milieu gélosé avec 10% de saccharose. Les deux autres
feuillus: Betula papyrifera et Ulmus americnna donnérent
des resultats médiocres dans ces experiences. |1 est pro-
bable que des causes autres que les conditions de conser-
vation et de germination en sont surtout responsables. La
vitesse de germination et la longueur du tube pollinique
ont ete mesurees et une correlation positive decelee entre
ces deux facteurs. De nouvelles etudes sont necessaires et
vont étre entreprises.
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(Aus dem Institut fur Forstsamenkunde und Pflanzenzichtung der Forstlichen Forschungsanstalt M nchen)

Keimschnelligkeit als Erbei genschaft

Von G. ScHELL

(Eingegangen am 11. 11. 1959)

Unter Keimschnelligkeit — friher auch Keimenergie
genannt — versteht man den Prozentsatz keimfahiger Sa-
men, uer in einem bestimmten verklrzten Abschnitt des
gesamten Keimzeitraumes keimt. Der Zeitraum zur Be-
stimmung der Keimféhigkeit und der verkirzte Zeitab-
schnitt zur Ermittlung der Keimschnelligkeit sind nach
Baumart verschieden; ihre Zeitdauer ist fur die amtliche
Samenpriufung im sog. landwirtschaftlichen Methoden-
buch (EcceerecHT 1949) verbindlich festgelegt. Bel Fichte
zum Beispiel betragt die Zeitspanne zur Feststellung der
Keimschnelligkeit 7 Tage, bei Kiefer nur 4 Tage. Wahrend
die Frage der Keirnschnelligkeit bisher hauptsachlich im
Zusammenhang mit der Pflanzenausbeute, also mit dem
Pflanzenprozent eine Rolle spielte, wurde sie erneut ak-
tuell im Zusammenhang mit Fragen der forstlichen Gene-
tik und Zuichtung (BarteLs 1953, Scuréck und Stern 1953,
E und M. RouMEDER 1955).

Auf die Einmaligkeit der Erscheinung der Lebewesen
Waldbéume haben besonders KéstLer (1950) und RoaMEDER
(1953) hingewiesen. Die mehr oder minder deutlich wahr-
nehmbaren Unterschiede von einem zum anderen Einzel-
lebewesen auch innerhalb der kleinsten Einheit unseres
botanischen Systems, namlich der Varietdt oder Sorte,
sind durch den Erbanlagenbestand bestimmt. Das durch
den Erbanlagenbestand in seinem Grundtyp bestimmte
Erscheinungsbild wird jedoch stark durch die Umweltbe-
dingungen variiert. Ebenso wie die einzelnen Pflanzen
sind auch die einzelnen Samen einer Saatgutpartie nie-
mals von gleichem Wert. Sie unterscheiden sich, wenn
man sie zum Beispiel in entsprechend grof3er Vergrof3e-
rung betrachtet, in morphologischen Eigenschaften, z. B.
Lange, Breite, Form, Wdlbung, Farbe usf. und aulB3erdem
in ahnlicher Weise in ihrem keimungsphysiologischen
Verhalten. Diese Unterschiede kdnnen ihre Ursache in der
verschiedenen genetischen Ausristung der Samen haben,
liegen aber meist in scheinbaren Zufélligkeiten begriin-
det, die in ihrer Gesamtheit von Germ (1953) im Unter-
schied zur genetischen Ausridstung als somatische Aus-
riistung bezeichnet werden. Eigene Untersuchungen Uber
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die Faklorenabhéangigkeit der Keimschnelligkeit haben ge-
zeigt, dal’ die Keimschnelligkeit weit mehr als die Keim-
kraft durch topo-, cyclo- und perigene Einflisse bestimmt
wird Hinzu kommen die vielfaltigen Wirkungen der Um-
weltfaktoren wahrend der eigentlichen Keimung, d. h.
vom Zeitpunkt des Einquellens ab. Im Ganzen wird die
Keimschnelligkeit so sehr durch Faktoren der Umwelt be-
stimmt, dal3 diese in ihrer starken Wirkung eine erblich
bedingte, von den Durchschnittswerten abweichende Keim-~
schnelligkeit oder Keimverzogerung wohl in den meisten
Fallen verdecken werden. Dies und die Schwierigkeit, die
Einflisse der einzelnen Faktoren klar abzugrenzen, sind
wohl die Grunde, dal® nur wenige Arbeiten bekannt sind,
deren Ergebnisse darauf hinweisen, da3 die Keimschnel-
ligkeit als Individualeigenschaft und damit als kennzeich-
nendes Merkmal fir die Verschiedenheit in der Erbanlage
innerhalb einer Art angesprochen werden kann.

Es interessiert vor allem die Frage, ob eine keimungs-
physiologische Eigenschaft wie die Keimschnelligkeit als
charakteristisch fir eine Populations- oder Individual-
nachkommenschaft gelten kann und sich als signifikantes
und auf die weitere Leistung des Sadmlings Uber das Sta-
dium der Keimung hinaus etwas aussagendes Merkmal
bei Friuhtesten zur Nachkommenschaftsprufung verwen-
den laft. Die Eignung der Keirnschnelligkeit als Testfak-
tor wird von einigen Autoren z. B. fur Provenienz-Diag-
nose bejaht (Karscuon 1949 und Haasis und THrupp 1931)
und fir Wuchskraftprognosen zunachst in Frage gestellt
(Scurock 1951, Scuréck und Stern 1953).

1888 beschreiben Nosse und Mitarbeiter in der Arbeit
»Uber den EinfluR der Keimungsenergie der Samen auf
die Entwicklung der Pflanzen", dal3 man an Levkojen bei
allen beobachteten Sorten feststellen konnte, daf3 u. a. die
schnellkeimenden Uberwiegend gefullte, die trage keimen-
den Samen ebenso uberwiegend einfache Bumen lieferten.
Daf3 die Anlage zu schneller Keimung in diesem Fall erb-
lich bedingt ist, erhielten die Verfasser durch nachfolgend
durchgefihrte Kreuzungsversuche bestéatigt. Arbeiten von
Karrert (1957) haben spater gezeigt, daf? gefillte Levko-



jen im homozygoten Zustand absolut steril sind. Damit
konnen sie immer nur aus einfach blithenden Samenpflan-
zen, die heterozygotisch die Erbanlage fiir gefiillt enthal-
ten, entstehen. Es gelingt daher niemals eine hundertpro-
zentig gefiillte Nachkommenschaft zu erhalten, vielmehr
mull ein Verhiltnis einfach und gefillt blihender Typen
von ungefihr 50 : 50% hingenommen werden. KapperT ent-
deckte 1940 eine fiir die Ziichtung solch gefiillter Levko-
jen ausnutzbare Koppelung verschiedener Eigenschaften.
Als geeignet erwies sich ein Gen, das homozygotisch einen
schwachen Chlorophylldefekt, eine hellgriine Laubfar-
bung hervorrief. Dieses Gen ist rezessiv und im Fillungs-
chromosom lokalisiert. Pflanzen mit einer hellen Blatt-
farbung, die sich bereits an den Kotyledonen zeigt, besit-
zen daher auch den Fillungsfaktor homozygotisch und
zwar innerhalb eines Fehlerbereiches von 2%, wie KAPPERT
zeigen konnte. Damit wurde dieser Chlorophyllfaktor als
Markierungsgen und vorldufig einziger ,Signalfaktor®
von groflter Bedeutung fir die Levkojenkultur, da ein-
fach blihende Levkojen im Gértnersibetrieb praktisch
wertlos sind.

Es wire nun zu untersuchen, ob diese Auslese auf Bliiten-
flillung sich nicht noch weiter im Stadium der Keimung vorver-
legen 1idBt, indem man sich die Beobachtung von Nossg, daB die
schnellkeimenden Samen iiberwiegend gefiillte Bliiten lieferten,
zunutze macht. Es wire zu untersuchen, ob neben dem genann-
ten Chlorophylifaktor nicht etwa die unter kontrollierten Be-
dingungen feststellbare Keimschnelligkeit als ,Signalfaktor“ in
der Praxis zu verwenden wire. Genaue und eingehende Unter-
suchungen der von Nossr beobachteten Koppelungserscheinung —
auch auf ihre praktische Anwendbarkeit — wéire Voraussetzung.
Ob und inwieweit solche Untersuchungen bereits gefithrt wurden,
ist dem Verfasser nicht bekannt.

Karscnon (1949) hat bei der Entwicklung ,eines einfa-
chen Verfahrens der Provenienzdiagnose“ Versuche iiber
die Beziehung zwischen Keimgeschwindigkeit und Her-
kunft der Kiefernsamen autochthoner Bestinde durchge-
filhrt. Mit Hilfe der Korrelationsrechnung fand KarscHon
einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Hohe ii. d.
M. des Herkunftsortes und der Keimgeschwindigkeit der
Samen aus autochthonen Bestinden. Unter bestimmten
Keimbedingungen nahm die Keimschnelligkeit mit zu-
nehmender Hohe des Herkunftsortes so gesetzmi#Big ab,
daBl Karscuon die Moglichkeit gegeben sieht, aus den er-
haltenen Keimschnelligkeitswerten die Hohe ii. d. M. der
Herkunft schweizerischen Kiefernsamens anndhernd be-
stimmen zu konnen. Voraussetzung fiir solche Untersu~
chungen ist, da das zu untersuchende Saatgut weder
durch Lagerung noch durch Aufbereitung geschadigt
wurde.

Haasis und Tarupr (1931) untersuchten die gleichen Be-
ziehungen zwischen Samenkeimung und Herkunft bei
Pinus contorta murrayana (BaLr.) ENcELM. und fanden wie
Wiseck flir Pinus sylvestris (1917), daBl die Keimungsge-
schwindigkeit mit der Hoéhe ii. d. M. oder der mittleren
Temperatur der Mcnate Juli bis September des Herkunfts-
ortes der Samen korreliert. Eine &hnliche Korrelation
zeigte sich zwischen dem absoluten Samengewicht (1000-
Korngewicht) und der Hoéhenlage und der geographischen
Breite (Scumipt, W., 1930, VINCENT, 1939, Simak und GUSTAFs-
SON, 1954).

Es liegt zunichst nahe, diese Zusammenhénge als vor-
wiegend genetisch bedingt zu interpretieren. Es ist jedoch
zu beachten, daf3 hier verschiedene Rassen und Herkiinfte
verglichen wurden, die den untersuchten Samen nicht un-
ter vergleichbaren Umweltbedingungen produziert haben.
Diese Untersuchungen bringen also keine eindeutige Kli-
rung. ob diese Sameneigenschaften durch perigene Ein-

fliisse bewirkt werden oder ob ‘es sich um selektive Wir-
kungen handelt. Die Entscheidung dariiber konnen erst
exakte Anbauversuche gleicher Herkilinfte in verschiede-
nen Hohenlagen und verschiedener geographischer Breite
oder umgekehrt Anbauversuche mit Herkiinften verschie-
dener Hohenlage an einem Anbauort oder noch besser ver-
gleichende Untersuchungen an Samen von Mutterbdumen
und erbgleichen Pfropflingen liefern.

Solch vergleichende Untersuchungen fiihrten Smmak und
GusTAFssoN (1954) an skandinavischen Kiefernsamen durch.
Die Ergebnisse dieser Arbeit bestitigen zwar den beobach-
teten Effekt, dal die Keimschnelligkeit der Samen mit
der Hohenlage ii. d. M. und dem Breitengrad korreliert.
Jedoch darf die festgestellte Keimungsverzogerung mit
zunehmender Hohe ii. d. M. und zunehmender ndérdlicher
Lage nicht in erster Linie genetisch gedeutet werden.
Vielmehr ist die Keimschnelligkeit zumindest fiir den Be-
reich dieser Untersuchungen weitgehend von der Ausbil-
dung der Samen und damit der Reife der Samen an den
Mutterbdumen abhéngig.

E. und M. RouMeDER (1955) fithrten 1951 Untersuchungen
liber das Samentragen und in den folgenden Jahren iiber
das Keimen der bekanntlich stark keimgehemmten Zir-
belkiefer (Pinus cembra L.) durch. Dabei wurde der Keim-
verlauf fiir die Zirbelkiefer an Samen von Einzelbdumen,
die zu verschiedener Zeit beerntet wurden, beobachtet
und festgestellt, dafl der Keimverlauf der Samen einzel-
ner Badume betrichtlich differierte. Abb. 1 zeigt diesen

Keimprozente
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Abb. 1. — Die Abhingigkeit der Keimschnelligkeit von der An-

lage des Einzelbaumes. Durchschnittlicher Keimverlauf einer rasch
und einer langsam keimenden Zirbelkiefer
(nach E. und M. RoHMEDER 1955).

unterschiedlichen Keimverlauf der Samen von Einzelbdu-
men. Durch KaltnaBbehandlung gelang es, die Samen
eines Baumes innerhalb von 7 Monaten zu 94% zum Kei-
men zu bringen, wihrend bei zwei anderen Biumen in-
folge mangelhafter Embryonalentwicklung sich erst 14%
der Samen zu Keimlingen entwickelt hatten. Auch bei Be-
riicksichtigung der verschiedenen Erntezeiten und damit
des verschiedenen Reifestadiums kommen die genannten
Autoren zu dem SchluB, daB die aufgetretenen krassen
Unterschiede nicht nur durch Unterschiede im Reifegrad
allein bedingt sein konnen, sondern solche der Erbanlage
vorliegen miissen: ,Wenn Reife- und Erntezeit allein
ausschlaggebend fiir die Keimbereitschaft wéren, dann
hitten die am spitesten geernteten Proben hdhere Keim-
schnelligkeitswerte liefern miissen als die frither geernte-
ten®.
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Die bekanntlich sehr starke Keimhemmung bei der Zir-
belkiefer beruht in erster Linie darin, daBl im Zeitpunkt
der Zapfenreife der im Endosperm eingeschlossene Em-
bryo noch nicht voll entwickelt ist und erst im Samen-
inneren zur vollen Groéfie heranwachsen mul}, ehe er mit
seiner Wurzelspitze die Samenschale erreicht und durch-
brechen kann. E. und M. Roumeper fiihrten den bei ihren
Versuchen beobachteten unterschiedlichen XKXeimverlauf
zurick auf deutliche Individualunterschiede der Eigen-
schaft, die Embryonen bis zum Herbst entsprechend groBer
oder kleiner auszubilden.

1951 zeigten RicuteEr und DurrieLp, daf3 die Keimschnel-
ligkeit Ausdruck von Sortendifferenzen sein kann. Nach
diesen Untersuchungen unterschieden sich Kiefernba-
starde von den Ausgangsformen wesentlich in der Keim-
schnelligkeit.

Auch Simak und GustarssoN (1954) fanden genetisch be-
dingte Differenzen in der Samenentwicklung bei verschie-
denen Kiefernmutterbdumen, wodurch die Keimschnellig-
keit wesentlich beeinflu3t wurde.

RoumeDER (1956) nimmt genetisch bedingte mehr oder
weniger stark ausgeprigte Keimhemmung bei Pinus stro-
bus an. Er berichtet weiter, dal er bei der Priifung von
Sanddornbeerenstrauchern einzelne mit relativ geringer,
andere mit stark keimhemmender Wirkung im Frucht-
fleisch. der Beeren gefunden hat (1942).

Im folgenden Abschnitt soll auf Grund von wiederholt
ermittelten Keimschnelligkeitswerten fir das Saatgut
einzelner Fichten untersucht werden, ob bestimmte Mut-
terbaume ihren Samen die Anlage zu verzigerter oder
besonders rascher Keimung mitgeben und ob weitere erb-
liche Eigenschaften eventuell damit gekoppelt sind.

Im Institut fiir Forstsamenkunde und Pflanzenziichtung
der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen wird seit 1935
unter Leitung von Herrn Prof. Dr. RonMEDER unter ande-
rem die Nachkommenschaftsprufung von ausgesuchten
Einzelbdumen als Verfahren der Forstpflanzenziichtung
bearbeitet. Das Ausgangsmaterial bilden sechzig Fichten-

mutterbdume, die, soweit sie Zapfen trugen, sechsmal be-
erntet wurden, ndmlich 1935, 1936. 1938, 1942, 1948 und
1951. Von jeder dieser Ernten wurden die Zapfen und
Sameneigenschaften jedes einzelnen Baumes untersucht.
Von allen Einzelbdumen wurden getrennte Absaaten
durchgefithrt. Die Untersuchungen an den hieraus ent-
standenen Pflanzen dauern noch an. Das bisher gewon-
nene, noch nicht vertéffentlichte Zahlenmaterial — soweit
es zur Beantwortung des Keimschnelligkeitsproblems bei-
tragen kann — stellte Herr Prof. Dr. RoumepeEr dem Verfas-
ser zur Auswertung zur Verfligung, woflir auch an dieser
Stelle gedankt sei.

In Ubersicht 1 sind die in jedem Erntejahr festgestell-
ten Keimschnelligkeitswerte einiger Mutterbdume zusam-
mengestellt, die bei allen Keimversuchen durch verzogerte
Keimschnelligkeit auffielen oder sich immer wieder durch
besonders rasches Keimen auszeichneten. Die je nach den
Witterungsbedingungen des Erntejahres schwankenden
Keimschnelligkeits-Mittelwerte fiir alle Bdume liegen in
diesen Féllen bei den verzogert keimenden Bidumen immer
— zum Teil betrichtlich — iiber den Keimschnelligkeits-
werten der Einzelbdume und bei den besonders rasch
keimenden immer unter den Mittelwerten.

Die Mehrzahl der insgesamt sechzig Bidume zeigte keine
in einer dieser beiden Richtungen hin klar ausgeprigten
Keimschnelligkeitswerte. In den Féllen von verzogerter
oder besonders rascher Keimschnelligkeit treten deutlich
Individualunterschiede in Erscheinung, die genetisch be-
dingt sein miussen und vermutlich bei den verzégert kei-
menden Samen auf besonders dicke Samenschale zuriick-
zufiuihren sind.

Bereits 1939 beschreiben RouMepeR und Cui-YiN-CHEN bei
Keimversuchen mit verschieden grofen Kornern von fiinf
Einzelfichten fir alle nach drei KorngréBien geordneten
Keimgruppen bei einem Baum den auffallend gleichmi-
Big verzogerten Keimablauf, der in diesem Fall mit erb-
licher Anlage zur Keimungsverzogerung (beruhend auf
besonders dicker Samenschale) erklart wird.

Ubersicht 1. — Von dem mittleren Keimschnelligkeitswert auffallend abweichende Keimschnelligkeitswerte
von Fichten-Einzelbdumen
(Soweit Werte in der Ubersicht fehlen, war an den Einzelbdumen in dem betreffenden Jahr keine Ernte

moglich)
1 2 3 4 5 6
) Keimschnelligkeitswerte in ¢ mittl. Durch-
Baume mit 1000- schnittliche Rangstellung
verschiede- Baum Korn- Hohen- nach der mittleren
nem Keim- NT. gewicht wuchs- Hohenwuchs-
schnellig- ‘ 1935 1936 1938 1942 1948 leistung leistung*) der
keitswert in cm im Nachkommenschaft
g Alter 20
Auffallend 15 86 2 70 - 29 7,43 702 8
verzogert 23 47 — 72 85 29 6,89 858 1
keimende 37 73 — 71 — 44 6,07 684 23
Samen 54 70 — 26 89 — 8,90 683 17
| 56 83 25 12 — — 7,85 675 25
} 38 \ 54 2 3 — 76 9,27 658 34
Mittel ‘ — | es8] 92| 423 870! 445] 774 710
Besonders 1! o — 95 |10 | 9 8,72 693 18
rasch 25 98 - 99 98 — 6,94 689 23
keimende 32 97 73 97 100 96 7,40 724 24
35 96 ‘ — 97 99 96 9,77 755 5
‘ 36 95 | 95 100 - 91 9,46 665 31
Mittel | — | 98| 840 976 o92| 945 846 705
Mittel aller } t 1
untersuchten — 80,5, 52,8 73,5, 97,7! 90,0 8,07 681
Biume [ ' \

*) Ermlttelt aus den durchschnittlichen Hohenwuchsleistungen im Alter von 9, 12, 13, 16 und 20 Jahren.
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Ubersicht 2. — Keimschnelligkeitswerte der sechs wiichsigsten und der sechs geringsien
Fichten-Nachkommenschaften

|

Durchschnittliche Rang- K chnell ¢
Hoéhe chs- tell eimschnelligkeitswerte
liiﬁg?fergr?nei?' leistur?gw c;ler 20j. I:a?:hlcldng Baum-
unterschiedlicher Nachkommen- Hohen- Nr
5 wu S- N
Wuchsleistung leistung im 1935 | 1936 | 1938 | 1942 | 1048
cm Alter 20
Wiichsigste 858 1 23 47 | — 72 | 8 | 29
Nachkommen« | 815 2 2 93 | 49 | 64 | o8 —
schaften 755 3 35 96 - 97 | 99 | 96
733 4 6 99 | — — |100 | 78
721 5 3 97 | 67 | 92 | 98 | 97
‘ 719 6 21 80 | — | 69 | — | 62
Mittel 767 i — — | 853| 580 788| 96,0| 724
Geringste 637 Y 40 9% | 98 | — | 99 | o4
Nachkommens 592 : 56 24 o4 | — | — | 97 | 87
schaften 589 ! 57 4 96 30 93 98 80
‘ 588 ‘ 58 59 92 | — | — — —
: 582 i 59 39 93 . — | 80 | o8 77
; 546 1 60 51 90 | — | — | 24 | 99
Mittel 589 | — — | 935| 640 865| 832| 874
Mittel aller unter, l 681 — — ‘ 805 | 52,8‘ 73,5 977 90,0
1

suchten Biume

Im Rahmen der allgemeinen Prifung dieser 1955 letzt-
mals aufgenommenen damals 20jdhrigen Nachkommen-
schaften wurde auch die Hohenleistung ermittelt. Es lag
nahe zu untersuchen, ob ein Zusammenhang zwischen der
Keimschnelligkeit der Samen und der Wuchsleistung der
daraus entstandenen Pflanzen zu finden ist. Schon die
Werte der Ubersicht 1 zeigen, dall Biume mit verzogerter
Keimung hohe und niedrige Hohenwuchsleistung aufwei-
sen, ebenso wie die Bdume mit sehr rascher Keimung. Zu
dem gleichen SchluB3 kommt man, wenn man jeweils die
Wuchsleistung der sechs Biume mit bester und die der
sechs mit schlechtester Wuchsleistung gegeniberstellt und
hier die Keimschnelligkeitswerte betrachtet (Ubersicht 2).

Bei Betrachtung der wiederholt festgestellten Keim-
schnelligkeitswerte der sechs wiichsigsten und der sechs
geringsten Nachkommenschaften der insgesamt sechzig
Mutterbdume in Ubersicht 2 ergab sich, daB zum Beispiel
die wiichsigste Nachkommenschaft, nédmlich die des Mut~
terbaumes Nr. 23, immer deutlich verzogerte Keimschnel-
ligkeit aufweist. Ahnlich keimen die Samen des sechst-
besten Baumes Nr. 21 langsamer als der Durchschnitt al-
ler untersuchten Bidume.

Der zweitbeste Baum Nr. 26 und der viertbeste Nr. 6
weisen keine besonders ausgeprigten Keimschnelligkeits-
werte auf, d. h. die Samenpartien neigen weder zu verzo-
gertem noch, besonders raschem Keimverlauf, die Keim-
schnelligkeitswerte liegen meist um den Mittelwert,
manchmal darunter. Der drittbeste Baum Nr. 35 und Nr. 8
mit Rangnummer 5 zeigen wieder in allen Beobachtungs-
jahren relativ hohe Keimschnelligkeitswerte, die immer
tber dem jeweils errechneten Mittel fiir alle Einzelbdume
liegen. Von den sechs geringsten Nachkommenschaften
zeigt Baum Nr. 40 ausschlieB3lich hohe Keimschnelligkeits-
werte, Baum Nr. 39 zeigt Gberwiegend hohe Keimschnel-
ligkeitswerte. Bei den Saatgutproben der {ibrigen vier
Biume war weder eine Neigung zu besonders hohen noch
zu besonders niederen Keimschnelligkeitswerten festzu-
stellen.

Damit ist erwiesen, dafl kein genetisch bedingter Zu-
sammenhang zwischen der Keimschnelligkeit der Samen
und der spiteren Wiichsigkeit der daraus entstehenden
Pflanzen gegeben ist. Die Schwankungen der mittleren
Keimschnelligkeitswerte aller BiAume in den einzelnen

Erntejahren sind durch Witterungseinfliisse und die da-
durch hervorgerufenen Unterschiede in der Reife der Sa-
men bedingt.

Im Mittel der einzelnen Baumklassen unterscheidet sich
die Keimschnelligkeit nicht wesentlich. Wenn auch ein
deutlicher Zusammenhang nicht gegeben ist, so kann man
aus Ubersicht 3 doch erkennen, daf3 die Keimschnelligkeits-
werte von der Baumklasse 1 zur Baumklasse 3 hin etwas
geringer werden Der Grund diirfte in den fiir die Samen-
und Zapfenentwicklung ungilinstigeren Licht- und Wéir-
meverhiltnissen dieser Baumklasse liegen.

Ubersicht 3. — Keimschnelligkeitswerte getrennt nach Baum-
klassen fir die Jahre 1935, 1936, 1938 und 1942 bei Fichte
(nach RoHMEDER unverdffentl.)

Baumklasse 1935 1 1936 | 1938 ‘ 1942 Mittel

1 91,1 | 61,8 | 72,9 98,3 81,0

2 91,1 50,3 74,7 8.5 78,7

3 | 83 | 42 730 | %2 754

im Mittel | 895 | 528 | 735 | 977 | 784

Ein Zusammenhang zwischen Keimschnelligkeit und
mittlerem Tausendkorngewicht der Mutterbdume war
nicht zu finden. Weder Samenproben mit kleinem, noch
solche mit hohem Tausendkorngewicht keimten aus-
schlieBlich rasch oder verzégert (Ubersicht 1).

Aus den Keimergebnissen der vergleichenden Untersu-
chung an Samen einzelner Fichten ldBt sich zusammen-
fassend folgern, daf3 individuelle, erblich bedingte Unter-
schiede in der Keimschnelligkeit einzelner Biume vor-
handen sind. Diese Unterschiede lassen sich nicht auf Un-
terschiede in der KorngroBe bzw. im Tausendkorngewicht
zuriickfithren. Das wichtigste Ergebnis liegt in der Fest-
stellung, dal die Wuchsleistung im spédteren Alter (hier
bis zum 20jahrigen Alter untersucht) von der Keimschnel-
ligkeit nicht beeinfluf3t wird.

Zusammenfassung

Die Entwicklung von Friihtestverfahren zur Beschleu-
nigung der Nachkommenschaftsprifungen unserer Wald-
biume ist eine der wichtigsten Aufgaben der Forstpflan-
zenziichtung. Die damit verbundene Zeiteinsparung ist
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bei den langlebigen und spit mannbar werdenden Wald-
baumen sehr ausschlaggebend fiir die Durchfiihrbarkeit
ven ZiichtungsmafBnahmen.

Wihrend die Frage nach dem Erfolg der Auslese von
Saatgut nach morphologischen Merkmalen, wie z. B. der
Korngrofle, schon des 6fteren erortert worden ist, wurden
physiologische Eigenschaften auf ihre Eignung als Test-
faktoren fiir gewisse Erbeigenschaften, die erst in spite-
rem Lebensalter zum Ausdruck kommen, kaum unter-
sucht. Es lag deshalb nahe zu priifen, ob eine keimungs-
physiologische Eigenschaft wie die Keimschnelligkeit sich
als Kriterium fiir die Auslese von Saatgut eignet.

Es sollten daher im einzelnen folgende Fragen beant-
wortet oder wenigstens einer Klidrung zugefiihrt werden:

a) 146t die Keimschnelligkeit des Saatgutes Riickschliisse
auf die spdtere Wuchsleistung zu,

b) ist die Keimschnelligkeit allenfalls mit anderen erb-
lichen Eigenschaften gekoppelt,

c) welche Folgerungen soll die forstliche Zichtung und
forstliche Praxis aus sich allenfalls ergebenden Zu-
sammenhéngen ziehen?

Die Ergebnisse lassen sich folgendermaflen zusammen-
fassen:

Ein Zusammenhang zwischen der Keimschnelligkeit
und spiterer Wachstumsleistung ist nicht gegeben. Die
Keimschnelligkeit kann daher nicht als Ausdruck der
Wuchspotenz oder als Jugendtest fiir spdtere Wuchslei-
stung benutzt werden. Dies zeigt sich darin, daf3 (a) die
durch den verschiedenen Keimzeitpunkt bedingten Wuchs-
leistungsunterschiede sich innerhalb weniger Jahre wie-
der ausgleichen, — (b) die in den Einzelbaumnachkom-
menschaften sich ausdriickende erbliche Wuchspotenz
nicht mit den wiederholt festgestellten Keimschnellig-
keitswerten der gleichen Bidume irgendwie korreliert und
— (c) die Keimschnelligkeit in einem weiten Bereich zwar
durch die Erbanlage gesteuert wird, im einzelnen aber
vorwiegend von der somatischen Ausristung der Samen,
der endogenen Jahresrhythmik und den Umwelteinfliis-
sen bestimmt wird. Eine Verwendung der keimungsphy-
siologischen Eigenschaft Keimschnelligkeit als Testfaktor
flir eine Prognose der spateren Wuchsleistung unserer
Waldbidume ist deshalb nicht moglich.

Dagegen 1idB6t sich die Keimschnelligkeit bis zu einem
gewissen Grad als Testmerkmal fiir Provenienz- und Sor-
tenteste verwenden. Voraussetzung dazu ist jedoch, dall
vergleichende exakte Anbauversuche gleicher Sorten cder
Herklinfte auf verschiedenen Standorten oder verschie-
dener Herkiinfte oder Sorten auf gleichem Standort durch-
gefuhrt werden, um perigene Einfliisse von der Wirkung
der Erbanlage abgrenzen zu konnen. Aus dem gewonne-
nen Saatgut konnen dann durch die Samenpriifung unter
Konstanthaltung topogener und cyclogener Faktoren und
durch Kontrolle der Umweltfaktoren unter Beriicksichti-
gung der endogenen Jahresrhythmik die entsprechenden
Rickschlisse aus der Keimschnelligkeit gezogen werden.

Samen bestimmter Einzelbdume konnen besonders
schnell oder auch besonders langsam keimen. Die Keim-
schnelligkeit ist in diesen Féllen eine charakteristische
Einzellebewesenseigenschaft, die vor allem bei ausge-
prigter verzogerter Keimschnelligkeit an von Natur aus
schon langsam keimenden Samenarten von erheblicher
wirtschaftlicher Bedeutung sein kann. Stark verzogert
keimende oder uberliegende Samen sind fiir die Pflanzen-
anzucht in Baumschulen oft vollig wertlos. Es wird des-
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halb besonders von Bedeutung sein, Individuen mit der
genetischen Anlage zu starker Keimverzogerung fiir Ziich-
tungszwecke gar nicht auszuwihlen. In Sonderfidllen, wie
zum Beispiel bei der stark keimgehemmten Zirbelkiefer,
kann eine ausgesprochene Ziichtung auf Kcimschnellig-
keit von groflerer wirtschaftlicher Bedeutung sein. Eg
wiirde die Nachzuchtmaflnahmen im Pflanzgarten sehr
erleichtern, wenn man bei der Auswahl von Mutterbdu-
men fiir die Anlage von Samenplantagen solche Biume
bevorzugen wirde, die neben allen anderen erwiinschten
Eigenschaften, durch die Erbanlage bedingt, im Zeitpunkt
der Zapfenreife bereits gut entwickelte Embryonen be-
sitzen.

Zwischen dem Tausendkorngewicht als Erbeigenschait
von Einzelbdumen und der Keimschnelligkeit als Erbei-
genschaft besteht kein Zusammenhang. Samen von Ein-
zelbdumen mit hohem Tausendkorngewicht kdnnen so-
wohl anlagemafig besonders schnell, als auch anlagem4,
Big stark verzogert oder in dieser Beziehung indifferent
keimen.

Keimschnelligkeitswerte unterscheiden sich im Durch-
schnitt fiir die ersten beiden Baumklassen (1 und 2 nach
KrarT) nicht wesentlich. Bei den eingeengten und schwach
mitherrschenden Bidumen der Klasse 3 ist der somatische
Wert der Samen geringer, was sich in den etwas kleineren
Keimschnelligkeitswerten dieser Baumklasse ausdriickt.
Die Unterschiede sind jedoch so klein, daB ihnen kaum
eine praktische Bedeutung zukommt.

Summary

Title of the paper: The heritability of germinative

energy.
In this paper the following questions are investigated:

a) Does germinative energy provide an indication of later
growth rate?

b) Is germinative energy linked with other heritable cha-
racters?

c) What conclusions may be drawn from such relation-
ships in forest tree breeding and practical forestry?

The results may be summarized as follows : No connec-
tion was found between germinative energy and later
growth rate. Therefore germinative energy could not be
used as an expression of growth potential or as an early
test for later growth rate.

To some extent it is possible to use germinative energy
as a test character in provenance and variety tests. In the
comparative field trials established for separating site
conditions from heritable characteristics the same origins
and varieties were planted on different sites; also the
different origins and varieties were planted on the same
site.

Seed of single trees individually differs in the speed
of germintion. The germinative energy is a characteristic
of single individuals. This could be of economic interest
in the case of seeds which germinate very slowly or show
delayed germination. Such seed are very often useless for
nursery sowings. In this case it would be of value not to
select individuals with the genetical character of delayed
germination.

In single trees there exists no connection between
1000-seed-weight and the germinative energy. Seeds of
trees with a high 1000-seed-weight may germinate extre-
mely quickly as well as very slowly or indifferently.



Résumé
Titre de l’article: Héritabilité de V'énergie germinative.
Les problemes suivant sont étudiés:

a) L’énergie germinative donne-t-elle une indication sur
la vitesse de croissance ultérieure?

b) L’énergie germinative est-elle liée avec d’autres carac-
teres héréditaires?

c) Quelles conclusions peut-on tirer de telles liaisons pour
I’amélioration des arbres forestiers et la pratique
forestiere?

Les résultats peuvent étre ainsi résumeés: aucune relation
n’a pu étre mise en évidence entre I’énergie germinative
et la vitesse de croissance ultérieure. Par conséquent,
I’énergie germinative ne peut étre utilisée comme une
expression de la croissance potentielle ou comme un test
précoce pour la croissance.

Il est possible, dans une certaine mesure, d’utiliser
I'énergie germinative comme un test dans les essais de
provenance. Dans les plantations comparatives de prove-
nances établies pour I’étude de caractéres héréditaires,
dans des stations variées, les mémes provenances furent
plantées; d’autre part, des provenances différentes furent
plantées dans la méme station.

Des lots de graines récoltées sur des individus différents
ont des énergies germinatives différentes. Il s’agit donc
d’'un caractére individuel. Ce fait peut présenter un
intérét économique dans le cas des graines qui germent
trés lentement ou ont une germination retardée. Ces
graines sont souvent inutilisables en pépiniére. Dans ce
cas, il peut étre intéressant d’éliminer les individus qui
présentent ce caractére de germination retardée.

Dans les descendances individuelles, il n’existe pas de
relation entre le poids de 1000 graines et 1’énergie ger-
minative.
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Buchbesprechungen

Frost, Drought, and Heat Resistance. By J. Levitt. Pro-
toplasmatologia, Bd. VIII, Kap. 6. 87 S., mit 29 Fig. und 23
Tab., 1958. Springer-Verlag, Wien, Geh. DM 31,—.

Das Handbuch der Protoplasmaforschung besteht aus einzelnen,
in sich abgeschlossenen Darstellungen, von denen hier das Kap. 6
itber ,Frost-, Trockenheits- und Hitzeresistenz“ vorliegt. Der
Gliederung des Werkes entsprechend, gehort dieser Teil zum
Band VIII iber die ,Physiologie des Protoplasmas“. — Die Arbeit
von Levirr (University of Missouri, Columbia, USA) hat vorwie-
gend die Besprechung pflanzlicher Resistenz zum Inhalt, geht aber
auch im Abschnitt 5 (p. 35) auf die Frostresistenz bei Tieren ein.
— Die Gliederung des abgehandelten Stoffes ergibt sich aus dem
Titel des Biichleins. Dem speziellen Hauptteil sind drei kurze
allgemeine Abschnitte vorangestellt: Zuerst werden die benutz-
ten Termini definiert und betont, daB ,klare Vorstellungen nur
mit einer klaren Terminologie“ vermittelt werden kénnen. U. a.
gilt es auseinanderzuhalten, ob die Pflanze unglinstige Um-
welteinfliisse infolge bei ihr vorhandener Barrieren ibersteht,
oder ob sie sie toleriert. Aulerdem bestehen oftmals auch wech-
selseitige Beziehungen zwischen beiden Moglichkeiten. — 1In
einem zweiten Abschnitt folgt die Besprechung quantitativer Er-
fassungsweisen fir die Umwelteinfliisse Frost, Trockenheit und
Hitze. Sie bilden die Grundlage fiir das Experiment (unter kon-
stanten Bedingungen). — Ein dritter Abschnitt befaBt sich mit
den fiir die Pflanze verfligbaren Abwehrmdoglichkeiten. — Dem
sich aus diesen drei Abschnitten ergebenden Grundplan folgend,
wird der spezielle Hauptteil abgehandelt, in dem aus einer sehr
umfangreichen Literatur eine Fiille von Einzeldaten zusammen-

getragen worden sind. Ihr Studium im Original muB auch im
Rahmen der Forstpflanzenziichtung nachdriicklich empfohlen
werden. — Die Publikation schlieBt mit einer Gegentiberstellung
von Frost-, Hitze- und Trockenheitstoleranz. Wihrend Frost- und
Hitzeresistenz primér auf Toleranz beruhen, kann die Trocken-
heitsresistenz oftmals auf der Nichtbeeinflussung der Pflanzen
infolge Barrieren aufgebaut sein. Eine Frost- und Hitzeresistenz
ohne vorhandene Toleranz ist jedoch undenkbar. Wenn also
Trockenheitsresistenz mit den beiden anderen Widerstandsfahig-
keitsformen verglichen und beurteilt werden soll, so muf3 zuvor
gekliart werden, ob sie auf einer Eigenschaft der Pflanze selbst
(Barriere) oder auf etwa vorhandener Toleranz beruht. SkeITz

Die Bastardierung in der Gattung Larix. Von RupoLrr
DimPFLMEIER. 75 Seiten, mit 16 Abb. Forstwiss. Forschungen,
Heft 12. (Beih. zum Forstwiss. Centralbl. 1959.) Verlag
Paul Parey, Hamburg und Berlin. Kart. DM 16,50

Die Arbeit ist ein erneuter Beweis filir das Interesse, das mit
Artkreuzungen in der Gattung Larix verbunden ist, seitdem die
klassische Larix leptolepis > europaea vor rund 60 Jahren in
Schottland aufgefunden wurde. — Der Stoff gliedert sich in finf
Kapitel: (I) Geschichtlicher Riickblick. — (II) Vergleichender An-
bauversuch mit Larix europaea, Larix leptolepis und schottischer
Bastardlarche im Forstamt Starnberg aus dem Jahre 1927. —
(II) Kreuzungsversuche mit Larix europaea, Larix leptolepis
und schottischer Bastardlidrche aus den Jahren 1941 und 1942. —
(IV) Kreuzungsversuch mit Larix europaea, Herkunft Schlitz, und
Larix leptolepis von H. Gorhe aus dem Jahre 1950. Ergebnisse
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