This is required in order to maintain an adequate
number of large branches in the main whorls.

8. Prune with caution in orchards characterized by rapid
growth when the orchards are located in heavy snow
zones. Avoid providing flat-topped trees in such snow
zones.

Summary

Douglas-fir grafts in two Oregon and two Washington
seed orchards were leader-pruned for 6 successive years
in July or September to yearly leader growth increments
of 1.0 or 1.5 feet. In the 7th year, cone production in each
pruning class was as follows: 1.0 foot, 191 cones; 1.5 foot,
207 cones; unpruned, 313 cones. But the number of cones
produced per foot of tree height was nearly the same for
both pruned and unpruned trees. Lower production per
pruned tree apparently occurred because of a reduction in
the vegetative base upon which flower buds were laid
down, not because pruning induced the trees to become
more vegetative. Pruning results in a height reduction in
two ways. First, part of each year’s leader is cut off. Second,
reduced leader growth occurs. Because o this second type

o growth reduction, pruning every other year would have
been nearly as effective as annual prunings in controlling
height growth. In order to provide a large crown surface
for cone production, it is recommended that ramets be
permitted to grow at least 15 to 20 feet tall before annual
or every-other-year pruning is started.

Key words: Douglas-fir, Pseudotsuga menziesii, pruning, seed or-
chards.
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Charakterisierung von FichtensKlonen (Picea abies Karst.) mit Hilfe
mor phologischer, physiologischer und biochemischer M ethoden

I. Variation der untersuchten Merkmalet)

Von A. Sauer, J. KLeinschmiT und J. LUNDERSTADT?)

(Eingegangen April / Revision Juli 1973)

1. Problemstellung

Die Entwicklung der Verfahren der Stecklingsvermeh-
rung von Fichte zur Praxisreife wurde 1972 abgeschlossen
(Kreinschmit et al., 1973). Damit werden in Zukunft ver-
starkt in ihrem Genpool stark eingeengte Bestédnde be-
grindet werden. Um den daraus erwachsenden, aus dem
Pappelanbau, aus Gartenbau und Landwirtschaft bekann-
ten Gefahren zu begegnen, ist bei Fichte geplant, nur einen
Teil der Anbaufléche mit Stecklingen zu bepflanzen und
diese nur in Klongemischen mit mindestens 50 gepriften
Klonen anzubauen. Hierbei ist es zur Erzielung sicherer
Ertrage notwendig, dal’3 die Klonmischungen den jeweili-
gen Anbaustandorten so angepafdt werden, daf3 sie sowohl
gegen abiotische als auch gegen biotische Schadeinflisse
widerstandsfahig sind und hohe Massen- und Wertleistung
erbringen. Um dieses Ziel zu erreichen und um fur einen
Sortenschutz Identifikationsmoglichkeiten zu haben, sollte
als erster Schritt in dieser Untersuchung eine Inventur der
Eigenschaften der verschiedenen Klone erfolgen und
Merkmale herausgearbeitet werden, die ihre Unterschei-
dung ermdglichen. Generell kdnnen zur ldentifikation von
Klonen alle Merkmale herangezogen werden, die unter

1) Die Untersuchung wurde aus Mitteln der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefordert. Den Technischen Assistentinnen
Frau Gits und Frau Poster wird fur ihre Arbeit bei den biochemi-
schen Analysen gedankt.

?) Aus der Niedersachsischen Forstlichen Versuchsanstalt, Abt.

Forstpflanzenzichtung, D-3511 Escherode, BRD.

Silvae Genetica 22, 56 (1973)

starker genetischer Kontrolle stehen und eine grol3e Va-
riation aufweisen.

Hier sollte geklart werden, welche morphologischen,
physiologischen und biochemischen Eigenschaften fur eine
Charakterisierung von Fichtenklonen geeignet sind. Dafur
sollte die Merkmalsvariation zwischen verschiedenen
Genotypen, die Variation beim gleichen Genotyp unter ver-
schiedenen Umweltverhéltnissen und die Variation beim
gleichen Genotyp unterschiedlichen Alters untersucht wer-
den. Die Untersuchung wurde in Zusammenarbeit zwischen
der Abt. Forstpflanzenzichtung der Nds. Forstlichen Ver-
suchsanstalt in Escherode (KieinscHmit, Sauer) und dem
Institut flr Forstzoologie der Universitat Gottingen (Lun-
persTADT) durchgefihrt.

Bei einer Vielzahl von Klonen der Gattung Populus sind
die Anspriche an den Boden (FrouiicH 1966, GROSSCURTH
1971), das Klima sowie i hre Resistenz gegeniber Pilzkrank-
heiten und Schadlingsbefall (Frouuica 1968) ermittelt
worden. Zur Unterscheidung der einzelnen Klone konnten
Blattform, Verzweigungstypen, Austriebstermine und an-
dere physiologische Merkmale herangezogen werden
(FrourLicu €t al. 1964 a, b, Hattemer 1969, MEeLcHIOR/HATTE-
MER 1967).

Bei Fichte ist ebenfalls eine Reihe von Eigenschaften
bekannt, die eine groRRe Variation aufweisen. So konnten
signifikante Unterschiede im Austriebsverhalten (DorwmLinG
et al. 1968, KieLLanber 1966, Reck 1972), den Holzeigen-
schaften (Kieinscamit/Knicee 1967, KLem 1967), der Frost-
resistenz (Scueumann/Horrmann 1967), verschiedenen Sa-
menmerkmalen (ScumipT-Voet 1972), dem Hohenwachstum

173



(Krutzscu 1968) und morphologischen Eigenschaften
(Scumipt-Vocr 1972) gefunden werden.

Im Gegensatz zur Pappel ist bei der Fichte bisher je-
doch noch nicht versucht worden, die Merkmale daraufhin
zu Uberpriifen, ob sie eine Unterscheidung zahlreicher Klo-
ne im Stadium der Jungpflanze ermoglichen. Die bisher
vorliegenden Untersuchungen tliber die Variation der Na-
delformen (FrouLicu 1969, KrilssMaANN 1960, PraucH 1964),
der Austriebszeiten sowie der Inhaltsstoffe von Fichtenna-
deln (Barters 1971 b) lieBen jedoch auch fiir diese Baum-
art das Auffinden zahlreicher sicherer Unterscheidungs-
merkmale aussichtsreich erscheinen. Dabei konnen neben
morphologischen insbesondere physiologische und bioche-
mische Unterschiede zur Erkennung von Klonen geeignet
sein, die ggfs. eine Unterscheidung wéahrend des ganzen
Jahres ermoglichen. Durch biochemische Analysen fiir ver-
schiedene Pflanzenarten (Hess 1968), auch fiir Nadelbaum-
arten (Hanover 1966, KENNEDY/WARREN 1969, KupriLA-AHVEN-
Niem1 1970, Ruprorr 1962, Stairs 1967) konnten Unterschei-
dungsmerkmale erarbeitet werden.

2. Untersuchungsmaterial und Methode

Fiir die Untersuchung stand ein sehr umfangreiches
Stecklingsmaterial zur Verfiigung, das aus Griinden der
Arbeitskapazitdt unterschiedlich intensiv bearbeitet wurde.
a) Kamppflanzen:
aus dem Bewurzelungsjahr 1970, physiologische Merk-
male wurden an je 30 Klonen aus den Herkunftsgebie-
ten Westerhof, Siiddeutschland und Schweden erhoben,

morphologische Merkmale an je 10 Klonen mit je 5
Pflanzen pro Herkunftsgebiet.

Feldversuche:

Fichtenstecklingsversuchsflichen mit 5 Klonen in den

Forstamtern Aurich, Escherode, Lingen, Schoningen und

Sieber aus dem Jahr 1967 (Anlagejahr) und Stecklings-

flachen in Abt. 31 und Abt. 56 des Forstamtes Escherode.
In Tab. 1 sind die Anbauorte der Versuchsflichen ge-
kennzeichnet. Fir die biochemischen Untersuchungen wur-
de nur Zweigmaterial aus den Feldversuchen verwendet,
weil die Kamppflanzen wegen des hohen Materialbedarfes
noch zu klein waren.

b)

Morphologische Merkmale

Neben Hohenmessungen wurden Nadelmerkmale erho-
ben. Die Nadelzahl wurde an einem 5 cm langen Zweig-

4 NADELSTELLUNG

NADELSPITZE

) NADELFORM
1 2
5 LAGE DER
@ HARZKANALE
J
1 2 3
FORM DES
—— <> < O O QUERSCHNITTS
1 2 3 4 5
Abb. 1. — Boniturschemata der Nadelmerkmale.

stiick festgestellt, alle librigen Nadelmerkmale wurden an
30 Nadeln ermittelt. Nach KrissmanN (1960) wurden Boni-
turschemata entworfen, die in Abb. 1 wiedergegeben sind.
Aus Nadellinge und Nadelanzahl wurde die Nadelkenn-
zahl nach Prauch (1964) errechnet. Nadelquerschnitte wur-
den 3 mm unterhalb der Spitze gefiihrt und unter der bin-
okularen Lupe mit einem MeBokular gemessen (20 Teil-
striche = 1 mm). Widerhaken wurden in unregelméfBligen
Abstinden auf Nadelober- und/oder -unterseite beobach-
tet, die in folgender Weise bonitiert wurden: 1 = ohne
Widerhaken, 2 = Widerhaken auf der Nadelunterseite, 3 =
Widerhaken auf Nadelober- und -unterseite. Die Nadel-
farbe wurde nach dem RAL-System unterschieden: gelb-
griin = 1, maigriin = 2, grasgriin = 3, laubgriin = 4, sma-
ragdgriin = 5.

Tabelle 1. — Kennzeichnung der Anbauorte der Fichtenstecklingsversuchsfldchen.
Aurich Escherode Escherode Escherode Lingen Schéningen ]Sieber
Abt., 158 Abt. 64 Abt. 31 ‘| Abt. 56 Abt. 317 Abt. 60 Abt. 195
Seehdhe iiber NN 10 m 320 m 500 m 360 m 27 m 210 m 800 m
Niederschlag Jahr 790 mm 750 mm 850 mm 770 mm 759 mm 750 mm 1.500 mm
" Veg.-Zeit 370 mm 350 mm 400 mm 360 mm 349 mm 370 mm 610 mm
Temperatur Jahr 8,2° ¢ 7,6° ¢ 6,6° C 7,4% ¢ 9,2° ¢ 8° ¢ 4,4° ¢
o
" Veg.-Zeit 14,1° ¢ 13,8° ¢ 12,8° ¢ 13,6° ¢ 15,4° ¢ 14,7° ¢ 10,4° ¢
Standorttyp Podsol auf Pseudogley aus | sek.podsolierse | Pseudogley aus | Podsol auf |LofSlehm mit starker pod~-
silikatarmen| L68 und Bunt- pseudovergleyte | L68 und Bunt- Flugsand iibgD Geschiebe- | solierter
Sanden sandsteinver- Braunerde sandsteinver- Talsand, lehm iiber Mu- Pseudogley.
witterungsboden witterungsboder|] Grundwasser |schelkalk, Blockiiber~
tiefer als |Parabraunerdeq rollung
2 m
Besonderheiten Hohe Luft- Hohe Luft- |Subkontinen- | Extreme
feuchtigkeit feuchte, tal Winter mit
Starke Wind- Spdatfrost- hohen
einwirkung. gefahr Schneelagen,
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Physiologische Merkmale

Der Austrieb wurde nach der von Vorkertr und SCHNELLE
(1966) verwendeten Bonituranleitung bonitiert. 90 ausge-
wiéhlte Klone im Kamp wurden jeden zweiten Tag, die lib-
rigen in weiteren Abstinden bewertet. Jeder Klon erhielt
eine Note, weil im Klon praktisch keine Variation auftrat.

Per Vegetationsabschlu3 wurde aufgrund der Verfir-
bung von Trieb und Knospen ermittelt (= Einlagerung von
Lignin) und es wurde angenommen, da3 die Vegetations-
zeit beendet ist, wenn sowohl der Terminaltrieb wie auch
die Knospen braun gefirbt sind (Note 5/5). Dabei ist klar,
daf3 dies nur die morphologische Bildung des Ruhezustan-
des erfaf3t, die vom Eintritt des physiologischen Ruhe- oder
Starrezustandes getrennt sein kann (Vecis 1955). Die Auf-
nahme erfolgte einmal wochentlich. Jeder Klon erhilt eine
Note.

Biochemische Merkmale

Soweit nicht anders angegeben, wurden Nadeln der jling-
sten Jahrgidnge westexponierter Zweige biochemisch un-
tersucht. Die Proben wurden in Kihltaschen gelagert (La-
gerzeit je nach Standort 16—48 Stunden) und vor der Auf-
arbeitung in Thermostaten unter Standardbedingungen
dquilibriert.

Glucose-6-Phosphat-Dehydrogenase (G6PDH): 1,5 g Na-
deln wurden in 20 ml Puffer (Methode s. Ferer 1971) zer-
rieben, filtriert und der 35 000-g-Uberstand isoliert (Lun-
pERSTADT 1968). Aus 0,3 ml Rohextrakt wurde die Enzym-
aktivitdt im optischen Test durch die Reduktionsrate von
NADP bestimmt, die Proteingehalte nach Lowry et al. (1951)
ermittelt. Die elektrophoretische Trennung der Proteine
erfolgte auf Polyacrylamid nach Ornstein und Davis (1964),
die Entwicklung mit Phenazinmetholsuifat-Nitroblautetra-
zolium nach LunperstApT und Fucus (1968). Phenolkorper:
0,1—0,4 g gefriergetrocknete Nadeln (Lunperstipr und
Craus 1972) wurden in 150 ml Wasser am Riickflul extra-
hiert (WeLLenporr et al. 1971). Die Phenole wurden mit
40 ml n-Butanol ausgeschiittelt und die organische Phase
auf 10 bzw. 1 ml konzentriert. 10—50 -i-Proben wurden
eindimensional auf Kieselgel-G-Platten (WeLLeENDORF et al.
1971) getrennt und im UV-Licht zweidimensional vermes-
sen (Technik A). Weitere Proben wurden auf Rundfilter-
chromatogrammen (Kieselgel: Technik B, S&S-Papier:
Technik C) nach vanN Sumere et al. (1961) getrennt und im
UV-Licht oder durch Anisaldehyd/H,SO, bzw. SnCl, oder
AgNO, (TreverLyan et al. 1950) nachgewiesen.

Den auf den Farbfotos mehr oder weniger deutlich sicht-
baren Farbbidndern wurde fir jedes Band getrennt eine
Note gegeben (Note 1 = schwach sichtbar bis Note 9 =
Farbe leuchtend und von hoher Intensitét).

Statistische Bearbeitung

Soweit das Material statistisch bearbeitet wurde, kam es
darauf an, fiir die einzelnen Merkmale die Anteile der Ge-
samtvarianz zu schitzen, die genetisch kontrolliert werden,
da dieser Anteil fir Identifikationszwecke wichtig ist. Die-
ser Anteil ist bei Klonen aus den Ergebnissen der Varianz-
komponentenbestimmungen als Varianzkomponente zwi-
schen Klonmitteln zu errechnen. Bei den Varianzanalysen
wurde das Modell II mit zufilligen Effekten unterstellt,
da sowohl die Herkiinfte als auch die Klone und die Stich-
proben fur die beobachteten Merkmale als Zufallsstichpro-
ben aus den entsprechenden Grundgesamtheiten betrach-
tet werden konnen (Weser 1972). In den Féllen, wo keine
eindeutigen F-Tests moglich waren, wurde die Approxi-
mation von SattertHwAIlTE verwendet. Bei den Signifikanz-

prifungen wird * fiir Sicherung auf dem 5%-Niveau, ** fiir
Sicherung auf dem 1%-Niveau und *** fiir Sicherung auf
dem 0,1%-Niveau verwendet.

Die Merkmale: Ausbildung der Nadelspitze, Nadelform,
Widerhaken, Boniturergebnisse verschiedener Farbintensi-
tdten in den Chromatogrammen der biochemischen Analy-
sen u. a., sind qualitative, diskrete Merkmale, bei denen
keine Normalverteilung vorausgesetzt werden kann. Hier
wurde mit dem k X 2-Felder-y2-Test nach BRANDT-SNEDE-
cor bzw. der r X s-Kontingenztafel auf Homogenitidt ge-
priift. Fur die Priifung auf Signifikanz gelten die gleichen
Grenzen wie bei der varianzanalytischen Auswertung.

3. Ergebnisse und Diskussion

Morphologische Merkmale

Hohe Kamppflanzen:

Fir 1912 Klone wurde eine Varianzanalyse gerechnet
(Tab. 2). Die Varianz zwischen Klonen (genetischer Anteil)
erkldart rd. 70% der insgesamt autretenden Varianz. Das
ist auf die homogenen Umweltverhéiltnisse in dem Ver-
schulbeet, die grole Klonzahl und eine geringe Selektions-
intensitdt zurlickzufiihren. Die Selektionsintensitidt bei den
Stecklingen der Vorjahre war sehr viel groler, die Klon-
zahl geringer, dementsprechend mufite der Anteil geneti-
scher Varianz geringer sein, was fiir die Stecklinge von
1969 auch noch auf heterogenere Verschulstandorte und
sehr viel geringere Klonzahl zuriickzufiihren ist (Tab. 2).

Hohe Feldversuche:

Der Einflul der Orte liberwiegt mit 49% der Gesamt-
varianz. Demgegeniiber ist der durch die Klone erkliarte
Streuungsanteil mit 10% gering. Die Interaktion Klone X
Orte ist mit 7% der Varianz hochsignifikant (Tab. 2). In-
teressant ist, da die Rangfolge der Klone in klimatisch
dhnlichen Gebieten (Escherode — Schoningen r = 0,87* bzw.
Lingen — Aurich r = 0,87*) kaum unterschiedlich ist, wah-
rend die Anbauorte Aurich — Sieber die geringste Ahn-
lichkeit in der Rangfolge haben (r = —0,26 n.s.). Die Ho-
hen sind zur Identifikation nur brauchbar, wenn die Ver-
gleiche unter klimatisch &hnlichen Bedingungen durchge-
flihrt werden. Bei Auswertung der Einzelversuche je Ort
errechnet sich ein Uber dreimal so hoher Anteil genetischer
Varianz mit rd. 35%. Dieser Wert entspricht gut dem bei
Kamppflanzen gefundenen Anteil genetischer Varianz fir
das Merkmal Hohe. Die hier ermittelten Anteile genetisch
bedingter Varianz entsprechen denen, die fiir Fichte in an-
deren Untersuchungen gefunden wurden (Lit. s. KrLeIN-
scumIT/KN1GGe 1967).

Als Ergebnis bleibt festzuhalten, daB die Hohenwuchs-
leistung als Identifikationskriterium nur dann geeignet ist,
wenn der Anbau unter sehr einheitlichen Standortbedin-
gungen erfolgt. AuBerdem darf das Material im Merkmal
Hohe nicht zu stark vorselektiert sein, weil sonst kaum
genetische Varianz bei diesem Merkmal bleibt. Da aber
in den Zuchtungsprogrammen gerade dieses Merkmal vor-
rangig eingeengt wird, sinkt die Eignung der Hohe als
Identifikationsmerkmal in dem Zuchtmaterial standig.

Nadelmerkmale:

Kamppflanzen (30 ausgewdhlte Klone): Die Nadelstel-
lung ist ein recht auffillig erscheinendes Merkmal, doch
liegen hier bei allen Klonen die Werte zwischen 2 und 3,
d. h. es gibt keinen Klon mit eng anliegenden oder weit
abgespreizten Nadeln. Die Klonunterschiede sind hochsig-
nifikant, wihrend Herkunftsunterschiede nicht gesichert
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Tabelle 2. — Ergebnis der Varianzanalysen.

Variationsursache FG MQ F-Test Varianz-Komponenten
absolut

Stecklinge, bewurzelt

1968, Hohe 1970

Zwischen Klonen 188 1317.0 18.5*** 45,0 39

In Klonen 5048 71.0 71.0 61

Gesamt 5236

Stecklinge, bewurzelt

1969, Hohe 1971

Zwischen Klonen 91 561.0 L, 98%** 22,0 14

In Klonen 1786 134.3 134.0 86

Gesamt 1877 156.0

Stecklinge, bewurzelt

1970, Héhe 1972

Zwischen Klonen 1911 | 1525.01 | 40.71%** 85.58 70

In Klonen 31330 37.46 37.46 30

Gesamt 33241

Stecklinge

Feldversuch 2

Hohe 1971

Zwischen Klonen (A) A 184527 6.h1** 371 9.9

Zwischen Orten (B) & 799198 37,6%** 1843 49.0

Zwischen Blscken(C) 1 22917 6.19 n.s.| 15 0.4

AxB 16 25089 6,49 253 6.7

AxC L 7565 1.96 n.s, 18 0.5

BxC 4 o O n.s. [} o

AxBxC 16 3863 J.24*** 64 1.7

Fehler 2090 1194 1194 31.8

Gesamt 2139

sind (Tab. 3). Die Variation zwischen den Klonen (geneti-
sche Komponente) ist grofler als innerhalb der Klone und
erkliart tUber 50% der Gesamtvariation. Die Nadelanzahl
wird stark durch Umwelteinfliisse modifiziert, selbst ne-
beneinanderstehende Bdume eines Klons konnen bemer-
kenswerte Unterschiede zeigen. Obwohl die Klonunter-
schiede hochsignifikant sind, ist der Varianzanteil ,zwischen
Klonen*“ mit 38% gering. Die Variation der Nadelldnge ist
in den Klonen fast doppelt so groB3 wie zwischen den Klo-
nen, die genetische Komponente macht hier sogar nur 36%
der Gesamtstreuung aus. Die Nadelkennzahl gibt etwas
besseren Aufschluf3: Die Variation zwischen den Klonen
ist gleich groB3 wie die innerhalb der Klone (rd. 48%, Tab.
3), Herkunftsunterschiede sind auf dem 5%-Niveau, Klon-
unterschiede auf dem 0,1%-Niveau gesichert. Alle gene-

tischen Einfliisse zusammen (Herkiinfte und Klone) erkli-
ren rd. 51% der Gesamtstreuung. Bei der Nadelbreite sind
sowohl Herkunfts- wie auch Klonunterschiede hochsignifi-
kant gesichert. Die Varianz zwischen den Klonen liegt mit
rd. 50% der Gesamtstreuung etwas {iber der innerhalb der
Klone. Fiir die Nadelspitze konnten bei den Klonen der
Herkunft Westerhof fast nur ,,zugespitzte*“ Nadeln gefunden
werden, wahrend in den beiden anderen Herkiinften alle
Ubergiinge von ,,stachelspitz“ bis ,,zugespitzt“ auftraten. Die
Unterschiede zwischen den Klonen sind im y2-Test hoch-
signifikant (y* = 150.1***), auch Herkunftsunterschiede sind
gesichert (y? = 24.3***), Die Nadelform bietet zur Klon-
identifikation nur wenig Information, da hier kaum Streu-
ung auftritt. Nur wenige Klone unterscheiden sich in
diesem Merkmal. Klonunterschiede sind gesichert (2 =

Tabelle 3: — Ergebnis der Varianzanalysen fiir die Nadelmerkmale. — Drei Herkiinfte. — Kamppflanzen.
p
Merkmal ?-Test Varianzkomponenten in % Freiheit sgrade
H " K1 zwischen zwischen in
erkiinfte one Herkiinften Klonen Klonen
Nadel-Anzahl 1,21 [ T 0,3 38,5 61,2 Zwischen Herkiinften
FG = 2
Nadel-Stellung 1,82 7,12%%¢ 0,2 54,9 44,9
Nadel=-Kennzahl 3,22¢ 5,99%*%* 2,7 48,6 48,7 Zwischen Klonen
FG = 27
In Klonen
FG = 120
Nadellidnge 85,52%%* 85,38%%* 0,0 36,0 64,0 Zwischen Herkiinften
FG = 2
Nadel -Breite 137,58%** 154,33%%* 0,5 50,3 49,2
Quer-Linge 49,12 ** 146,96%** 3,2 47,7 49,1 Zwischen Klonen
FG = 27
Quer-Breite 159,k1%%* 110,38%** 1,9 L1,k 56,8
Quer-Index 660,41>** 4,95 29,9 1,8 68,3 In Klonen
FG = 4470
Quer-Form 264 ,82%** 19,18% %+ 12,7 9,4 77,9
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54.0%*%)  ebenso wie die Herkunftsunterschiede (3=
13.3***), Die unregelmiflig auf den Nadelkanten verteilten
Widerhaken konnten bei fritheren Untersuchungen an et-
wa 20jdhrigen Baumen nicht gefunden werden. An dem
jungen Klonmaterial war deren Auftreten jedoch auffal-
lig. Die Unterschiede sind auf der Herkunftsebene stark
ausgepragt (y = 10.0%), die Klone lassen sich aufgrund die-
ses Merkmals gut trennen (y? = 196.6***). Auch in den Her-
kiinften sind die Klonunterschiede durchweg hochsignifi-
kant. Das Merkmal scheint durch Umwelteinfllisse kaum
verdndert zu werden. Nadelquerschnitte wurden haupt-
sdchlich angefertigt, um die Lage und die Anzahl von Harz-
kandlen beurteilen zu konnen. Die Auswertungen von
Querschnittlinge und -breite ergaben, da3 der herkunfts-
bedingte Anteil an der Streuung mit 2 bzw. 3% gering ist
und die Kloneinfliisse iiber 40% der Streuung erkléren.
(Querschnittldnge X -breite)
2
die Unterschiede fiir die Herkiinfte signifikant und erkla-
ren rd. 30% der Streuung. Auffallend gering und nicht ge-
sichert ist der KloneinfluB3 (1,8% der Gesamtstreuung). Die-
'ser Index ist demnach fiir Klonidentifikationen ungeeignet.
Die Querschnittform war zwar in den wenigsten Féllen
vierkantig, doch reichte das Boniturschema nicht aus, um
die Unterschiede zu erfassen. Herkunfts- und Klonunter-
schiede sind gesichert, doch entfallen 78% der Streuung auf
die Reststreuung, so daB3 auch dieses Merkmal wenig ge-
eignet ist, Klone zu identifizeren. Die Zahl der Harzkanile
variierte zwischen Null, Eins und Zwei. Die Klonunter-
schiede sind hochsignifikant (y2: 317***, 260***, 264***), die
Streuung in den Klonen ist aber ganz erheblich. Die Lage
der Harzkandle war in dem untersuchten Material konstant
marginal, so daf3 eine Klonunterscheidung unmoéglich war.

sind

Beim Querschnittindex

Feldversuche:

Bei der Nadelstellung sind KloneinfluB}, Einflu3 der An-
bauorte und Einfluf3 der Pflanzen im Klon hochsignifikant
(Tab. 4). Den groBten Anteil an der Gesamtvarianz haben
die Klone mit 35,1%, auch die Interaktion Klon X Orte mit
18,2% ist auffallend, was zeigt, daB3 sich die Nadelstellung
der Klone von Ort zu Ort nicht gleichgerichtet verdndert.
Fiur Identifikationszwecke ist demnach der Vergleich der
Klone in diesem Merkmal am gleichen Anbauort aussage-
fahiger als der Vergleich zwischen verschiedenen Anbau-
orten. Die Nadelanzahl ist hier noch weniger als bei den
Kamppflanzen zur Charakterisierung von Klonen geeignet.
Die Klonunterschiede erkldaren nur 6% der Streuung. Auf-
fallend groB und als einzige EinfluBursache gesichert ist
die Interaktion Klone X Orte, was zeigt, daB sich die Nadel-
zahl je 5 ecm Zweig bei den Klonen von Anbauort zu An-
bauort sehr unterschiedlich stark dndert. Bei der Nadel-
ldnge sind nur Einflufl der Klone und die dreifache In-
teraktion (Klone X Orte X Pflanzen) gesichert. Der Klon-
einflul erklart bei diesem Merkmal 16.5% der auftreten-
den Varianz. Fir eine Charakterisierung der Klone ist
dieses Merkmal demnach nur dann bedingt geeignet, wenn
die Klone am gleichen Anbauort betrachtet werden. Ein-
zelpflanzen und Orte iben sehr stark ungleichgerichtet
EinfluB auf die Auspriagung dieses Merkmals aus. Die Na-
delbreite ist — wie bei den Kampaufnahmen — besser
zur Identifikation geeignet. Klone erkliren rd. 30% der
Varianz, die linearen Effekte der Orte machen weitere
25.5% der Streuung aus. Die Verdanderung der Nadelbreite
ist demnach mit dem Wechsel des Anbauortes sehr viel
mehr gleichgerichtet als die der Nadelldnge. Ahnlich lie-
gen die Ergebnisse bei der Querschnittlinge, die ja der

Tabelle 4. — Ergebnis der Varianzanalysen fiir die Nadelmerkmale (Feldversuch)

Nadelfarbe

Nadelanz,

VA-Komp.
/o

VA-Komp.
/o

F-
Test

F-
Test

Nadelstellg.

VA-Komp
e

F-
Test

FG

Querschn. Linge Querschn. Breite

Nadelbreite

VA-Komp. VA-Komp.
/g ?/

VA-Komp.
9/

Yo

F-
Test

F-
Test

F-
Test

Nadelldnge

VA-Komp.

F-
Test

FG

Variations-

ursache

7.5
58,4

2GH**

0,3

1,8

6.0

37

13,5

20,5

65

0
0

0,1
1,4

65

35,1
11,7

2,6
18,2

4
4
3

57,1

30%%*

40

26,4
24,3

gG***

12
12

30,0
25,5

9,5

09***

70%**

2,6

56

44

12
12

1

8,4

4,4
10,1

16,5
10,4

18

0,2

21

4

Klone (A)
Orte

B)

1

3
16
12
12
48

2900

Pflanzen (C)
A XB
A XC
B X C

68

36

0
46

71

0
33

18,5

19+

21,2

07+**

11,5

1

52,2
20,7

A XBXC
Rest

32,0

58,5

32,4

48

12,3

19,7

18,5
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Nadelbreite auch weitgehend entsprechen miissen. Auffal-
lend stidrker als bei dem Kampmaterial ist die Querschnitt-
breite genetisch kontrolliert. 57% der Varianz entfallen auf
die Klonunterschiede. Weniger geeignet ist die Zahl der
Harzkandle wegen der geringen Gesamtstreuung obwohl
die Kloneinflisse statistisch gesichert sind (y2 = 476***).
Der Einflu3 der Anbaufldchen ist ebenfalls hochsignifikant
(z% = 203***), Bei der Neadelfarbe ist die stirkste Einfluf3-
ursache der Anbauort (58,4%), was sicher iliber die unter-
schiedliche Nihrstoffversorgung zu erkliaren ist. Immer-
hin sind auch die Kloneinflisse, die nur 7,5% der Varianz
ausmachen, noch hochsignifikant. Das zeigt, dal am glei-
chen Anbauort die Nadelfarbe durchaus ein brauchbares
Unterscheidungsmerkmal ist. Auch fiir die Nadelspitze und
Nadelform wurden gesicherte Kloneinfliisse gefunden (¥ =
84,7 bzw. 29,4***) die deutlich gréBer sind als die Ein-
fliisse der Anbauorte (y* = 32,4** bzw. 16,0*%*), Diese
Merkmale kénnen bei der Kennzeichnung von Klonen sehr
hilfreich sein.

Diese Auswertungen bestidtigen im wesentlichen die Er-
gebnisse der Auswertungen bei den Kamppflanzen, sie
zeigen aber eindriicklich, wie stark der Anbauort variierend
wirken kann. Die an einem Anbauort gefundenen Ergeb-
nisse sind nicht ohne weiteres auf andere Standorte zu
libertragen.

Physiologische Merkmale
Austrieb:

Bei fritheren Bonituren des Austriebs hatte sich gezeigt,
daB zwischen den Einzelpflanzen der gleichen Klone prak-
tisch keine Unterschiede im Austriebsbeginn auftraten,
dieses Merkmal fiir Identifikationszwecke demnach gut ge-
eignet ist. (Die Dauer des Austriebs dagegen wird entschei-
dend von den Temperaturen bestimmt und scheint daher
zur Identifikation wenig geeignet). Im Austriebsbeginn la-
gen bei den Kamppflanzen die extremen Klone 40 Tage
auseinander.

An 90 ausgewihlten Klonen wurden Seiten- und Termi-
nalknospen getrennt bonitiert. Der Beginn des Austriebs
der Terminalknospe erfolgt i. a. dann, wenn die Seiten-
knospen das Stadium 2 erreicht haben. Es treten hierbei
Verschiebungen von 1 bis 1,5 Wochen zwischen Beginn des
Austriebs der Seitenknospen und dem der Terminalknos-
pen auf. Der Vorsprung der Seitentriebe wird aber von den
Terminaltrieben fast wieder aufgeholt, so daB der Aus-
trieb der Terminalknospe in kiirzerem Zeitraum beendet
ist — ein sinnvoller Mechanismus zur Sicherung des wich-
tigen Mitteltriebes. Klonunterschiede sind allerdings bes-
ser an Seitenknospen zu bonitieren.

Die Austriebsbonitur fir die Feldversuche bei unter-
schiedlichen Klimaverhéilinissen zeigte sehr iiberzeugend,
daB das Merkmal Austrieb in der Rangfolge der Klone
viel weniger durch Klima und Boden beeinfluflt ist als die
Hohe. Auch beim Vergleich sehr unterschiedlicher klimati-
scher Verhiltnisse ergibt sich in der Rangfolge der Klone
kaum eine Verschiebung bei allerdings sehr grofien Unter-
schieden im Austriebsdatum an den einzelnen Versuchs-
orten.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, daB in Uberein-
stimmung mit anderen Untersuchungen (Reck, 1972 u. a.)
das Merkmal Austrieb besonders gut fiir die Charakterisie-
rung von Klonen geeignet ist.

Vegetationsabschluf3:

Bei den Kamppflanzen betrdgt der Unterschied zwischen
den extremen Klonen 99 Tage und ist damit Gber doppelt
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so groB3 wie bei dem Vegetationsbeginn. Auch hier waren
die Unterschiede zwischen den Einzelpflanzen eines Klons
so gering, daB sie mit dem verwendeten Boniturschema
nicht erfaBbar waren. Der Vegetationsabschluf3 ist demnach
noch besser zur Charakterisierung von Klonen geeignet als
der Vegetationsbeginn.

FICHTENSTECKLINGE 1970 -DAUER DER VEGETATIONSZEIT-

LON

nw— x

40HYILSIM

84 8 1317, 21 2520435 7 11 185, 257 18 8 15 22.208.59, 12,19, 269.200. 10, 17. 24, 3110, DATUM

GANVIHISLN3AGANS

84 9 13, 17.21. 25.284.35. 7, 1. 158, 257 18, & 15 22,290.5Q 12, 19.262.200. 10, 17, 24, 3110, DATUM

N3Q3MHIS

S4. 9, 13,17 21 25.204.35 7. 1. 155, 25. 18, 8. 15 22.298,.59, 12. 18,269,200, 10, 17. 24.3110. DATUM

Abb. 2, — Dauer der Vegetationszeit (Austriebsbeginn bis zum
Ende der Vegetationszeit) fiir je 30 Klone aus 3 Herkunftsgebieten.

Bei Betrachtung der einzelnen Herkiinfte fallt auf, da83
die schwedische Herkunft die Vegetationszeit am friihesten
abschlieB3t, die sliddeutsche eine Mittelstellung einnimmt
und Westerhof deutlich den spéatesten Vegetationsabschluf3
hat (Abb. 2). Die gleiche Rangfolge der Herkilinfte erhilt
man bei der Ermittlung der Dauer der Vegetationszeit.
Die Unterschiede zwischen den Herkiinften sind im F-Test
signifikant (FF = 21,4*** bei 2/87 FG). Von der Gesamtstreu-
ung entfallen 40% auf die Ebene der Herkunft, 60% auf
Klone in Herkiinften, d. h. die Streuung der Klone in den
Herkiinften ist auffallend grofB. Fiir unsere Fragestellung
ist besonders interessant, daB Klone, die zur gleichen Zeit
austreiben, zu sehr unterschiedlichen Terminen abschlieen
konnen. Bei Betrachtung beider Merkmale konnen also
mehr Klone getrennt werden. Fiir die Anpassung von Po-
pulationen an variierende Klimaverhéiltnisse hat diese Po-
pulationsstruktur sicher wesentliche Selektionsvorteile. Ei-
ne gesicherte Abhédngigkeit zwischen Vegetationsbeginn
und Hohe konnte nur fiir die Herkunft Siiddeutschland in
der Weise gefunden werden, da3 friih treibende Klone eine
geringere Hohe hatten als spattreibende (r = 0,59*%**). Fir
die beiden anderen Herklinfte bestand eine solche Abhén-
gigkeit nicht. Bei der Herkunft Westerhof war die Bezie-



hung sogar umgekehrt: Friih treibende Klone waren im Tabelle 6. — Ergebnisse der Varianzanalysen fiir die biochemischen
Mittel hoher als spit treibende, wenn auch diese Abhingig- Merkmale.

keit nicht signifikant war (r = 0.17). Auch fiir das Gesamt- Gruppen Variations-TFGIgroebnislVA | FG Ergebnia VA
material konnte keine Abhiingigkeit zwischen Austriebs- ursache Trest |jeme | Fetest Ko
zeitpunkt und Hoéhe gefunden werden (r = 0,17). Eine ge- - Spezifische Aktivitit der G6PDH
. . . R . 1.1 Klone E 56 Klone 13718,35%** (86,59
sicherte, wenn auch schwache Abhingigkeit besteht zwi- 2 Termine Termine 1| 5.800 | 3,42
I . . .. 13 9‘9
schen Hohe und Vegetationsdauer sowie Hohe und Vege- 1.2 Klone C,F (E 56) |Klone (A) | 1| 1,64 ns| 1,90
tationsende fiir das Gesamtmaterial. Die Hohe war bei den e G ae MY B4 PR3- ST
hier vorliegenden Wuchsbedingungen am stirksten vom X IRl B
Ende der Vegetationszeit (spites Ende entspricht groBerer Rest F il PP
Hohe: r = 0,29**) und dann von der Dauer der Vegeta- 1.3 Klone C,F (E 56) |Klone (A) | 1| 0,18 ns| 0
t g
. . j . . Himmelsrichtung, [Hi-Ri (B) 3| 0,64k ns|{ 0
tionszeit (r = 0,21*) bestimmt, bei absolut geringen Be- Termine Termine (C)| 1|20,74%** (63,84
. . - . . A xB 3| 1,65 8,32
stimmtheitsmafBen (unter 10%). Die Ergebnisse deckten sich Bxc 3] 1019 ne| 2,42
. . . AxC 1| 0,46 o
im wesentlichen mit den Untersuchungen von Reck. Rest 5 ™ les sz
1.4 Klone B,C,J,L,R |Klone (A) 4| 3,31 ns| 0
5 60, A 158 Orte (B) 1(16206*** [92,58
N . A B 4| 2,87 2,77
Biochemische Merkmale Roat 6 i
Glucose-6-Phosphat-Dehydrogenase: 2. Gesamtphenolkérper und Gesamtphenol- Phenolkérper C
Phenolkérper C kérpergehald
In den Nadeln wurde das Enzym G6PDH in zwei gleich- 2.1 Kione E 56 Klone 12| 3,730 |e9,73 |12 10047000 | 50,72
zeitig ermittelten Merkmalen bestimmt: der (potentiellen) 2 Termine Fetat P ol i+ Ph Akl s
spezifischen Aktivitdt und dem gelelektrophoretisch erfaf3- 2.2 Klone C,F (E 56) [Klone (A) | 1]15,35° 64,66 | 1|14,88* | 69,28
i e 1
ten Enzymproteinmuster. ohen roge ™ F1 IS PO F 10056
Die Auswertung aller Bestimmungen der spezifischen 2.3Klene C,F (E 56) |Klone (A) | 1|27,577*%|86,49 | 142,66+ | 91,13
R ) . Himmelsrichtung.|Hi-Ri (B) 3| 1,08 ns| 0,49 | 3( 0,97 ns 0,12
Aktivitdt (s. Tab. 5) ergab gesicherte Unterschiede der un- Rest 3 13,02 | 3 8,75
. . . . s b s Ll
tersuchten Variationsursachen, nimlich: Klone, Termine P olabt Pl ol RS ] ol 60004 et el AT C ORI IS
der Nadelentnahme und Standorte (Ausnahme: Himmels- Rent A M R e

richtungen und H6hen am Baum) (Tab. 6). Werden zahl-

reiche Klone am gleichen Standort untersucht, werden rd. der spezifischen Aktivititen iiber mehrere Anbauorte an-
86% der Varianz durch Kloneinfliisse erklirt (Tab. 6: 1.1). zustellen.

Dieses Ergebnis 1463t das Merkmal fiir Identifikationszwek- Fir die Enzymmuster wurde im z2-Test eine hochsigni-
ke brauchbar erscheinen. Beim Vergleich von zwei dhnli- fikante Verschiedenheit der fiinf ndher untersuchten Klo-
chen Klonen zu unterschiedlichen Terminen (Tab. 6: 1.2 ne auf drei unterschiedlichen Standorten in 27 Vergleichen
und 1.3) Uberwiegt der Einflu3 der Entnahmetermine, der gefunden, 1 Vergleich war auf dem 5%-Niveau signifikant
hier 64 bis 84% der Varianz erkldrt. Demnach sollten Ver- und 1 Vergleich war nicht signifikant. Beim Vergleich der
gleiche moglichst zum gleichen Termin vorgenommen wer- Klone iliber die Mittelwerte der relativen Peakhéhen je Rf-
den. Betrachtet man wenige Klone auf unterschiedlichen Klasse aus allen G6PDH-Pherogrammen fiir den Einzel-
Standorten (Tab. 6: 1.4), so Uiberwiegt bei weitem der Ein- klon ergaben von 10 Vergleichen 9 y*-Werte, die bei 0,1%
fluB der Orte (93%). Demnach ist es sinnlos, Vergleiche und 1y2-Wert, der bei 5% signifikant war. Die Enzym-

Tabelle 5.
E 56
E 56 E 56 |s 60
Si 195
Standort E 56 |E 56 E 56 E 56 E 56 - E 56 E 31 E 31| S 60 | A 158 A 158
E 31 E 31 |Li 317
Ernte IX, 71 (XI, 71 |IX, 71 |XII,71| X, 71 | XI, 71X, 71 |[XI, 71 | X, 71 X1, 71} 1Iv, 72 | 1Iv,72 |VI, 72
Alter 19 19 19 19 19 19 18 18 5 5 20 20 6
Alter
Standort Klon
Variante Klon Asthéhe Exposition Erntezeit Wiederholung Klon Stand-
ort
A oADQ o AQ) * .
B cAQ | e AQ sAOl°a0 * . "
C cAn | a0 A0 o 0O o O o A0 |oADO|oc O cAOlnDO * . >
b | saD| a0 : .
E oA | o AO * °
F cA0| °cAD| o000 O]l o OO * L
G o AQ! o AO * .
H ocAQO| o AO * .
J cAO| o ADO A0l 0 * . *
K | ooD0] oa0 : :
T SATIl ° a0 o A0 0O * L] ’
N oADO| o AO * .
P oAQ]| o ADO d .
Q ocAQ| o AO * .
R cAD|{eAQD cAQleaD * . *

Ubersicht iiber Art und Anzahl der an fiinfzehn Klonen durchgefiihrten biochemischen Untersuchungen in Abhidngig-
keit von der Fragestellung.

o Spezifische Aktivitdt der G6PDH, A Pherogramm der G6PDH, Chromatographische Phenolkirperbestimmung
[0 Technik A, * Technik B, o Technik C.
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muster sind demnach im Gegensatz zu den spezifischen
Aktivitdten auch fir die Unterscheidung der Klone iiber
verschiedene Standorte geeignet. Beim Vergleich der un-
terschiedlichen Expositionen am Baum ergaben sich fiir die
Enzymmuster fast durchweg hochsignifikant gesicherte
Unterschiede im y2-Test. Bei Untersuchung dieses Merk-
mals muB3 auf die Probenahme besondere Sorgfalt verwen-
det werden. Beim Vergleich gleicher Himmelsrichtungen
sind die Klonunterschiede meist gesichert. Unter den Vor-
aussetzungen, da die Nadeln von Asten vergleichbarer
Exposition stammen und geniigend Analysen vorliegen,
erscheint eine Klonidentifikation an Hand des Merkmals
Enzymmuster der G6PDH sowohl am gleichen Ort als auch
zwischen verschiedenen Orten moglich.

Phenolkdrper:

Eine weitere, flir die Charakterisierung von Klonen er-
folgversprechende Gruppe von Pflanzeninhaltsstoffen,
sind die Phenolkorper. In dem FlieBmittel n-Butanol-Es-
sigsdure-Wasser werden die fluoreszierenden Phenolkor-
per im wesentlichen in drei Gruppen aufgetrennt, die mit
A, B und C bezeichnet wurden (Abb. 3). Von diesen ist die
Gruppe C besonders interessant, da bei dieser — im Ge-
gensatz zu der Summe aller Phenolkérper — das Ergebnis
der Varianzanalyse einen hohen Prozentsatz (50—91%) fiir
die Variationsursachen ,Klon“ ergibt, wiahrend er fiir die
weiteren untersuchten Ursachen: Erntetermin (38%), Stand-
ort (1%), Hohe (11%) bzw. Exposition des Astes (1%), ver-
gleichsweise gering ist (Tab. 6). Die starke genetische Kon-
trolle 146t auch dieses Merkmal gut flir Identifikations-
zwecke geeignet erscheinen, besonders dann, wenn gleiche
Erntetermine eingehalten werden.

Mit Hilfe der Rundfiltertechnik konnten bei guter Trenn-
qualitdt bis zu 20 Proben unter identischen Bedingungen
analysiert werden (Abb. 4). Durch sofortige Aufnahme auf
Farbfilm im UV-Licht wurden verfilschende Einfliisse
(wie durch Zutritt von Luftsauerstoff) weitgehend ausge-
schaltet. Mit der oben angegebenen Skala wurden die
Chromatogramme bonitiert. Im y2-Test ergaben 14 Klone
in 103 Vergleichen beim Trager Kieselgel 5 signifikante Un-
terscheidungen, beim Triger Papier 16 signifikante Unter-
schiede zwischen den Klonen. Die hohe Stabilitit des
Fluoreszenzmusters der einzelnen Klone in Abhiéngigkeit
vom Standort (Abb. 4c¢, d) erlaubt in dem untersuchten
Beispiel, Klon R — allerdings mit unterschiedlich hoher
Signifikanz — von den anderen Klonen zu trennen. Auch
beim Vergleich der verschiedenen Anbauflichen — gemit-
telt liber alle Klone — treten gesicherte Unterschiede auf.
Vergleiche sollten nach Moglichkeit bei dieser Technik auf
gleiche Anbauorte beschrinkt bleiben.

Zusammenfassend ist zu den biochemischen Analysen
festzustellen, daf3 sich die Vertreter dieser zwei Stoffgrup-
pen bei dhnlichen Fragestellungen als brauchbar erwiesen
haben, ndmlich Enzyme (BarteLs 1971 a, Ferer 1971, Ras-
musoN und Rupin 1971) und phenolische Inhaltsstoffe (ErpT-
MAN et al. 1966, Horr 1968, THieLGces 1969, WELLENDORF et al.
1971). Wie bei den Befunden von RasmusoNn und RupiN an
Pherogrammen der Esterasen aus Kiefernnadeln kann auch
an Hand des Enzyms G6PDH fiir die Nadeln der 5 ndher
untersuchten Fichtenklone am gleichen Standort eine star-
ke genetische Variation nachgewiesen werden. Es erscheint
deshalb sinnvoll, spezielle Fragestellungen, wie sie von
Barters oder Ferer aufgestellt wurden, auch mit diesem
Enzym zu untersuchen. Sorgfiltig sind dagegen Informa-
tionsgewinn und Arbeitsaufwand fir den Einsatz dieses
Enzyms zur Klonidendifikation abzuwidgen. Fir derartige
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KLON B

KLON 37

Abb. 3. — Photometrische Vermessung der Phenolkoérper A, B und

C aus Nadeln der Klone B und J (Standort A 158, je 2 Wiederho-

Diinnschichtchromatographische Trennung (Technik A).
F = Front des Chromatogrammes.

lungen).

E 4 M
Abb. 4. — UV-Aufnahmen chromatographisch getrennter Phenol-
korper aus Fichtennadeln. — Abb. 4 a + b: Fluorescenzmuster von

finfzehn Klonen nach diinnschichtchromatographischer Trennung
(links, Technik B) und papierchromatographischer Trennung
(rechts, Technik C). Standort Escherode. — Abb. ¢4 ¢ + d: Fluores-
cenzmuster der Klone B, C, J, L, und R auf fiinf Standorten nach
diinnschichtchromatographischer Trennung (Technik B). Rf-Werte
und Farben rotfluoreszierender Verbindungen werden auf dem
SchwarzweiB3foto nicht wiedergegeben.—

Nr. 1 2 3 4 5 6
Abb. 4a: Farbe blau blau gelb rot blau rot

Rf 20 .35 51 .63 .81 .96

Nr. a b c d e £ g
Abb. 4 b: Farbe gelb blau blau blau blau blau rot

Rf 17 .28 .38 .50 67 3 1.0

Untersuchungen sind die Bestimmungen relativ stabiler
Pflanzeninhaltsstoffe — wie Terpene oder Phenole — bes-
ser geeignet. Sie haben den Vorteil, ggf. durch sehr ein-
fache Methoden in eine analysenbereite Form gebracht
werden zu konnen, etwa bei Phenolen in Form von Pref3-
sédften oder bei Terpenen durch Einbringen ganzer Nadeln



fiir die Analyse (v. RupLorr 1967). Von WELLENDORF et al.
(1971) u. a. wurden charakteristische Phenolkoérpermuster
flir verschiedene Fichtenarten beschrieben. Unsere Unter-
suchungen zeigen, dal Ahnliches fiir einzelne Fichtenklo-
ne gilt, wobei die hohe Stabilitdt der Muster in Abhingig-
keit vom Standort bemerkenswert ist.

4. Schlufifclgerung

Ziel dieses I. Teiles der Untersuchungen sollte sein, die
Variation verschiedener Merkmale bei Fichtenklonen zu
untersuchen
1.im Hinblick auf deren Eignung zur Klonidentifikation
2. um einen Aufschluf3 liber die natiirlichen Variationsmu-

ster in diesen Merkmalen zu erhalten und daraus Hin-

weise flir den Anbau synthetischer Sorten mit dem Ziel
hoher Betriebssicherheit abzuleiten.

Merkmale, die zur Klonidentifikation geeignet sind, soll-

ten:

. einer starken genetischen Kontrolle unterliegen,

. eine grofle Variation aufweisen,

. mit geringem Aufwand erfaBbar sein,

.zur Bestimmung moglichst keine starke Schidigung der

Pflanze erfordern.

Ordnet man die untersuchten Merkmale unter diesen 4
Gesichtspunkten, so zeigt sich, daB zur Charakterisierung
von Klonen die physiologischen Merkmale (Austriebsbe-
ginn, VegetationsabschluBl) besonders gut geeignet sind (sie
erfiillen alle 4 Bedingungen). Es folgen die biochemischen
Merkmale (Enzyme, Phenole), wobei allerdings der hohe Er-
hebungsaufwand und die Schiadigung der Pflanzen die An-
wendbarkeit begrenzen. Ein Teil der Nadelmerkmale (Na-
delldnge, Nadelbreite, Nadelanzahl, Widerhaken, Nadelstel-
lung, Nadelform, Nadelspitze, Nadelfarbe — in absteigen-
der Folge des Erhebungsaufwandes) hat eine mittlere Eig-
nung, wahrend der Arbeitsaufwand zur Herstellung von
Nadelquerschnitten sehr grof3 und die aus diesen gewon-
nenen Ergebnisse nur als zusitzliche Informationsquelle
in fraglichen Fillen herangezogen werden sollten.

Etwas willkiirlich bleibt die Zuordnung der Merkmale
zu Polymorphismen bzw. quantitativen Merkmalen. Die ge-
netische Basis fir beide Arten von Variation ist gleich, die
Unterschiede liegen vorwiegend in der Zahl und Wirkungs-
weise der beteiligten Gene (MerrLer und Grece 1969). Wir
haben immer dann quantitativ genetisch variierende Merk-
male unterstellt und varianzanalytische Auswertungsme-
thoden benutzt, wenn das Merkmal in dem Untersuchungs-
material kontinuierliche Variationsmuster zeigte, y>-Tests
bei diskreten Variationsmustern angewendet.

Dieses Vorgehen kann — insbesondere bei den biochemi-
schen Merkmalen — dazu fiihren, da3 echte Polymorphis-
men den quantitativen Merkmalen zugeordnet werden,
wenn z. B. differentielle Genaktivitdten vorliegen (Stern
1970), die in unterschiedlichen Teilen der Pflanzen oder/
und zu unterschiedlichen Zeitpunkten Ver&dnderungen der
Muster hervorrufen, oder wenn durch stirkere Umweltein-
fliisse (auch z. B. Analysengenauigkeit) die Verteilungsmu-
ster so variiert werden, daB kontinuierliche Verteilungs-
muster vorgetduscht werden. Gerade bei den biochemi-
schen Merkmalen sind eher Polymorphismen zu erwarten,
weil sie ndher an der primiren Genwirkung liegen als
morphologische und physiologische.

Mit diesen Einschriankungen handelt es sich bei 7 der un-
tersuchten Merkmale um Polymorphismen, die u. U. trotz
geringer Zahl von Allelen und damit geringer Variation
fir Identifikationszwecke gute Information liefern konnen.
Alle anderen Merkmale (17) variieren quantitativ gene-
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tisch. Eine genauere genetische Analyse war an diesem
Material nicht moéglich und auch nicht Ziel dieser Unter-
suchungen. Abhéngigkeiten zwischen den verschiedenen
Merkmalen sollen spidter untersucht werden.

Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurden 24
Merkmale an Fichtenstecklingsklonen unterschiedlichen
Alters und auf unterschiedlichen Standorten untersucht.
Ziel der Untersuchung war es:

1. Einblick in die Variationsmuster bei diesen Merkmalen
in Fichtenbestinden zu erhalten, um beim Anbau von
Fichtenklonen betriebssichere Bestdnde aufbauen zu kén-
nen.

2, Eine Identifikation von Fichtenklonen vorzubereiten.
Fir Identifikationszwecke sehr gut geeignet sind die

physiologischen Merkmale Austriebsbeginn und Vegeta-

tionsabschluf3, da sie nahezu 100% genetisch kontrolliert
werden (kaum feststellbare Variation innerhalb eines Klons
am gleichen Standort), es folgen die biochemischen Merk-
male Enzyme und Phenolkoérper mit der Einschrinkung,
daB3 die Nadelproben zum gleichen Zeitpunkt und vom
gleichen Anbauort entnommen werden. Von den morpho-
logischen Merkmalen sind auf klimatisch vergleichbaren

Standorten in der Reihenfolge des Arbeitsaufwandes und

der genetischen Kontrolle gut geeignet: HoOhe (geringer

Aufwand, je nach Selektionsintensitat unterschiedlich ho-

her Anteil genetischer Varianz), Nadelstellung, Nadelspit-

ze, Nadelform, Nadelfarbe, Nadellinge, Nadelbreite, Wi-
derhaken, Nadelanzahl. Es folgen schlieBllich die Merkmale
mit hohem Erhebungsaufwand: Nadelquerschnittldnge, Na-
delquerschnittbreite, Querschnittform, Zahl der Harzka-
néle, Lage der Harzkanile, wobei die zuletzt genannten
4 Merkmale die geringste Information fiir Identifikations-

zwecke lieferten.
Schlagworte: Fichtenstecklingsklone,
riation.

Identifikation, Merkmalsva-

Summary

24 traits of clones of Norway spruce cuttings of different
age and from different sites have been analyzed. The pur-
pose of the analysis was:

1. to know more about the varietal design of these traits
in spruce stands, in order to be able to get reliable stands
when cultivating spruce clones.

2. to prepare an identification of spruce clones.

The physiological traits the beginning of flushing time
and end of vegetation are very well suited for identifica-
tion purposes since they are almost fully genetically con-
trolled (variation hardly noticeable within a clone on the
same location), they are followed by the biochemical traits
enzymes and phenols provided that the samples of needles
are taken at the same time and from the same location.
The following morphological traits are suitable on locations
which are climatically comparable, in the order of expendi-
ture of work and genetic control: height (not much work,
according to intensity of selection the portion of the genetic
variance varies), position of needles, width of needles, form
of needles, colour of needles, length of needles, tip of need-
les, barbed hook, number of needles. Finally the traits with
high expenditure of work: cross-sectional length of need-
les, cross-sectional width of needles, cross-sectional form,
number of resin ducts, position of resin ducts. The 4 traits
mentioned last are supplying the least information for
identification purposes.
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Introduction

The family Rutacae embraces 1,600 species in 150 genera
(Brizicky, 1962). It is widely distributed throughout the
warmer regions of the world, extending into temperate
regions of Europe, Asia and America. The family is best
represented in S. Africa and Australia. About 50 species
among 20 genera are reported from India, out of which 9
species are classed as commercial timbers (PearsoNn &
Brown, 1932). The most important genus is Citrus Linn.
which yields the well known citrus fruits of commerce.

Smrtii-Waite (1954, 1959) made a detailed study on the
cytology of Australian Rutaceae, Tribe Boronieae. Almost a
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complete lack of cytological data on Indian species initiated
the present investigations on the Himalayan taxa. The aim
of the work has been to determine their chromosomal con-
stitution, process of meiosis, pollen fertility and biology of
flowering and fruiting.

Material and Methods

Material for meiotic studies was collected from wild
sources in the forests of Nainital (lat. 29°. 22’ N, long. 79°.
29’ E), Darjeeling (lat. 27° 30’, long. 88°. 18’ E) and Khasia
and Jaintia hills (lat. 25° 40’ N, long. 91° 55 E). Flower
buds were fixed in Carnoy’s fluid. Squashing of anthers

Silvae Genetica 22, 5—6 (1973)



