lens germinate in-vitro in two to three hours, pine poller:
germination tests require two or three days. A rapid chemi-
cal assay may be o value in selecting the most viable
among samples o pine or other slow germinating pollen.

Summary

The carbohydrate and organic acid content of pine pol-
len were compared after 15 years storage at 5° C. Pollen
stored at 10 percent relative humidity germinated; pollen
stored at 25 percent relative humidity did not germinate.
Low-molecular-weight sugars and organic acids wer?
higher in viable pollen than in non-viable pollen. The re-
sults suggest that the mechanism by which pollen cella
retain their viability is related to intracellular rates of
respiration during the storage period. The possibility exists
for determining germinative capacity o pine pollen samples
indirectly by chemical assay.

Zusammenfassung

Titel der Arbeit: Endogene Kohlehydrate, organische
Sduren und die Lebensfihigkeit von Kiefernpollen.

Der Gehalt an Kohlehydraten und organischen Sauren
wird bei Kiefernpollen nach 15jahriger Aufbewahrung bei
5% C vergleichend untersucht. Pollen, der bei 10% relativer
Feuchtigkeit aufbewahrt worden war, keimte noch; Poller,
der bei 25% relativer Feuchtigkeit lagerte, keimte nicht
mehr. Einfache Zucker (mit niedrigem Molekulargewicht)
und organische Sauren waren bei lebenden Pollen in ho-
herem Maf3e vorhanden als bei nicht mehr |lebenden Pol-
len. Die Ergebnisse deuten darauf hin, daf3 der Mechanis-
mus, durch den die Pollenzellen ihre Lebensféhigkeit er-
halten, mit der H6he der intrazellularen Atmung wéahrend
der Aufbewahrungsperiode in Beziehung steht. Es ergibt
sich somit die Mdoglichkeit, die Keimfahigkeit von Kiefern-
pollen-Proben indirekt durch eine chemische Prifung zu
ermitteln.

Résumé

Titre de l'article: Hydrates de carbone endogenes, acides
organiques, et viabilité du pollen de pin.

La teneur du pollen de pin en hydrates de carbone et en
acide organique a été etudiee apres 15 annees de conserva-
tion a 5° C. Le pollen conserve a 10% d’humidité relative a
germe; le pollen conserve a 25% d’humidité relative n’

pas germé. Les sucres a faible poids moléculaire et les aci-
des organiques existaient en plus forte proportion dans le
pollen viable que dans le pollen non viable. Ces résultats
suggerent que le mecanisme par lequel les cellules pollini-
ques conservent leur viabilité est lie a la respiration in-
tracellulaire au cours de la periode de conservation. |1 pa-
rait' possible de déterminer indirectement la faculte ger-
minative du pollen de pin par analyse chimique.
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Ergibt die Kreuzung Populustremula x Populusalba (und reziprok)
luxurierende Bastarde?

(Ein Beitrag zum Heterosisproblem bei Waldb&umen)

Von H. ScudNBACH
Institut fur Forstwissenschaften Tharandt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin

(Eingegangen am 5. 8. 1961)

1. Einleitung

W. v. WertsTEIN fand bei Zichtungsexperimenten, da8
Kreuzungen zwischen der Silberpappel (Populus alba) und
der Aspe (Populus tremula) luxurierende Bastarde erge-
ben (17, 21, 22, 23, 24). Diese Befunde wurden von ihm
selbst und anderen Autoren wiederholt zitiert. Bastard-
wchsigkeit, W. v. WETTSTEIN spricht von ,Heterosis“, sollte
demnach bei erwahnten Hybriden eine Erscheinung sein.

mit der der Zichter regelméaig rechnen darf.

Bereits friher habe ich berichtet, daf’ die Jugendwuchs-
leistung von Silberpappel/Aspen-Bastarden in unseren Ver-
suchen nicht den Erwartungen entspricht (14); das Materisl
war damals jedoch noch nicht umfangreich genug, um Si-
cheres aussagen zu kénnen. Unterdessen liegen Aufnahme-
ergebnisse von insgesamt 13 Versuchsflachen vor, die eine
eindeutigere Stellungnahme zur Frage der ,Heterosis* bei
erwadhnten Bastarden gestatten.

w



Tabelle 1. — Zusammenstellung der gepriiften Bastardnachkom-
menschaften.

Ltd. Zucht- Aauf Versuchs-
|

- fliche Nr. . . . Part
Nr.%) Nr. vertre{c‘en artner
P. tremula X P. alba
12008 | Graupa 20 X Sauen 4
2 2009 1 Graupa 20 X Sauen 5
3 2830  3,8,13,9,10,11 Langburkersd.5 X Sauen 6
4 2869  3,8,13,9,10,11 Graupa W. > CSSR
5 2308 4 Spedhtshaus. 8a XX Sauen 6
6 2345 4,5 Litbben 4 X Bergheimer Hof
7 2313 4 Golk 1 X Monrepos
8§ 2309 4 Tharandt 29 X Sauen 5
9 2341 4,5 Markersbach 2 X Sauen 6
10 2329 4,5 Potthagen 137 X Bergheimer Hof
it 2532 7 Spedtshaus. 8¢ X Sauen 6
12 2335 7 Spedhtshaus. 8b X Sauen 4
13 2536 7 Hirschberg 3 X Waldsieversd. W 4
14 2550 7 Litbben 5 X Sauen 5
15 2627 7 Tharandt 36 X Ruhland
16 2833 8 Tharandt 20 X Wilmersdorf 2
17 2820 8,13 Tharandt 20 > Sauen 6
18 2841 8,9, 10, 11 Tharandt 29 X Salgesch/Rhone
1 2721 12 Markersbach 5 X Pollengemisch
20 2724 12 Breitenbrunn < Sauen 6
21 2725 12 Pshla 1 X Sauen 6
P. alba X P. tremula
22 3054 206 Miinster X Kénigstein 2
23 3086 2 Ungarn 84 X Graupa 18
24 3019 2 Miinster X Dorpat 12a
25 2332 4,5 Dillingen 28 X Waldsieversd. 125
26 2537 7 Drewiz X Geising 1
P. tremula X P. canescens
27 3020 2 Spedhtshaus. 8¢ XX Dillingen 4
28 2340 4,5 Markersbach 2 X Pradikow 192
20 2343 4,5 Potthagen 137 X Dillingen 24
P. canescens X P. tremula
30 3087 2,6 Ungarn 132 X Laske 9
31 2017 7 Ungarn 132 XX (Spedhtshaus. 9
X Zwickau 1)
32 2857 8 Knoblodisaue > Resele/Schweden
P. tremula X P. alba bolleana
33 2314 4 Golk 1 X Dresden
P. canescens X P. alba
34 2016 7 Ungarn 132 X Sauen 6

*) Die laufenden Nummern bezeichnen die Bastardnachkom-
menschaften (schwarze Siulen) in den Abbildungen 1 bis 13.

2. Untersuchungsmaterial

Eine Zusammenstellung der gepriiften Bastardpopulatio-
nen bringt Tab. 1. Daraus ist zu ersehen, daf3 die Bidume
zum groflten Teil aus weit voneinander entfernten, also
isolierten Populationen stammen.

In Tab, 2 sind die Versuchsflachen mit ihren wichtigsten
standortlichen Daten aufgefiihrt.

3. Verfahren des Wuchsvergleiches

Bei unseren, urspriinglich mit stark praxisbetonter Ziel-
setzung angelegten Versuchen wurde die reine Silberpappel
als eine fiir Waldstandorte des Hiigellandes und Mittelge-
birges wenig aussichtsreiche Baumart nicht mit angebaut.
Die Bastarde konnen daher nur mit einem Elter, der Aspe,
verglichen werden. Fur die Auswertung der Versuche sind
folgende Vergleichsmoglichkeiten gegeben:

a) Vergleich der Hybridnachkommenschaften mit dem

Durchschnitt aller Aspennachkommenschaften auf der je-

weiligen Versuchsfléache.

b) Vergleich von Hybrid- und Aspennachkommenschaf-
ten, die jeweils einen Elter gemeinsam haben.

Als Mafstab flir die Beurteilung wahlten wir — wie bei
jlingeren Kulturen vertretbar und ublich — die mittlere
Baumhohe der Nachkommenschaften (das Ergebnis der va-
rianzanalytischen Auswertung der Zweisatzgitter bzw.
Blockversuche), als Hinweis fiir ihre Vitalitdt den prozen-
tualen Pflanzenausfall aus vier Wiederholungen.

4. Ergebnisse

a) Vergleich der Hybridnachkommenschaften mit dem
Durchschnitt aller Aspennachkommenschaften

Einen TUberblick geben die graphischen Darstellungen
Abb. 1 bis 13. Neben den Sidulen fir die mittleren Hohen
der einzelnen Bastardnachkommenschaften (schwarz) und
der das Gesamtmittel aller Aspenpopulationen reprédsen-
tierenden Vergleichssiule (weiB}) findet man S&ulen fiir die
beste und schlechteste Aspennachkommenschaft der jewei-
ligen Versuchsflache dargestellt. Das Séulenstiick unter der
Abszisse gibt den Pflanzenausfall in Prozenten an.

Von der Kombination P. alba X P. tremula standen finf
Nachkommenschaften zur Verfiligung, davon sind zwei auf
zwei verschiedenen Versuchsfldchen vertreten. Ihre Wuchs-
leistungen liegen in allen sieben Fillen unter, ihre Pflan-
zenausfille meist eindeutig iiber dem Durchschnitt der rei-
nen Aspen.

Die Kombination P. tremula X P. alba ist mit 21 ver-
schiedenen Nachkommenschaften vertreten'); auch hier
sind einige auf mehreren Versuchsfldchen angebaut, so dal3
sich insgesamt 40 Vergleiche ergeben.

Die Bastardnachkommenschaften sind den reinen Aspen
in 37 Fallen (!) unterlegen, in drei Fallen diesen gleichzu-
setzen. Die Vitalitdt der Hybriden ist im Durchschnitt be-
deutend geringer.

Unterlegenheit in der Wuchsleistung und geringe Vitali-
tdt wurden auch bei den Rickkreuzungen (?) P.tremula X
P, canescens und P. canescens X P.tremula festgestellt?).

b) Vergleich von Hybrid- und Aspennachkommenschaften,
die jeweils einen Elter gemeinsam haben

Tab. 3 gibt Auskunft {iber den Vergleich jeder einzelnen
Bastardpopulation mit ihren ,Kontrollen“; Tab. 4 enthilt
eine Zusammenstellung der moéglichen Vergleiche und deren
Ergebnisse innerhalb jeder Kreuzungsgruppe.

Signifikante Uberlegenheit wurde nur einmal (bei Nr.
3086) registriert, und zwar bei einem Vergleich mit einer
geringwiichsigen ,, Kontrolle“ (Nr. 3136). Die schlechte Kom-
binationeignung der Aspe Liibben (eines phénotypisch gu-
ten Klones!) wurde durch eine Vielzahl von Kreuzungen
mit verschiedenen Partnern nachgewiesen (14).

Die Ergebnisse unserer Versuche konnen also die Betunda2
W. v. WertsTEINS, nach denen sich die Silberpappel/Aspen-
Bastarde durch ,,Heterosis“ in der Wuchsleistung auszeich-
nen, nicht bestétigen.

'y Die Kombination P. tremula < P. alba konnte hdufiger durch-
gefuhrt werden als die reziproke Kreuzung. Das ist darauf zu-
rliickzufiihren, daB das Kreuzungsmaterial aus Gebieten aulBler-
halb der DDR beschafft werden mufBite, da die Silberpappel in
unserem engeren Arbeitsgebiet nicht vorkommt. Der Versand und
die Aufbpewahrung des Pollen bereiten aber bekanntlich gerin-
gere Schwierigkeiten als der Versand und die Konservierung von
Zweigen mit weiblichen Bliitenstédnden.

%) P. canescens, die Graupappel, wird bekanntlich teils als
Bastard zwischen P. tremula und P. alba, teils als selbstédndige Art
angesehen.
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Tabelle 3

2 ! 3
! - . 3
: P D L
.% ! £ 5 . £ 5 S
% = P. tremula »< P. t 1 & E’ s & § EQ*
_§ ﬁ . ula < P. tremula o % z | Artkreuzung [ ¢ @ 282
Pl 5 - g 2 -Es
SRS g & | R E & EL
‘ a
P. albe X P. tremula
3004 | GroBdubrau A > Kénigstein 2 4,50 10 | 69
3060 | Grofidubrau 1 > Konigstein 2 4,20 18 ' 74
3041 Graupa 1 > Konigstein 2 3,00 10 79
3040 | Graupa 20 > Kénigstein 2 3,60 9 ‘ 80
3043 | Piskowiz 3 X Konigstein 2 3,60 17 ! 86
3062 GroRdubrau 2 > Kénigstein 2 3,50 11 ‘ 80
2 | 3048 | Thum 24 > Kénigstein 2 3,40 9 |Y3034 | Munster >C Konigstein 2 3,10 | 15 o
3058 Biehla 11 > Konigstein 2 3,30 12 ! 04
3044 Spedhtshausen 8b X Kénigstein 2 3,20 16 97
3051 Spechtshausen 13 < Kénigstein 2 3,20 4 97
3055 Morizburg 6 > Konigstein 2 3,20 6 .97
3088 Dorpat 2¢ X Kénigstein 2 3,20 12 | 97
3042 Spedhtshausen 8c X Konigstein 2 3,00 7 - 103
2 | 3032 | Thum 24 K Dorpat 12a 3,40 8 | 3019 | Miinster A Dorpat 12a 2,40 9 70
' 3125 | Morizburg 6 > Graupa 18 410 | 8 | 73
2 | 3140 | Graupa 1 > Graupa 18 3,70 7 }:3086 Ungarn 84 > Graupa 18 3,00 | 20 81
3136 | Lubben 4 > Graupa 18 i 2,40 12 : ‘ 125
3064 | GroRdubrau A X Kénigstein 2 i 5,80 20 I 57
3041 Graupa 1 > Konigstein 2 15,70 34 58
3058 Biehla 11 X Kénigstein 2 5,60 14 . 59
6 | 3040 | Graupa 20 K Konigstein 2 5,20 12 33054 | Minster > Kénigstein 2 3,30 | 44 63
3088 | Dorpat 2c > Konigstein 2 470 | 11 \ 7
' 3051 Speditshausen 13 X Konigstein 2 4,60 12 | 72
| 3048 | Thum 24 X Konigstein 2 4,30 1 ‘ 77
© 9521 Spedhtshausen 8c X Geising 1 2,00 5 ] : 70
7 12519 Eibenstock X Geising 1 1,90 2 . N . 74
| 2567 | Libben 5 % Geising 1 140 | 2 l2537 Drewit A Geising 1 14023 g
12501 1 Thum 16 X Geising 1 1,40 17 | 100
P. tremula X P. alba
4 ‘ 2292 ! Tharandt 29 X Schonheide 3,20 17 ] 2309 | Tharandt 29 < Sauen 5 2,30 , 60 72
7 | 2513 Spechtshausen 8b X Zwidkau 1 2,80 1 2535 | Spedhtshs. 8b > Sauen 4 1,80 10 64
7 | 2515 Hirschberg 3 K Thum 21 1,60 15 | 2536 | Hirschberg 3 X Waldsieversd. W4 | 1,10 28 69
2870 Tharandt 29 X Polen P 89 3,20 0 l 50
| 2849 Tharandt 29 X Grofldubrau 3 3,00 0 ) ) 53
8 1 5844 Tharandt 29 % su 230 0 12833 Tharandt 29 > Wilmersdorf 2 1,60 . 8 70
2832 | Tharandt 29 X Langburkersdorf 6 | 2,00 7 80
2870 Tharandt 29 X Polen P 89 3,20 0 . 44
2849 | Tharandt 29 X Grofidubrau 3 3,00 0 ‘ 47
8 | 5844 | Tharandt 29 % su 2,30 o |¢2841 i Tharandt 29 < Salgesch (Rhone) | 1,40 i 61
2832 | Tharandt 29 X Langburkersdorf 6 | 2,00 7 ‘ 70
2870 | Tharandt 29 X Polen P 89 3,20 0 44
2849 | Tharandt 29 X GroBdubrau 3 3,00 0 - 47
8 2844 | Tharandt 20 % sU 2,30 0 :QSQQ Tharandt 20 < Sauen 6 1,40 25 o1
2832 | Tharandt 29 X Langburkersdorf 6 | 2,00 7 70
8 | 2867 | Graupa W > Polen P 93 2,70 6 | 2869 | Graupa W X CSSR 1,70 2 63
9 | 2844 Tharandt 29 X SU 1,51 1 2841 Tharandt 29 < Salgesdh (Rhone) | 1,06 16 70
9 | 2867 | Graupa W > Polen P 93 1,64 4 2869 | Graupa W > CSSR 125 3 76
10 | 2844 Tharandt 29 X suU 1,08 5 | 2841 Tharandt 29 X Salgesch (Rhone) | 0,70 b4 65
10 | 2867 Graupa W X Polen P 03 1,23 5 2869 | Graupa X CSSR 0,97 , 12 79
11 | 2844 Tharandt 29 X SU 2,10 23 | 2841 Tharandt 290 X Salgesch (Rhone) | 1,80 12 86
11 | 2867 | Graupa W X Polen P 93 2,20 1 | 2869 | Graupa W > CSSR 220 3 100
12 | 2700 | Breitenbrunn X Spedhtshausen 15 | 2,50 7 | 2724 | Breitenbrunn > Sauen 6 1,70 | 56 68
2702 | Pohla 1 X Wermsdorf 7 2,60 7 N | , o4
1211 5701 | Pohla 1 2 Markersbach 3| 200 | 25 |f2725 | Pohlal < Sauen 6 160 | 33 80
2870 | Tharandt 29 X Polen P 89 2,50 4 ‘ | ;g
2849 Tharandt 29 X Grofdubrau 3 2,30 3 1.80 30
13 0844 | Tharandt 29 X SU 180 | 8 ‘2829 | Tharandt 29 < Sauen 6 ’ 100
| 2832 | Tharandt 29 X Langburkersdorf | 1,70 9 | 106
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P. tremula X P. canescens
, 3042 ! Speditshausen 8¢ X Koénigstein 2 | 3,00 7 ! . , 97
2 3013 1 Spedhtshausen 8¢ X Lichtenhain P3 | 3,50 12 }3020 | Spedutshs. 8¢ < Dillingen 4/53 2,90 2 83
4 2371 Potthagen 137 X Graupa 18 2,90 12 | 2343 | Potthagen 137 X Dillingen 24 2,20 35 76
5 ' 2371 | Potthagen 137  >X Graupa 18 3,10 2343 L Potthagen 137 >C Dillingen 24 2,70 5 87
P. canescens > P. tremula
2 3117 | Wermsdorf 4 X Laske 9 3,90 10 | 3087 Ungarn 132 X Laske 9 2,70 16 i 69
6 3117 | Wermsdorf 4 X Laske 9 4,90 8 | 3087 Ungarn 132 <X Laske 9 © 3,90 26 | 80
Tabelle 4 Wenn auch in unseren Versuchen ein Vergleich der Ba-
5 ‘ ; T starde mit dem einen Elter, der Silberpappel, aus den unter
| | ‘ ué),. : 2. genannten Griinden nicht méglich ist, andert dies nichts
& | § %Es 5 = an der Aussagefihigkeit der Resultate. Nehmen wir an,
o %g | 3 ‘ fég ge 0es die Silberpappel wire unter den Umweltbedingungen un-
s e ; %"g } gg g %‘)g Eu ag serer Versuchskulturen leistungsfihiger als die Aspe — was
253 >§ ‘ L2 >§ E%E’ unwahrscheinlich ist —, so wiirde der Vergleich nur noch
i Sha| EE i 283 gg ®8%  mehr zu Ungunsten der Bastarde ausfallen.
<>& | N> | <aw | N> | @PT . .
- - Die Tatsache, daf3 die Resultate unserer Versuche denen
? ?;S&éap QTIE"Z%Z g 12 ‘ :1211 gg 1 (I) der WerrtstEInschen Kreuzungsexperimente vollig wider-
P: tremula X P: canese. 2 3, 3 4 0 sprechen, erfordert eine Erkldrung. Bei obligaten Fremd-
P. canesc. X P.tremula 1 2 ; 1 2 0 befruchtern, insbesondere didzischen Arten wie den Pap-

*) Einige Populationen sind auf mehreren Versuchsfldchen ver-

treten.

5. Diskussion der Ergebnisse

W. v. WertsTEIN flhrte seine ersten Kreuzungsexperi-
mente und Leistungsvergleiche in den dreiiger Jahren in
Norddeutschland (Institut filir Pflanzenziichtung Miinche-
berg), seine jlingsten Untersuchungen mit anderem Ver-
suchsmaterial in Niederosterreich (Osterr. Forstl. Bundes-
anstalt Mariabrunn) durch. Das Resultat war in allen Fallen
das gleiche: Uberlegene Wuchsleistung der Bastarde. Selbst
in Stid-Schweden konnte Jounsson bei Silberpappel/Aspen-
Bastarden eine Zuwachssteigerung feststellen (7).

Der Schluf3, es handle sich bei der an mehreren Orten
und mit unterschiedlichem Versuchsmaterial festgestellten
Wuchsiiberlegenheit der Hybriden um Heterosis, erscheint
daher zunéchst nicht abwegig, zumal auch die Ergebnisse
der Riuckkreuzungen (?) zwischen P.canescens und einer
der Elternarten diese Annahme stiitzen. Ahnlich wie bei
Rickkreuzungen zwischen Lirchenbastarden und ihren El-
tern erhilt man bei diesen Kombinationen neben norma-
len wiichsigen Pflanzen zwergwiichsige, nicht lebensfihige
Individuen, im Mittel also eine geringere Leistung als bei
der F,, (3, 24, 26).

Nach den &lteren Vertffentlichungen W. v. WETTSTEINS
ubertreffen die Silberpappel/Aspen-Bastarde beide Eltern-
arten in der Jugendwuchsleistung (17, 19, 21, 22). In seiner
jungsten Arbeit vergleicht W. v. WerTsTEIN den Bastard nur
mit einem Elter, der Aspe. Wenn er das Ergebnis, nach dem
die Mittelwerte etwa die doppelte Hohe der Aspensdmlinge
erreichen, ohne weiteres als Bestéatigung der ,,schon wieder-
holt festgestellten Heterosis bei Kreuzungen von Aspen
und Weillpappeln“ auffafit, dann vielleicht deshalb, wei:
sich bei seinen friiheren Versuchen in Norddeutschland die
Aspe als die leistungsstirkere der beiden Elternarten er-
wiesen hatte (26).
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peln ist ein sicherer Nachweis der Heterosis aus bekannten
Grinden an sich schwierig. Wenige Vergleiche lassen keine
Aussagen zu, da die genetische Konstitution (die Kombina-
tionseignung) der flir die Herstellung der Bastarde und der
,Kontrollen“ verwendeten Eltern das Ergebnis entscheidend
beeinfluf3t. Beispiele hierfiir findet man in Tab. 3.

Ein eindeutiges Urteil, ob eine beobachtete Mehrleistung
der Bastarde tatsdchlich auf Heterosis beruht, 146t sich da-
her nur fillen, wenn man — wie Greun empfiehlt (3) — die
bei monoézischen und selbstfertilen Arten gegebenen Mog-
lichkeiten (Selbstungen, reziproke Elternkreuzungen)
»durch die statistische Auswertung moglichst vieler, aus
unterschiedlichen Kreuzungen entstandener Populationen®
ersetzt, die — das wire noch hinzuzufiigen — nach einem
bestimmten Kreuzungsschema verzahnt sein miissen. Die-
se Forderung ist bei den meisten Untersuchungen iiber
»Heterosis“ bei Waldbdumen (einschlieBlich der WETTSTEIN=
schen und unserer eigenen Arbeiten) gar nicht oder nur
ungeniigend erfiillt. Es lassen sich also hochstens Vermu-
tungen {iber Heterosis duBlern, und mit Aussagen libar
das Vorkommen von Reziprokenunterschieden — nach W. v.
WerTsTEIN ist der Bastard P. alba X P. tremula wiichsiger
als die reziproke Kombination (18, 19, 21, 22, 25) — sollte
man erst recht zuriickhaltend sein (10).

Die fiir unsere inner- und zwischenartlichen Kreuzungen
verwendeten Partner stammen — wie eingangs erwidhnt
— aus getrennten Populationen. Daf3 es sich bei den Eltern
der Bastarde zufillig um solche mit geringer, bei den El-
tern der innerartlichen Kreuzungen um solche mit hoher
Kombinationseignung gehandelt haben sollte und darin die
Ursache fiir die geringe Leistung unserer Bastarde zu su-
chen wire, mufl in Anbetracht der zahlreichen Vergleiche
als wenig wahrscheinlich angesehen werden.

Denkbar wére, dafl die Heterosis nur in bestimmten Ent-
wicklungsphasen wirksam wird, wie dies bei anderen
Pflanzenarten beobachtet wurde (11). W. v. WETTSTEINS
Feststellungen tiber ,Heterosis® stiitzen sich im wesentli-



chen auf Wuchsleistungsvergleiche junger (1- bis 3jahri-
ger) Nachkommenschaften. Da wir die Kreuzungsnachkom-
menschaften im Pflanzenerziehungsgarten in der Regel
nicht versuchsmifBig aufgeschult haben, sind Ergebnisse
von Messungen an ljédhrigen Pflanzen nur bedingt aussa-
gefihig. Die Bastarde waren im 1. Wuchsjahr im Graupaer
Pflanzgarten ebenso wiichsig wie die reinen Aspen, zum
Teil sogar wiichsiger. In dem durch auBergewdhnlich gu-
tes Pappelwachstum ausgezeichneten Jahr 1953 wurde so-
gar das Maximum (mit 138 cm mittl. Pflanzenhohe!) von
Silberpappel/Aspen-Bastarden erzielt (13)!

Im Gegensatz zu unseren Befunden, wonach die teilwei-
se beobachtete Mehrleistung zu einem fritheren oder spi-
teren Zeitpunkt nach dem Auspflanzen im Freiland nach-
gelassen hat?), berichtet W. v. WerrstEIN, dal3 die an 3jah-
rigen Sdmlingen registrierte Uberlegenheit der Bastard:
mit Ausnahme der Riickkreuzung P. canescens X P, tre-
mula im Verlaufe der folgenden 10 Jahre erhalten blieb, bel
der Kombination P. tremula X P. alba sogar noch zunahm
24)!

Die Ursachen fiir das ,,Versagen“ der Hybriden werden
m. E. in den o6kologischen Verhiltnissen zu suchen sein. Da
die Silberpappel vorzugsweise in wirmeren Tieflagen des
Sudostens beheimatet ist und in unserem Versuchsareal
nicht natlrlich vorkommt, kénnte das Klima (die Tempe-
ratur) filr die Leistung eines im Wiarmeanspruch sich mehr
oder weniger intermedidr verhaltenden Bastards von aus-
schlaggebender Bedeutung sein. Zwei unserer Versuchs-
flachen (Nr. 1 Graupa, Abt. 54 und Nr. 2 Graupa, Abt. 33)
liegen jedoch klimatisch ausgesprochen giinstig, fast noch
im Weinklima des Elbtales; aber auch hier sind die Bastar-
de den reinen Aspen unterlegen.

Von Bedeutung scheinen im Klimabereich unserer Ver-
suche die edaphischen Verhiltnisse zu sein. Wie aus Tabel-
le 2 ersichtlich, liegen einige Flachen auf mehr oder weni-
ger gleyartigen Boden, auf denen die Aspe bei ausreichen-
dem Wasserangebot gute Wuchsleistungen zeigt (15), wah-
rend dem Bastard zumindest die ausgeprigt wechselfeuch-
ten Varianten nicht zusagen. Dies zeigt z. B. der Vergleich
der Bastardnachkommenschaft Nr. 2829 mit ihren vier
,Kontrollen“ auf den Fldchen Nr. 8 und Nr. 13 (Abb. 14).
Bei Flidche Nr. 8 handelt es sich um einen Pseudogley ar-
mer Nihrkraftstufe mit ausgeprigtem Wechsel von Friih-
jahrsstaunédsse und sommerlicher Austrocknung; stellen-
weise Uberwiegt die Vernassungsphase. Bei Fldche Nr. 13
liegt ein schwach sandhaltiger bis reiner Staublehm mittle-

}) In einer auf einer Braunkohlenkippe angelegten Versuchsfla-
che wurde bei 2jdhrigen Pflanzen eine signifikante Mehrleistung
bei Bastarden festgestellt (13). Dies trifft heute nicht mehr zu.
Da der Versuch gestort ist, wurde er nicht mit in die Auswertung
einbezogen.
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rer bis armer Nihrkraftstufe, ein schwach wechseltrockener
Lessivé-Pseudogley bzw. Pseudogley-Lessivé vor. Die ab-
solute Wuchsleistung der Bastardpopulation ist auf Fli-
che Nr. 13 hoher als auf Flache Nr. 8; die Aspen verhalten
sich gerade umgekehrt. Die relative, auf die Aspenkontrol-
len bezogene Leistung des Bastards bewegt sich auf Fliche
Nr. 13 zwischen 72 und 106%, auf Fliche Nr. 8 nur zwischen
44 und 70%.

Bastardpopulation Nr. 2869 wurde auf den Flachen Nr. 8,
9 und 11 mit der , Kontrolle“ Nr. 2867 verglichen. Die Bo-
denverhéltnisse der Flache Nr. 9 unterscheiden sich von
denen der unmittelbar benachbarten Nr. 8 durch einen aus-
geglicheneren Wasserhaushalt. Der Boden der auf Flache
Nr. 11 verglichenen Parzellen?®) ist ein méBig frischer, an-
lehmiger bis staublehmiger steinig kiesiger Mittelsand
mittlerer N&ahrkraftstufe. Die relativen Leistungen der
Bastardpopulationen betragen in der oben angegebenen
Reihenfolge der Flichen 63, 76 und 100%; mit ansteigen-
der Bodengiite nimmt also die relative Leistung des Ba-
stards zu!

Weiter kann die Bastardpopulation Nr. 3054 mit mehre-
ren ,Kontrollen® auf zwei unterschiedlichen Standorten,
Fliache Nr. 2 und Nr. 6, verglichen werden. Der Standort
von Nr. 2 ist ,besser“, d. h, — kurz gesagt — fiir den An-
bau anspruchsvoller Baumarten geeigneter als der von
Nr. 6. Auch in diesem Falle hat die Hybride auf dem , bes-
seren“ Standort mehr geleistet.

Unsere Anbauversuche gestatten keine sicheren Aussa-
gen dariiber, welche standortlichen Faktoren im einzelnen
das Leistungsverhiltnis von Bastarden und Aspen beein-
flussen. Dies ist fiir die Diskussion des vorliegenden Pro-
blems aber auch nicht entscheidend. Es geniigt die Fest-
stellung, daf3 die Bastarde (wie auch die damit verglichenen
Aspen) auf die bei unseren Versuchsanbauen vorliegenden
okologischen Verhiltnisse zwar unterschiedlich reagiert,
jedoch in keinem einzigen Falle die Aspen in der Jugend-
wuchsleistung signifikant tibertroffen haben.

Eine unterschiedliche Reaktion der Elternarten und Ba-
starde auf den Boden konnte LancnNeEr bei der Gattung
Larix nachweisen. Die Elternarten wurden in diesem Fal-
le durch die Hybriden (,Eurolepis“ und ,Lepteuropaea*)
tibertroffen, wobei unter klimatisch einheitlichen Bedin-
gungen die Leistungssteigerung auf einem &rmeren Vac-
ciniumstandort deutlich héher war als auf einem besseren
Airastandort. Nach LianceNeErs Ergebnissen konnte man auf
eine ,Heterosis der Anspruchslosigkeit“ schliefien (8).

Auch nach GustarssoN ist mit einem derartigen Phino-
men bei Artkreuzungen zu rechnen. Im Zusammenhang
mit allgemeinen Betrachtungen iliber die Moglichkeit der
Nutzung des Heterosiseffektes in der Forstpflanzenziich-
tung bemerkt er folgendes: ,,Und ein wichtiges Detail: Die
Ursprungsstdmme haben oft unterschiedliche 6kologisch?
Anspriiche, einige sind an Sand-, andere an Lehmboden
angepalit. Die Hybridgeneration zeigt eine bedeutend gro-
Bere Toleranz gegeniiber Boden und Klimaverschieden-
heiten, sie ist anspruchsloser, anpassungsfihiger, weist eine
groBere Amplitude auf* (4).

Unsere Pappelbastarde tiberschreiten die durch beide
Elternarten festgelegte okologische Amplitude nicht, viel-
mehr wurde festgestellt, daB die Hybriden unter Bedin-
gungen, die der Aspe noch gute Wuchsleistungen ermog-

9 Auf Fliache Nr. 11 konnte wegen standortlicher Unterschiede
nur eine der vier Wiederholungen ausgewertet werden. Der Ver-
gleich ist jedoch zu vertreten, da die beiden Parzellen in dem
standortlich einheitlichen Teil zufidllig unmittelbar aneinander
grenzen.



lichen, mehr oder weniger versagen. Nichts deutet hier auf
eine ,Heterosis der Anpassungsfidhigkeit* hin. Dessen un-
geachtet wird es Umweltkonstellationen geben, die unse-
ren Silberpappel/Aspen-Bastarden in einem zur ,Hetero-
sis* fiihrenden MaBe zusagen. Hitten wir die Anbauversu-
che auf noch besseren Boden durchgefiihrt, als sie z. B. auf
den Flidchen 2, 3 und 11 vorliegen, wire bei einigen Nach-
kommenschaften vielleicht tatséchlich eine Mehrleistung
der Bastarde gegeniiber den reinen Arten zu verzeichnen
gewesen., Uber die Standortsanspriiche der Bastarde ist
nichts Sicheres bekannt. Widerspriichliche Angaben liegen
fiir den spontanen Bastard (?), die Graupappel, vor, worauf
MuvLLER besonders hinweist (9). Nach Scurock ist die Grau-
pappel der Aspe in der Anspruchslosigkeit weit iberlegen.
Sie soll sich besonders durch geringe Feuchtigkeitsanspri-
che auszeichnen (16).

Nach anderen Angaben in der Literatur werden al:
Standorte, die der Graupappel ein gutes Wachstum er-
moglichen, ,schwere Lehmbodden“ (6) und , gute Laubholz-
standorte“ (2) genannt. Nicht geeignet seien ,Heidesand-
béden“ (2). Unsere eigenen Erfahrungen deuten darauf
hin, dafl der kiinstliche Bastard gute Leistungen erst auf
,besseren“ Bdden, u. a. auf tiefgriindigen, lockeren Staub-
lehmboden hervorbringt,

Eine Erkldrung fiir das unterschiedliche Verhalten der
Bastarde in den WerTsTEINSChen und unseren Versuchen
durfte also in Standorts-, wahrscheinlich in Bodenverschie-
denheiten der Anbauorte zu suchen sein.

Ahnliche Feststellungen wurden bei Lirchenbastarden
getroffen. Im Gegensatz zu Ergebnissen Lancners fand
Scamont (12), daBl die Bastarde vom 10. Jahre ab deutlich
nachlieBen und von der européischen Lirche iiberholt wur-
den. Langner erklart dies mit klimatischen Unterschieden
der Versuchsorte. Seiner Auffassung, dafl entsprechend
den Anderungen der Umweltverhiltnisse ,das Verhiltnis
der Bastarde zu den reinen Arten wechselnd ist von einer
Mehrleistung bis zu einem nur intermedidren Wachstum¥,
miissen wir voll zustimmen (8). Heterosis dirfte auch bei
Silberpappel/Aspen-Bastarden nur unter bestimmten Um-
weltverhéltnissen, die bei den WEeTtsTEINschen Versuchen
vorgelegen haben miifiten, zu erwarten sein. Im {ibrigen
ist aber zu beachten, dafl die Mehrleistung von Bastarden
allein das Ergebnis der Kombination bestimmter, die An-
passung an ein spezielles Milieu bedingender Faktoren sein
kann, und in diesem Falle widre man nicht berechtigt, von
Heterosis zu sprechen. In jlingster Zeit haben Gyorrry (5),
DurrieLp und SNYDER (1) die wahllose Verwendung des Be-
griffes , Heterosis“ bei Waldbaumbastarden einer einge-
henden Kritik unterzogen.

Nicht versdumen moéchte ich, an dieser Stelle meiner Mitarbei-
terin, Frdulein BarBara DaTHE, herzlich zu danken. Ohne die von
ihr selbstdndig geleistete Arbeit bei der Gewinnung, Auswer-
tung und Zusammenstellung der Versuchsergebnisse wire eine
Verdffentlichung zur Zeit noch nicht moéglich gewesen.

Zusammenfassung

1. In 13 auf verschiedenen Standorten gelegenen Ver-
suchskulturen wurden Bastardnachkommenschaften der
Kreuzungen P. tremula X P. alba (und reziprok) mit rei-
ner P. tremula verglichen, wobei in keinem einzigen Falle
eine auf Heterosis hindeutende Mehrleistung der Bastarde
festgestellt werden konnte.

2. Dieser Befund steht im Widerspruch zu den Ergebnis-
sen entsprechender Kreuzungsversuche W, v. WETTSTEINS.

3. Die Bastarde versagen auf bestimmten Bdden, die der
Aspe noch gute Wuchsleistungen ermdéglichen.
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4. Die auf P. tremula bezogene relative Leistung der
Bastarde steigt mit zunehmender Bodengiite.

5. Aus 3. und 4. darf geschlossen werden, dal die Ba-
starde ,,anspruchsvoller” sind als P. tremula, — ,Heterosis
der Anpassungsfihigkeit“ wurde nicht beobachtet.

6. Eine Mehrleistung der Bastarde ist nur auf bestimm-
ten Standorten zu erwarten. Die Frage, ob es sich hierbei
um Heterosis handelt, bleibt zunichst ungeklirt.

Summary

Title of the paper: Are hybrids from crossing P. tremu-
la X P. alba and its reciprocal cross heterotic?

1. Hybrid progenies from crosses between P. tremula .
P. alba and their reciprocal crosses were compared with
pure P. tremula in 13 experiment plantations on different
sites. In none of these cases does increasing growth vigour
suggest an heterotic effect in the hybrids.

2. This result is at variance with that of the correspond--
ing crossing experiments carried out by W. v. WETTSTEIN.

3. The hybrids failed on several soil conditions on whick
the aspens are still doing well in growth vigour.

4. The relativelly good growth of the hybrids as a per-
centage of aspen, increases with better soil conditions.

5. From the results mentioned in paragraph 3 and 4,
conclusions are drawn that the hybrids are more pretentious
than P. tremula. Heterosis of adaptability was not observed.

6. Better growth of the hybrids is to be expected only
on certain sites. It can not yet be said whether or not this
is caused by heterosis.

Résumé

Titre de T'article: Les hybrides résultant du croisement
P. tremula X P. alba et du croisement réciproque manife-
stent-ils un hétérosis?

1. Les familles hybrides résultant du croisement P. tre-
mula X P. alba et du croisement réciproque ont été compa-
rées avec des P. tremula purs dans 13 plantations expéri-
mentales sur différentes stations. En aucun cas, 'augmen-
tation de croissance ne permet de conclure & un effet d’hé-
térosis chez les hybrides.

2. Ce résultat s’écarte de ceux obtenus par W. v. WETT-
sTEIN dans les croisements expsrimentaux correspondants.

3. Les hybrides ont échoué dans plusieurs conditions de
sol ou les trembles ont encore une bonne vigueur.

4. La croissance relativement bonne des hybrides, ex-
primée en pourcentage de celle des trembles, augmente
lorsque le sol s’améliore.

5. D’apres les résultats mentionnés dans les paragraphes
3 et 4, on tire les conclusions que les hybrides sont plus pré-
coces que P. tremula. On n’a pas constaté d’hétérosis en ce
qui concerne la plasticité.

6. On peut s’attendre a une meilleure croissance des hy-
brides seulement dans certaines stations. On ne peut encore
dire si cela est dQt ou non a un hétérosis,
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Weitere Untersuchungen zur Forderung der Bliitenbildung
an Kiefern durch Riickschnitt”)

Von G. H. MELCHIOR

(Eingegangen am 21. 9. 1961)

In einer fritheren Arbeit wurden Versuche zur Erhéhung
der Zahl der minnlichen Bliiten an Kiefern-Pfropflingen
durch Riickschnitt aus den Jahren 1956 bis 1957 dargestellt
(MeLcuior und HerrMULLER, im Druck). Im folgenden Berich.
sollen unsere Untersuchungen bis zum Friihjahr 1961 be-
sprochen werden.

Wir versuchten, die folgenden Fragen zu klédren:

(1) Ist das gunstige Ergebnis unserer ersten Versuche
auch unter ungilinstigen Umweltsbedingungen reproduzier-
bar?

(2) Besteht die Moglichkeit, das Geschlechtsverhiltnis an
Kiefern-Pfropflingen zugunsten der Zapfenbliiten durch
die Begunstigung des Terminaltriebes und des hdéchsten
Quirls zu verschieben? In die gleiche Richtung zielt die
Frage, ob es moglich ist, Bliitenanlagen so zu beeinflussen,
daB3 sie sich zu Zapfenbliiten ausdifferenzieren.

Es wurde (3) die Wirkung eines Riickschnitts auf Stro-
ben-Pfropflinge und Kiefern-Samlinge untersucht.

1. Riickschnittversuche
a) an6jdhrigen Kiefern-Pfropflingen

Mehrere, in der Masse 6- oder 7jdhrige Kiefern-Pfropf-
linge des gleichen Klones wurden mit folgenden Methoden
behandelt:

1. Ruckschnitt aller Seitentriebe und des Gipfeltriebes
am 22. 2. 1960 um ein Drittel (X,). 2. Riickschnitt simtlicher
Seitentriebe am 25. 3. 1960 um ein Drittel (X,). 3. Rick-
schnitt sdmtlicher Seitentriebe, mit Ausnahme des jilingsten
Quirls, am 25. 3. 1960 um ein Drittel (X;). 4. unbehandelte
Kontrollen (X,).

Die Auszéhlung der Bliiten am Terminaltrieb und an
den Seitenzweigen erfolgte vom 1957er Jahrestrieb des

*) Diese Arbeit wurde mit Mitteln der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft durchgefiihrt, der ich meinen besten Dank sage.
Mein Dank geblihrt vor allem aber auch Herrn Fm. Dr. Herr-
MULLER fir jedwede mir gewidhrte Unterstiitzung.

Stammchens ab zwischen dem 15. und 25. April 1961. Die
Priifung der Anzahl der Bliten auf Signifikanz erfolgte
wiederum im Duncantest (WeBer 1957) und der Prozent-
zahlen blithender Pfropflinge nach verschiedenen Behand-
lungsweisen im y*-Test (s. Jerrers 1960). Dabei mul3 unter
Zugrundelegung der Hypothese, daf3 die verschiedenen Be-
handlungsweisen ohne Einflul auf die Zahl der bliihen-
den Pfropflinge (oder die Anzahl der Bliiten) sind, die er-
wartete Anzahl bliihender Pfropflinge (oder der méannli-
chen Bliiten) in zwei verglichenen Gruppen gleich grof
sein. Uberschreitet das errechnete y* seinen tabellierten
Grenzwert bei einem Freiheitsgrad von 1, so muf3 die obi-
ge Hypothese zurilickgewiesen werden.

Da bereits frither auf das Verhalten der Pfropflinge nach
dem Schnitt ndher eingegangen wurde (MgeLcuior und Hgir-
MoLLer 1961), und das Verhalten der Pfropflinge auch
bei diesen Versuchen das gleiche war, soll hier nur auf
die Anzahl der ménnlichen und Zapfenbliiten eingegangen
werden. In Tabelle 1 sind die Mittelwerte der bliitentra-
genden Langtriebe und die der Zapfenbliiten zusammenge-
faf3t. Es ergibt sich eindeutig, da3 die Zahl der minnlichen
Bliiten erhoht wird (X,) und um so mehr erhéht wird, je
starker der Rickschnitt in der Gipfelregion erfolgt. Um-
gekehrt zeigt sich, wie wir bereits friher feststellten (Mgr-
cuior und HeirmULLER 1961), daB die Zahl der Zap-
fenbliiten dann um so geringer wird. Sie ist am hochsten
an unbehandelten Propflingen.

b) an S5jihrigem Kieferm-Pfropflingen

Ebenso wie an 6jdhrigen Pfropflingen wurden auch hier
zum gleichen Zeitpunkt Gipfel- und Seitentriebe zurilickge-
schnitten (X;). 2. wurden sdmtliche Seitentriebe, mit Aus-
nahme der Seitentriebe am jingsten Quirl und der Gipfel-
trieb am 25. Mérz gekappt (X,). 3. wurden weitere Pfropf-
linge als Kontrollen unbehandelt gelassen (X,).

Die Hohe der Pfropflinge betrug im Zeitpunkt der Be-
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