 Jahren blithfihig sind. Aus den obig=n Ergebnissen
geht weiterhin hervor, dafl auch die Zapfensiichtigkeit
erblich ist und durch ein selbstéindiges Gen bedingt ist. In
der Nachkommenschaft sind unter 345 bisher bliihenden
Individuen 152 zapfensiichtige und 193 normalbliihende
aufgetreten und weiterhin treten kei allen unterschiedenen
anomalen Formen (343) neben noch nicht blithenden (162)
auch frihblithende Individuen (181) auf, die entweder nor-
mal (92) oder zapfensiichtig (89) blithen. Es ist aber auf-
fallend, daf3 bei den normalwiichsigen Individuen die An-
zahl der noch nicht bliihenden Bidume wesentlich héher ist
als die der frithblithenden, wihrend bei den Biumen mit
abweichenden morpholog'schen Eigenschaften ein geringes
Uberwiegen der frithblilhenden Individuen zu verzeichnen
ist.

Die Auspridgung des Merkmales Zapfensiichtigkeit ist
nach den vorliegenden Beobachtungen aber ebenso wie
viele andere Eigenschaften der Waldbdume stark von den
Umweltseinfliissen beeinfluibar. Darauf deutete bereits
das Verhalten des Ausgangsbaumes hin. Nachdem er von
seinen Nachbarn iiberwachsen worden war, hat er nicht
mehr zapfensiichtig, sondern nur noch normal gebliiht. Wie
seine Stellung vermutlich innerhalb seiner ‘Umgebung
wihrend der vergangenen Jahre gewesen ist, wurde be-
reits angedeutet.

Die aufgetretenen Defektmutanten bedingen in ihrer
Mehrzahl wahrscheinlich auch Stérungen im Wuchsstoff-
haushalt der Pflanzen. Dies trifft sowohl fiir die Neigung
zur Bildung von Scheidentrieben wie die Uberentwick ung
der Nadeln zu. Auch die Friihbliite ist wahrscheinlich mit
bestimmten Verdnderungen des Wuchsstofihaushaltes in
Verbindung zu bringen. Da wir bei den verschiedenzsn In-
dividuen beobachten konnten, daBl die Sche'dentriebe
auch am basalen Teil des Terminaltriebes auftreten, wo
bei den zapfensiichtigen Bidumen die Zapfen in groBerer
Zahl ausgebildet worden sind, vermute ich, daB3 diese bei-
den Merkmale durch das gleiche Gen bedingt sind. Ihre
Manifestation ist aber jeweils vom vorhandenen Wuchs-
stoffspiegel abhingig. Diese Annahme kann bisher leider
noch nicht durch Wuchsstoffuntersuchungen gepriift wer-
den, weil eine geeignete Untersuchungsmethode bisher
nicht zur Verfligung steht.



Nach dem gehiuften Auftreten von Defektmutanten in
einer aus freier Bestdubung hervorgegangenen Nachkom-
menschaft erhebt sich zunichst die Frage nach der Ur-
sache fiir ihr Auftreten. Wenn auch bisher fiir einige der
gefundenen MiBlbildungen noch nicht die Erblichkeit be-
wiesen worden ist, so deuten die bisherigen Beobachtun-
gen doch darauf hin. Da der Ausgangsbaum nur friihblii-
hend, zapfensiichtig und zur Zwieselbildung neigend ge-
wesen ist, konnten die anderen Merkmale nur durch re-
zessive Gene bedingt sein. Das Auftreten rezessiv vererb-
ter Merkmale in der F,-Generation kann aber nur nach
Selbstung in so grofem Umfange moglich sein. Dies hat
aber die weitere Voraussetzung zur Folge, da der Aus-
gangsbaum auch selbstfertil ist. Das Auftreten von Selbst-
fertilitat bei Kiefern ist bereits von DeNGLER (2) nachge-
wiesen worden. Von ihm wurde weiter eine starke Inzucht-
depression nach erzwungener Selbstung festgestellt. Die
oben beschriebene Nachkommenschaft 1463t ebenfalls eine
sehr starke Inzuchtdepression erkennen. Sie driickt sich
einmal in der stark herabgesetzten Hohe der Mehrzahl der
Biume aus, weiterhin in der zum Teil geschwichten Vita-
litdt derselben, der geringen Bekoérnung und dem hohen
Hohlkornanteil der Zapfen des Ausgangsbaumes. Daf3 die
weiblichen Bliiten des zapfensiichtigen Elternbaumes trotz
des freien Abblithens nur durch eigenen Pollen bestdubt
werden konnten, ist nach unseren diesjdhrigen Beobach-
tungen sehr wahrscheinlich. Wir konnten némlich feststel-
len, daB die zapfensiichtigen Bidume fast durchweg vor den
normalblithenden zu treiben begannen und ihre Bliiten-
stédnde frither entwickelt hatten. Wenn diese Beobachtung
allgemein fir die zapfensiichtigen Bdume zutrifft, was im
nichsten Jahr niher untersucht werden soll, ist wahr-
scheinlich der Ausgangsbaum auch friihtreibend und da-
her auf Eigenbestidubung angewiesen gewesen.

DENGLER (2) berichtet {iber die starke Inzuchtdepression
und das Auftreten von verminderter Lebensfihigkeit nach
kiinstlicher Inzucht bei Pinus silvestris. Entsprechende Be-
obachtungen machten Binguam und SqQuiLLACE (1) bei Pinus
monticola. Der Zapfenertrag wird zwar durch kiinstliche
Selbstung im Verhiltnis zu dem nach Fremdbefruchtung
nicht beeinflufBlt, sie fithrt aber zu einem starken Absinken
des Anteils gesunder Samen wie auch der Keimfihigkeit
und der Sidmlingshohe. Es sind dies die gleichen Beobach-
tungen, die wir im Vorstehenden wiedergegeben haben.

Das Auftreten zahlreicher Defektmutanten weist darauf
hin, dal der Ausgangsbaum unserer Nachkommenschaft
heterozygot fiir eine grofere Zahl von Defekigenen ge-
wesen ist. Die Angaben DEeNGLER’S (2) und von Bingaam und
SquiLLace (1) machen es wahrscheinlich, da wir bei den
Waldbdumen allgemein mit starken Inzuchtdepressionen
zu rechnen haben. Wenn ein Individuum auBerdem noch,
wie in unserem Fall, Tridger verschiedener rezessiver De-
fektmutanten ist, so kann er einer Klonreihe fiir eine Sa-
menplantage wie auch als Ausgangsmaterial fiir die Z{ich-
tung unabsehbare Folgen verursachen. Um solchen Féillen
vorzubeugen, ist es daher meines Erachtens notwendig,
die Triger von Defektgenen und starker Inzuchtdepres-
sion friihzeitig zu erkennen und auszuscheiden. Es miiB3te
daher, auBer der Kombinationsfdhigkeit auch die Inzucht-
festigkeit der Auslese- und Zuchtbdume gepriift werden.
Die Priifung der Kombinationsfihigkeit wird nach unseren
Erfahrungen (5) in bequemer Weise durch Anpassung
simtlicher Auslesebdume an einen Testbaum und an-
schlieBender Beurteilung der Nachkommenschaften durch-
gefiihrt. Die Testkreuzungen kénnen entweder an einem
mit einem Kreuzungsgeriist umbauten Altbaum oder einer

Pfropfplantage eines solchen gemacht werden. Die Selb-
stungen der einzelnen Auslese- oder Zuchtbiume in den
Kronen derselben durchzufiihren, wire zu schwierig und
auch unsicher. Sie wiirden ebenso wie auch die Prifung
auf Krankheitsresistenz (5) am sichersten und bequemsten
an Pfropflingen derselben vorgenommen werden konnen.
Infolgedessen wiirde es aber je nach der Holzart 5 oder
mehr Jahre dauern, bis sie durchgefithrt werden kénnen.
Daher glaube ich, daB auf die Priifung der Inzuchtfestig-
keit und das Vorhandensein rezessiver Defektmutanten
bei Auslesebdumen fiir Samenplantagen verzichtet wer-
den mufBl. Es ist dies auch moglich, weil die Anordnung
der Klone in den Samenplantagen so erfolgt, dal die Mog-
lichkeit einer Selbstbestdubung und damit das Auftreten
von Inzuchtschidden vermieden wird. Zuchtbdume miissen
aber auf jeden Fall auf Inzuchtfestigkeit und rezessive
Defektgene gepriift werden. Damit ergibt sich die Frage,
ob es nicht zweckmiBig wire, allgemein auch in der Forst-
pflanzenziichtung den Weg der Inzucht-Heterosis-Ziich-
tung zu wihlen. Um das zichterische Ausgangsmaterial
von rezessiven Defektgenen zu reinigen, sind aber wahr-
scheinlich 4 bis 6 oder auch mehr Selbstungsgenerationen
erforderlich, die je nach der zu bearbeitenden Holzart einen
Zeitraum von einigen bis zu vielen Jahrzehnten beanspru-
chen. Dadurch wiirde der Zeitpunkt des Eintrittes des
Zuchterfolges so weit hinausgeschoben und die fiir die Ar-
beiten aufzuwendenden Kosten so ansteigen, daB3 sie wahr-
scheinlich durch den Wert des Zuchterfolges nicht ausge-
glichen werden koénnen. Ich halte es demgegeniiber fiir
wichtiger, nur durch eine einmalige Inzucht Zuchtbdume
auszuwihlen, die weitgehend frei von Inzuchtschdden und
rezessiven Defektgenen sind. Es wiirde auf diese Weise
eine wesentliche Abkiirzung des Zuchtweges erreicht und
auBerdem auch einer moéglicherweise nach ldngerer In-
zucht zu erwartenden Genverarmung vorgebeugt werden.

Zusammenfassung

1. Eine zapfensiichtige Kiefer im Alter von 19 Jahren
erbrachte nach freier Bestdubung eine Nachkommenschaft,
die eine groBe Variabilitat der Vitalitdt, der Pflanzen-
hohe, der Wuchsform, der Benadelung, der Zapfenform
und ZapfengroBe, der Fertilitdt und der Keimf#higkeit der
Samen aufweist, wie sie im allgemeinen in Kiefernpopu-
lationen oder Kreuzungsnachkommenschaften nicht ange-
troffen wird.

2. In der Nachkommenschaft traten MiBbildungen auf,
wie z. B. Zapfensucht, Friihfruchtbarkeit, Zwieselbildung,
Neigung zur Bildung von Scheidentrieben und Gabelung
des Haupttriebes wie der Seitenéste.

3. Es wird daher im Gegensatz zu den Ansichten von
TuBeuF's angenommen, daB auch die Zapfensucht der Kie-
fer erblich und nicht allein durch iiberaus starke Ern&h-
rung bedingt ist.

4. Das gehsufte Auftreten von Defektmutanten in der
Nachkommenschaft wird damit erklart, daf die zapfen-
siichtige Kiefer selbstfertil und infolgedessen die unter-
suchte Nachkommenschaft vornehmlich durch Selbstbe-
stiubung entstanden ist.

5. Fiir die Anlage von Samenplantagen und die Zich-
tung wird aus den bisherigen Beobachtungen, die durch
eingehende genetische Untersuchungen an der zapfensiich-
tigen Nachkommenschaft und dem Ausgangsbaum zur Zeit
iiberpriift werden, die Folgerung gezogen, daBl aufier der
Priifung der Auslesebiume auf Kombinationsfihigkeit die
Untersuchung auch auf das Vorhandensein von Defekt-
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genen ausgedehnt werden mufl. Moéglicherweise wére es
notwendig, selbstfertile Individuen auszuschalten, um das
Auftreten von Selbstungen auszuschlieBen.

Summary

Title of the paper: Observations on a progeny of a pine
with abnormally high cone production. —

1. From a 19 year old pine with abnormally high cone
production there resulted, after free pollination, a pro-
geny which showed a great variation in vigour, growth,
growth habit, foliage, form and size of the cones, fertility
and germinating power of the seed such as is not generally
found in populations or progenies derived from the cross-
ing of pines.

2. In the progeny, deformities occurred, such as abnor-
mally high cone production, early fertility, formation of
forked trees, tendency to form adventitious shoots and
forking of the leading shoot as well as of the lateral
branches.

3. In contrary to the opinion of Tuseur it is therefore
assumed that abnormally high production of cones in
pine is genetically caused and is not the result of an
extremely high nutrition.

4. The accumulative appearance of defective mutants in
the progeny is explained by the self fertility of the parent
tree which resulted in a progeny derived particularly from
self fertilization.

5. With regard to the formation of seed orchards and
forest tree breeding (from earlier observations made which
were revised in the light of the genetical examination of
the progeny of this pine and of the tree itself) it is deduced
that in addition to the examination of the combining
ability of the selected trees the testing must be extended
to determine whether deleterious genes are present. It
may be necessary to eliminate self-fertile individuals so
as to exclude the possibility of self pollination.

Résumé

Titre de l’article: Observations sur la descendance d’un
pin a fructification exceptionnellement élevée, —
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1. La descendance aprés pollination libre d’'un pin de
19 ans qui présentait une production de cones exception-
nellement élevée a montré une grande variabilité, dans la
vigueur, la hauteur et la croissance des plants, le port, les
caractéres des aiguilles, la forme et les dimensions des
cbnes, la faculté germinative des graines. Une telle varia-
bilité est plus forte que celle qu'on observe généralement
dans les populations de pins ou les descendances issues de
croisements.

2. On a observé sur cette population des anomalies: pro-

duction de cbnes exceptionnellement élevée, fructification
précoce, tendance a la formation de branches adventives

‘et de pousses doubles aussi bien sur la fleche que sur les

branches latérales.

3. Contrairement & ’opinion émise par TuBrur, on peut
donc conclure que la fructification anormalement élevée
est déterminée par un facteur génétique et non par des
conditions exceptionnelles de nutrition.

4. L’accumulation de caractéres anormaux défavorables
dans la descendance de ce pin est expliquée par son auto-
fertilité; la descendance étudiée provient en grande partie
d’autofécondation.

5. En ce qui concerne I’amélioration des arbres forestiers
et ’établissement de vergers a graines, on conclut de cette
étude que, outre I'examen de I'aptitude a la combinaison
des arbres sélectionnés, on doit aussi s’assurer de la pré-
sence ou de ’absence de génes défavorables. Il serait peut~
étre nécessaire d’éliminer les individus auto-fertiles, afin
d’exclure la possibilité d’autofécondation.
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