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Rassen- und Ziichtungsforschung bei Pinus silvestris
Von Wolfgang Wetlstein

Forstliche Bundesversuchsanstalt Mariabrunn in Schonbrunn, Wien

Zur Erforschung der mit der Herkunft variierenden Eigenschaften von
Pinus silvestris hat gegen Ende des vorigen Jahrhunderts unter anderem
das MiBlingen mehrerer Kulturen gefiihrt, bei denen fast immer der
Samen von weither angeschafft worden war.

So wurden etwa Samen aus Norddeutschland nach Oesterreich, in die
Schweiz und nach Schweden exportiert. Obwohl die Kiefer in diesen Lin-
dern ebenso heimisch ist, erlebte man besonders in den hoheren Lagen
der Alpen und in Schweden Enttduschungen. Schon Cieslar, Schott
und Engler schlossen daraus auf das Vorhandensein verschiedener
klimatischer (physiologischer) Varietiten und konnten dies
auch experimentell beweisen.

Seitdem besteht der Begriff Klimarassen, der sich mit dem von
Turresson 1922 geschaffenen Begriff Okotypen weitgehend deckt.
Die praktische SchluBfolgerung, von Schotte festgelegt, lautete: «Wenn
Kiefernsamen am Kulturort nicht zu erhalten sind, so muf3 der Herkunfts-
ort des beschafften Samens ein dem Anbauort wesentlich gleichwertiges
Klima aufweisen.»

Obwohl diese Forderung bereits damals wissenschaftlich gut begriindbar
war und die Frage mit der Einfiihrung des Herkunftsnachweises beim
Saatgutbezug erledigt schien, erlahmte das einmal angeregte Interesse der
Wissenschafter nicht, und alsbald sammelten Kalela 1937 (1) und
Langlet 1938 (2) ein paar hundert einschligige Veroffentlichungen
zur Provenienzfrage bei der Kiefer. Diese Zusammenfassungen er-
bringen nicht nur den klaren Beweis fiir die Existenz einer Vielzahl von
Rassen bei dieser Holzart, sondern es konnte auch die Erblichkeit einer
Anzahl von Einzelmerkmalen, in welchen sich die Provenienzen unter-
schieden, nachgewiesen werden. Die Liste dieser Merkmale, welche durch
einige Ergebnisse der jiingsten Forschung noch erginzt werden kann, um-
faB3t in der Hauptsache:

Stammform,

Rindenform (Spiegelrinden und vermutl. auch andere Rindenformen),

Phototropismus der Keimlinge,

Widerstandsfahigkeit gegen Schiitte,

Gestaltung der Nadeln (GroBe, Farbe, Winterfirbung, Trockensub-

stanzgehalt),

Regenerationsfihigkeit (Johannistriebbildung),

Wuchsgeschwindigkeit in der Jugend und

Jahrliche Wuchsperiode (Photoperiodismus).
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Solch genaue Kenntnisse lieBen nun die bisher nur als theoretische
Grundlage der Provenienzenunterschiede bestanden habenden R assen
selbst bereits etwas konkreter erscheinen. Man konnte sogar bereits daran
gehen, auch die Okotypen noch zu unterteilen. Der Vergleich der Nach-
kommenschaften von Einzelbdumen fihrte schlieBlich zu einem
Stand des Wissens, bei dem es nicht mehr unméglich erscheint, die ver-
schiedensten teilweise sehr komplizierten Ziichtungsmethoden, wie sie der
Landwirtschaft zur Verbesserung des Ertrages bekannt sind, auch fir
Waldbidume wie die Kiefer anzuwenden.

Der Autor hat als Forstpflanzenziichter am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Ziichtungsforschung in Miincheberg in Deutschland und auch jetzt, wo
er an der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Mariabrunn in Wien das-
selbe Fach pflegt, sich zeitweilig an der oben skizzierten Entwicklung
beteiligt und auch viele Ergebnisse anderer Forscher tiberpriift oder tiber-
priifen lassen. Ueber die hiezu durchgefiihrten Experimente und ihre
Resultate soll im Zusammenhang berichtet werden.

Zeitlich wie auch dem Umfange nach an der Spitze stehen die vom
Verfasser 1930 in Miincheberg eingeleiteten Versuche, in denen die Nach-
kommenschaften von schlieBlich 100 Altkiefern aus nachgewiesen boden-
standigem Bestand miteinander verglichen werden konnten.

Das Ziel war zunichst, die Variationsbreite verschiedener Eigenschaf-
ten einer markischen Herkunft zu erfassen, um diese spdter mit Auslese-
biumen anderer Standorte vergleichen zu konnen. Es sollte so eine Selek-
tion einer bestechenden Landsorte, welche Populationen verschiedener
Genotypen umfal3t, erreicht werden. Die Jugendentwicklung stand, wie
dies in der Natur der Sache liegt, im Vordergrund. Gleichzeitig erhielt
das Institut von Forstmeister Seitz, dem Verfechter der Auslese auf
Rindenform (Schuppen- und Plattenkiefer), Nachkommen von 16 Einzel-
bdaumen, die zeigen sollten, in welchem Alter und in welcher Hiufigkeit
die Rindenform der Mutterbidume zu erkennen ist.

Da die Erkennbarkeit auch anderer Eigenschaften in moglichst frither
Jugend gepriift werden sollte, wurden in allen Stadien der Kultur, von
der Zapfenernte angefangen, eingehende Priifungen und méglichst auch
Messungen unternommen. Einzelheiten dazu sind weiter unten angefiihrt.
Die Zapfen wurden jedenfalls von den Auswahlbdumen gepfliickt und
sorgfiltig baumweise geklengt. Die Aussaat erfolgte gemeinsam mit dem
Bestandesgemisch, welches als Vergleichsstandard dienen sollte, in einem
eigenen Saatkamp in kleinen 60 X 40 cm (= 2400 cm?®) groBen Beeten
fur je 250 Samen. Je Nummer wurden 4 Beetchen (tiir 1000 Samen) der
Reihe nach und dazwischen je eine Reihe gleich groBer Standardbeete
angelegt.

Ausgepflanzt wurden die einjihrigen Simlinge dann nach waldbau-
lich ortsiiblicher Art, d. h. bei einem Reihenabstand von 1,30 m je Meter
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der Reihe 3 Pflanzen. Jeweils die erste Reihe wurde mit Pflanzen des
Bestandesgemisches besetzt, welche den Vergleichsstandard bildeten, die
folgende zweite Reihe mit der Nachkommenschaft eines einzelnen Baumes.
In jeder Reihe kamen 110 Pflanzen zu stehen. Bis ins Stangenalter waren
somit mehr als genug Individuen vorhanden, und nach Entfernung der
Standardreihen sollte spiter auch noch ein Vergleich der Einzelbaum-
nachkommenschaften maoglich sein.

Dal3} diese Méglichkeit inzwischen eingetreten ist, hat K. Stern (3)
bestdtigt, als er 1951 die Sicherheit der bisherigen Ergebnisse sowie die
weitere Bearbeitbarkeit dieser Versuchsanlage nach dem jetzigen Stand
der biologischen Statistik tiberpriifte. Leider war es wihrend des Krieges
nicht moglich gewesen, die Standardreihen zur richtigen Zeit zu entfernen,
und so waren die bis zwanzigjdhrigen Kiefern schon in einer unerwiinsch-
ten Wurzel- und Lichtkonkurrenz. Immerhin zeigte sich, daB3 auch jetzt
noch eine Auswahl 12—17jahriger Kulturteile nach Mittelhohe und
Streuung beurteilt werden konnte.

Die Versuchsanordnung war immerhin wie in der damaligen Genetik
iiblich und sogar sehr modern, denn sie stellte sich zu der damals in
Miincheberg bei der Getreideziichtung eingefithrten Quadratbeetversuchs-
anordnung in Gegensatz und war unter dem Namen Langstrecken-
methode bekannt. Auch sollte sie der Aufforstungsart von Kahlschli-
gen gleichen. Wenn geniigend Pflanzen vorhanden waren, wurden auch
reihenweise Wiederholungen durchgefiihrt. Der Versuch wurde in den
folgenden Jahren bis 1939 noch mehrmals erweitert, auch um weitere
Herkunfte, und teilweise wiederholt.

Ganz ohne Zuhilfenahme komplizierter statistischer Methoden und
mit freiem Auge zu erzielen war im 2. Jahr des Versuchs das Ergebnis,
daB3 alle Pflanzen von Schiitte (Lophodermium) stark befallen waren,
auBBer den Nachkommen des Baumes Nr. 16, die ohne Ausnahme voll-
kommen schiittefest waren. Es wurde somit einwandfrei festgestellt, dal
eine Auslese auf Schiittefestigkeit moglich ist, und auch im heterozygoten
Zustand die Eigenschaft des Mutterbaumes dominant auftritt. Gleiche
Ergebnisse sind auch bei anderen Versuchen gefunden worden, etwa eben-
falls vom Verfasser 1948 in Mariabrunn bei der Nachkommenschaft eines
Tiroler Baumes aus 1300 m Seehohe im Gschnitztal. Leider sind solche
Auslesen sicher nicht fiir weite Gebiete mit verschiedenem Vegetations-
ablauf méglich.

An dem siebenjdhrigen Material hat dann ein Mitarbeiter, G.
Behrndt (4), Berechnungen angestellt, wonach er drei gleichsinnig
wirkende Wuchsfaktoren (Wuchsgene) gesichert zu haben glaubte.
Abgesehen von diesem mit Recht angezweifelten Ergebnis stellte er je-
doch sichere Unterschiede im Hoéhenwachstum der einzelnen Nachkom-
menschaften fest, welche die folgende Tabelle darlegen soll.
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Nr, Mittlere Hohe in cm 3f. mittl. Fehler Vergleich m. Nr.16
16 170,7 8.4 100
2 127,8 9,6 75
7 121,3 9,0 71
4 108,3 10,2 63
5 104,6 8,7 61
12 104,3 9,8 61
11 101,6 ; 10,3 GO
13 110,0 9,3 59
8 99,4 8,1 58
3 99,1 8,3 58
1 94,8 7.2 56
6 93.6 7,1 55

Diese Unterschiede sind, soviel ist sicher, auf genetisch bedingte Ver-
schiedenheiten zuriickzufiithren. Eine davon ist, wie schon oben erwihnt,
die Schiitteanfilligkeit. Die Differenz der Summen der schidlichen Ein-
wirkungen von auBlen driickt sich iibrigens auch im Pflanzenabgang aus.
Er ist im Vergleich zu den Standardreihen 30 o geringer bis 33 0/y groBer.

Auf Grund dieses Resultates war schon damals die Moglichkeit be-
wiesen, durch Kombinationsziichtung innerhalb einer Rasse eine Wuchs-
steigerung zu erreichen oder schiddigend wirkenden AuBenfaktoren ein
moglichst geringes Angriffsfeld zu tberlassen. Behrndt hat diesen Um-
stand in seinen Verdffentlichungen auch in recht eindringlichen Worten
hervorgehoben und einige praktische Vorschlige gemacht.

Als Grundbedingungen fiir derartige Ziichtungen erscheinen die Aus-
arbeitung geeigneter Selektionsmethoden und die Erzeugung groBerer
Mengen Saatgutes gleicher genetischer Zusammensetzung. In diesem Zu-
sammenhang wurden 1935 Pfropfungen von Pinus silvestris versucht.
Wihrend des Krieges sind die Pfropfungsmoglichkeiten besonders in
Schweden bearbeitet worden, was zur Errichtung von Pfroptplan-
tagen fithrte. Die hiefiir notwendige Auswahl von Mutterbiumen und
die Gewinnung der Edelreiser wurde in ebenso vorbildlicher Weise ein-
geleitet. Zumindest in Mariabrunn gilt jetzt die Kiefernpfropfung keines-
wegs als schwierig (5). Die Erhaltung und Vermehrung bestimmter Ziich-

tungen und Mutationen kann somit auch in vegetativer Form als ge-
sichert gelten.

Sowohl Dengler wie auch der Verfasser (6) konnten in der Folge
durch mehr oder minder willkiirliche Rassenkreuzungen bei Kiefern eine
luxurierende Fi-Generation wenigstens in der Jugendentwicklung
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feststellen. Als 1935 in Zeithain in Sachsen eine 10 Jahre vorher mit finn-
lindischem Samen gegriindete Versuchsfliche nur weiblich gebliiht hatte,
so daB ausschlieBlich eine Bestiubung von dem Altholz der sdchsischen
Herkunft erfolgt sein konnte, wurde der Samen gewonnen und nach
Miincheberg gebracht. Bei der Wiederholung des Versuches im folgenden
Jahr wurden durch kiinstliche Bestiubung auBer den Bastarden auch
reine Finnlinder und Sachsen erzeugt. Die in Miincheberg mit rund je
100 Simlingen angelegte Versuchsfliche lieferte 1941 folgende Werte:

Herkunft Mittl. Hohe Bf. mittl, (ITI?;:I??SL?:SQ;

in ¢m Fehler i o
Finnlinder 1937 30,16 0,63 42,50
Zeithainer 1937 96,33 1,35 32,26
Bastarde FxZ 1937 67,49 2,12 36,05
Miincheberger 1937 71,55 1.71 33,03
Bastarde Fx7Z 1936 100,22 2,19 34,58
Miincheberger 1936 111,48 0,91 32,34

Die Wiichsigkeit der sichsischen Kiefer ist also dominant bzw. inter-
medidr gegeniiber der finnischen. Auffillig ist der bei den Bastarden
hohere Trockensubstanzgehalt der Nadeln als bei den sdchsischen Kiefern.

Und, was das wichtigste ist: Wir sind in der Lage, durch Herkunfts-
kreuzung eine luxurierende Fi-Generation zu erzeugen. Um die Arbeit des
Zichters zu erleichtern, kann man, dhnlich wie es seinerzeit Syrach-
Larsen bei Lirchen durchfiithrte, auch bei Kiefern dltere bliihfihige
Zweige auf niedere Biumchen pfropfen. Diese Methode ist iiberhaupt
jetzt schon recht verbreitet, und es eriibrigt sich, niher darauf einzugehen.
Die Erzeugung einer gréBeren Menge Saatgutes von Bastardrassen ist so-
mit eine reine Organisationsfrage geworden.

In Mariabrunn (7) wurden sowohl in freier Natur gefundene als auch
durch kiinstliche Bestiubung entstandene Bastarde zwischen Pinus nigra
und Pinus silvestris herangezogen. Ueber ihren wirtschaftlichen Wert kann
allerdings noch nichts ausgesagt werden. Interessant ist die Beobachtung,
daB das Terpentindl von Pinus nigra opitsch rechts und das der Pinus
silvestris links dreht, und die bisher in der Natur aufgefundenen drei
Bastarde optisch links drehen.

Hiermit kommen wir auf das Gebiet der Ziichtung auf einzelne Eigen-
schaften zu sprechen, wozu der 1930 angelegte Versuch bereits ebenfalls
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ein wenn auch bescheidenes Resultat ergab: Die Nachkommen des Baumes
82 aus dem Miincheberger Forst wurden ab dem zweiten Jahr stindig vom
Wild verbissen, wihrend die Nachbarreihen unbehelligt blieben. Eine
Untersuchung der Nadeln ergab héheren Zuckergehalt. Hier ist also die
Auslesemoglichkeit auf bestimmte Gehaltstoffe bestitigt worden.

Ein Beispiel aus der Ziichtungsarbeit bei Pinus nigra auf hohere Harz-
nutzung sei hier eingefiigt: Ein Mitarbeiter des Verfassers, Harm, an der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt Mariabrunn prifte 1951—-57 die Nach-
kommenschaften von Schwarzkiefern auf ihre Harzergiebigkeit. Der Samen
stammte von alten Mutterbdaumen, welche zehn Jahre lang auf ihren
Harzertrag gepriift worden waren und sich als sehr unterschiedlich er-
wiesen. Es zeigte sich eine hohe Korrelation zwischen Nachkommen und
Mutterbdumen schon an drei- bis vierjihrigen Simlingen. Die Ausbildung
von groBeren Harzmengen ist demnach genetisch bedingt und wird auch
bei unkontrollierter Bestiubung auf die Nachkommenschaft tibertragen.
Naturlich, um es noch einmal zu erwihnen, besteht auch ein anderer
Weg, um wertvolle Harzer zu erhalten, ndmlich mit Hilfe vegetativer
Vermehrung durch Pfropfung. Harm gelang es auch eine Frithtest-
methode auszuarbeiten, die ermdoglicht, schon an verschulten Pflanzen
eine Selektion auf erhohte Harzgewinnung durchzufiithren.

Beil Pinus silvestris wird es sich bestimmt lohnen, in dhnlicher Weise
Mutationen auszulesen, die z. B. schiitte- oder wildverbif3fest sind.

In den Jahren 1935—38 hat der Autor (9) auch versucht, eine Auslese
auf erhohte Schattenvertriglichkeit bei dieser ausgesprochenen Lichtholz-
art zu treffen. Schon M iinch hatte fiir die siidwestdeutsche Tieflands-
kiefer ein groBeres Lichtbedurfnis angenommen als fiir die norddeutsche.
Beobachtungen von Naturverjiingungen in Uetze in Hannover und Dipp-
mannsdorf bei Magdeburg, wo die Naturverjiingung nach Kahlschlag zum
Unterschied von Uetze fast vollig verschwand, lieBen ebenfalls eine groBe
Differenz im Lichtbediirfnis dieser beiden Herkiinfte vermuten, worauf
in Miincheberg entsprechende Versuche gemacht wurden. Je 15 Nach-
kommenschaften von Einzelbdumen aus Uetze, Dippmannsdorf und
Miincheberg standen dem Vergleich zur Verfiigung. Das Saatgut wurde
in einem gut gepflegten Kamp ausgesit und wuchs im ersten Jahr ohne
Beschattung auf. Im folgenden Jahr wurden je nach der Menge des Aus-
gangsmaterials 50—100 Pflanzen je Herkunft in zwei Gruppen geteilt und
verschult. Je eine Gruppe wurde dann mit Schattendecken iiberdacht,
wobei die Lichtverhiltnisse, mit elektrischem Belichtungsmesser gemes-
sen, etwa einem sechzigjihrigen geschlossenen Kiefernbestand entsprachen.
Am Ende der zweiten Vegetationsperiode wurden die iiberlebenden Pflan-
zen gezahlt:
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Tote in 0/,
Herkunft mit Beschattung ohne Beschattung
Mittelw. l Standardabw. Mittelw. | Standardabw,
Dippmannsdorf 16,15 12,71 32,49 25,22
Uetze 17,97 3,87 38,42 28,22
Miincheberg 10,24 6,67

Abgesehen von der Wirksamkeit der Beschattung an sich tritt nur zwi-
schen dem Verhalten der Herkiinfte Mitteldeutschlands und dem der
mirkischen ein statistisch gut gesicherter Unterschied zutage, d.h. die
bodenstindigen Formen sind wieder einmal allgemein weit tiberlegen. Die
groBen Unterschiede in den Pflanzenverlusten der Dippmannsdorfer lassen
vielleicht erkldren, warum nach Kahlschlag der Abgang der Naturverjiin-
gung groBer war als in Uetze, wo eine GleichmiBigkeit in der Reaktion
auf Belichtungsinderungen zu erkennen ist.

Die Ziichtung mul} derart priifen, ob einzelne Eigenschaften isoliert
werden koénnen, oder ob diese durch AuBeneinflisse so stark modifiziert
werden konnen, dal3 eine Selektion bestimmter Formen nicht zu erreichen
ist. Fiir genetisch bedingte Eigenschaften, gleichgiiltig ob morphologischer
oder physiologischer Art, miissen der Variationsbereich und der Erbgang
erfa3t werden. ‘

Von groBer Wichtigkeit ist nun dabei, um Zeit zu sparen, Eigen-
schaften zu erfassen, die es ermoglichen, aus der Jugendentwicklung auf
die Gestaltung des alten Baumes Schliisse zu ziehen. Von solchen Friih -
t estversuchen ist hier trotz ihren bisher verhiltnismidBig geringen Er-.
folgen einiges kurz zu berichten (10). Sie wurden alle, wie schon erwihnt,
im Rahmen des groBten Versuches seit 1930 durchgefiihrt.

Vergleichen wir zunichst die Keimfdhigkeit der ausgewihlten Indivi-
duen, so ist es nicht verwunderlich, daB} sich groBe Unterschiede finden.
Bei den Keimprifungen zeigte sich auch, dal die Samenfarbe
keinen EinfluB auf die Keimschnelligkeit ausiibt, wohl aber deutliche
Unterschiede bei den verschiedenen Herkiinften auftreten. Allerdings
hingt dies wieder ziemlich sicher mit dem Reifezustand bei der Ernte
zusammen. Es wurde ndmlich stets der gleiche Erntetermin eingehalten,
aber die Witterung war verschieden.

Weitere morphologische Eigenschaften, wie Fliigelform und Struktur,
sind je Baum sehr verschieden, aber in den Vergleichsjahren je Baum
absolut gleich, so daB3 hier eine Kontrollmdéglichkeit bei einer Individual-
auslese gegeben und vollkommen gesichert ist.

Das Tausendkorngewicht ist individuell verschieden. Es fin-
den sich Biume, deren Samer in den verschiedenen Jahren fast gleiches
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Gewicht besitzen, aber auch einzelne Individuen, die jdhrlich gréBere
Verschiedenheiten aufweisen. Die Ausbildung von gréoBeren und kleineren
Samen scheint daher genetisch bedingt. Sie steht nicht in Korrelation zur
Anzahl der Samen pro Zapfen. Die GrofBe des Tausendkorngewichtes ist
von Okotypischen Einfliissen sehr abhidngig. Sie ist auBerdem abhingig
von der Niederschlagsmenge in den letzten Monaten vor der Reife. Aller-
dings sind die jdhrlichen intraindividuellen Schwankungen des Tausend-
korngewichts nie so gro3 wie 2 g gewesen.

Dies ist deshalb wichtig, weil eine Erhéhung des Tausendkorngewichts
um rund 2 g einem Keimblatt entspricht, wie ebenfalls festgestellt wer-
den konnte: Die Korrelation zwischen Samengewicht und Keimblatt be-
trigt r = 0.48 + 0.0004, die Regression ist R = 1.97. Es besteht die Ver-
mutung, dal durch die groBere Menge der Keimblitter auch ein Vorteil
fur die weitere Entwicklung des Sdmlings erwichst.

Rangpl. Nr. IOOOL_corngew. 3f. mittl. Keim.blattzahl
in g Fehler Mittelw.
1 1 8,60 0,226 6,30
26 2 6,98 0,246 5,81
52 51 6,42 0,208 5,77
77 57 5,93 0,412 5,40
103 9 4,65 0,225 5,55
(letzter)

Jedes Jahr fiel auch auf, dal manche Biume trotz gutem Zapfenbehang
stindig geringere Mengen an Samen lieferten. Die Kiefern, die hier in
Beobachtung standen, haben freie Kronenentfaltung, so daB3 der Einwand,
die Lage des Baumes verhindere die Befruchtung, nicht zutrifft. Die Aus-
bildung von Vollkérnern wird nicht durch giinstige oder ungiinstige Be-
staiubung hervorgerufen, sondern scheint auch genetisch bedingt zu sein.
Die Empfangsfihigkeit der Kiefernblite ist 5—7 Tage, so dall Wetter-
verhiltnisse nicht allein verantwortlich gemacht werden konnen. Es dirfte
sich um eine dhnliche Eigenschaft wie beim Roggen handeln, die bewirkt,
daB nicht alle Samenanlagen vollkommen ausgebildet werden. Sie ist
unter dem Namen Schartigkeit bekannt. Es wire wertvoll zu unter-
suchen, ob nicht eine geringere generative Vermehrbarkeit analog zu
anderen Objekten eine erhohte vegetative Wuchsleistung zur Folge hitte.

Ein frithes Erkennen der platten- und schuppenformigen Rindenbil-
dung hat sich als nicht moglich erwiesen.

Fiir den praktischen Forstwirt ist der Wert der bisher bekannten Friih-
testmethoden wie auch fir den Ziichter sehr gering. In den meisten Fillen
werden wir leider warten miissen, bis die Bestinde im hiebreifen Alter
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sind, um zu erkennen, welcher Phinotyp als vermehrungswiirdig anzu-
sprechen ist (und doch nicht in der Lage sein, den Genotyp dabei fest-
zustellen). Allgemein liBt sich da nur sagen: Man verwende bodenstindige
Biaume als Saatguterzeuger und verhindere nach Moglichkeit unerwiinschte
Fremdbestiubung. Ein biologisch geschulter Forstwirt wird noch einen
Schritt weiter gehen und nur die besten Formen fir die Gewinnung von
Nachkommenschaften heranziehen. Die waldbauliche MaBnahme, im Weg
der Durchforstung die ungiinstigen bzw. unerwiinschten Wuchsformen
zu entfernen, geniigt jedenfalls nicht.

Bevor wir uns nun dem letzten hier zu referierenden Versuch zuwen-
den, moge der Leser sich einmal den Grundgedanken dieser Ausfiihrun-
gen vergegenwdrtigen. Er mag ihm vielleicht unter der Fiille der mit-
geteilten Einzelheiten und kleinen Exkurse abhanden gekommen sein:
Durch die Kiefernprovenienzversuche im ersten Viertel dieses
Jahrhunderts haben wir erkannt, daBl die in einem groBen und recht
unterschiedlichen Verbreitungsgebiet allgemein gut gedeihende und daher
scheinbar relativ vielseitige Pinus silvestris in Wirklichkeit aus einer Viel-
zahl von differenzierten R assen besteht, welche jeweils in ihrer Heimat
am besten gedeihen. Wir haben dabei auch eine Reihe von Einzelmerk-
malen kennengelernt, in welchen sich die Rassen unterscheiden. Die Be-
stimmung dieser Merkmale aber hat es wiederum ermoglicht, iiberhaupt
irgendwelche zielstrebige Z i ch t u n g s methoden aufzufinden und so den
Gedanken an eine darauf sich griindende Verbesserung unserer Wilder
ernstlich erweckt. Die Ziichtung bzw. die Erzeugung von E11i te saatgut
nach Auswahl geeigneter Mutterbiume muf} jetzt zum Erfolg fiihren,
wenn auch die hiefiir bestgeeignete Verfahrensweise bisher noch nicht
feststeht.

Den Leser endgiiltig mit diesem Gedanken und zugleich mit noch
einem weiteren Rassenmerkmal vertraut zu machen, dazu soll nun noch
folgender kleiner Versuch dienen, den der Autor bald nach Kriegsende in
Mariabrunn anlegen lieB: Vier Herkiinfte, eine vom 58. Breitengrad in
Schweden und drei vom 47. Breitengrad aus verschiedenen Seehéhen, nam-
lich aus Aflenz von 1000 m, aus Pottenstein von 320 m und aus Fiirsten-
feld von 280 m wurden in je zwei bis drei Einzelbaumnachkommenschaften
miteinander verglichen. Ein Mitarbeiter, G rii 11 (11), hat die vierjihrigen
Pflanzen vermessen und berichtet, dall die Nachkommenschaften von
verschiedenen Hohen ein und desselben Breitengrades sich in der Wuchs-
hohe zueinander dhnlich verhalten wie Herkiinfte nordlicher Standorte
zu denen stdlicher, wie dies auch auf Grund fritherer Erfahrungen und
Ueberlegungen zu erwarten war. Es handelt sich hiebei offensichtlich um
eine Reaktion auf die Tageslinge, die mit der Vegetationsdauer und der
Bildung von Friih- und Spitholz in engem Zusammenhang stehend er-
scheint.
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Der Austrieb bzw. Safttrieb kann ja erst bei offenem Boden beginnen,
in hoheren bzw. nordlicheren Lagen also erst zu einem Zeitabschnitt mit
mehr als zwolf Stunden Tagesldnge, in tieferen siidlichen Lagen aber
schon frither. Mit beginnendem Kurztag beginnen fiir die ersteren
bereits wieder die Frostgefahr und die Moglichkeit von Schneefillen. Der
Abschluf muf3 bereits erfolgt sein. In den Tallagen unserer Breiten besteht
jedoch die Vegetationsmoglichkeit auch noch iiber den September hinaus.
Allerdings édndern sich die Verhiltnisse auch mit der Disposition des
Hanges (Sonnenhang, Schattenhang), so daBl doch ein Zusammenspiel von
thermo- und photoperiodischen Einfliissen angenommen werden muf.
Bestimmt ist jedenfalls die Reaktion auf die Tageslinge eine zusitzliche
Sicherung fiir den rechtzeitigen Eintritt der thermisch bedingten Vegeta-
tionsruhe. Die Moglichkeit der ziichterischen Verbesserung der Frostfestig-
keit auf Grund dieser Kenntnisse ist nicht zu bestreiten.

Von den Herkiinften Aflenz und Firstenfeld wurden als Weiterfiih-
rung des Versuches 1953 noch einmal Samen ausgesit. Die zweijdhrigen
Pflanzen wurden verschult und werden jeweils zur Hilfte wihrend der
Vegetationszeit einem Lichtentzug ausgesetzt. Dieser erfolgt durch voll-
kommene Verdunkelung von 16 bis 9 Uhr. Die Auswirkungen des Licht-
entzugs auf Wuchshohe, Nadellinge und Trockensubstanzgehalt werden
bestimmt. Die noch nicht abgeschlossene Arbeit zeitigt bisher der Er-
wartung entsprechende Ergebnisse.
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Résumé
Recherches sur les races et I’élevage du pin sylvestre (Pinus silvestris L.)

L’auteur analyse tout d’abord les résultats et les succés obtenus jusqu’a pré-
sent dans l'étude des races climatiques (écotypes) du pin sylvestre. Sur la base
d’essais de provenance entrepris a grande échelle, on a réussi a déterminer jus-
qu'a aujourd’hui des différences de race dans les caractéristiques suivantes: forme
du fiit, forme de I'écorce, phototropisme des plantules, résistance au rouge du
pin, forme et constitution des aiguilles, capacité de régénération (pousses de la
seconde séve), vitesse de croissance des jeunes plants et période annuelle de
croissance (photopériodisme).

La tendance de diviser encore les écotypes conduisit a des recherches com-
parées sur les descendants d’arbres particuliers et ainsi a un niveau de connais-
sances qui permit 'application en forét de méthodes d’¢levage utilisées en agri-
culture, Les essais entrepris par I'auteur et ses collaborateurs depuis 1930, d’abord
a Miincheberg (Mark), puis & Mariabrunn prés de Vienne, sur les descendances
de cent vieux pins provenant de peuplements adaptés a la station, sont a I'avant-
garde de ces recherches. Ces essais voulaient d’abord déterminer la largeur de la
variation a lintérieur de Despéce d’origine (ce qui correspond a «l'espéce du
pays» en agriculture), laquelle est composée de différents génotypes, et ainsi per-
mettre un ¢levage sélectif oti le développement des jeunes tiges était placé au
premier plan. On détermina des méthodes de sélection appropriées et le maintien
de certaines caractéristiques désirées fut rendu possible grice a une reproduction
végétative dans des plantations de greffes, lesquelles permettent de plus une pol-
linisation artificielle facile. Plusieurs fois on obtint a l'aide de croisement de
races une génération Fi «luxuriante», c’est-a-dire une génération dont certaines
caractéristiques quantitatives sont fortement accrues (hétérosis). Jusqu'a présent,
I'élevage réussit pleinement sur les caractéristiques suivantes; croissance, résis-
tance au rouge et a I'abroutissement, rendement en résine (pour les pins noirs),
comptabilité & l'ombre, poids de mille grains de semence (qui est en relation
avec le nombre de cotylédons et de ce fait également avec la possibilité¢ de déve-
loppement des jeunes plants), comportement photopériodique et thermopério-
dique en rapport avec la résistance au gel. (Dans le dernier cas, il s'agit en
réalité d'une caractéristique de race, car elle dépend pour une méme latitude
de l'altitude du lieu d’origine.) Dans plusieurs cas, il fut possible d’établir des
tests provisoires qui permirent de faire une sélection déja parmi des jeunes plants
et ainsi de raccourcir nettement le procédé d’élevage; cependant, ce procédé ne
put étre utilisé pour la structure de 1'écorce (pin a écorce en plaques et & écorce
en écailles). En général, il faut choisir pour la production de semence des arbres
adaptés a la station et parmi ceux-ci les meilleures formes.

L’auteur donne également quelques indications sur un essai d’élevage avec
des descendances de croisements naturels et artificiels entre Pinus silvestris et
Pinus nigra; la polarisation optique & gauche de l'huile de térébenthine du pin
sylvestre se révéla étre une caractéristique dominante, Farron
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