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Eine Mendelspaltung bei AureasFormen von Picea Abies(L.) Kard.
alsMitte zur Klarung der Befruchtungsverhiiltnisse im Walde

Von W. LANGNER

(Eingegangen am 1. 10. 1982)

Durch Auffangversuche konnte festgestellt werden, daf
die Verbreitungsmoglichkeiten fir Waldbaumpollen aul3er-
ordentlich groBle sind (z. B. HesseLmann 1919: 55 km;
OsTteENFELD 1906: 400 bis 700 km; WiLLE 1879: 700 bis 900 km).
HesseLmann schliefdt daraus, dal3 Pollenferntransporte der
Entwicklung von Klimarassen entgegenwirken konnten,
wéhrend DencLER und Scamont (1944) in dieser Beziehung
aus verschiedenen Grinden (z. B. Morphologie der Bliten,
Berticksichtigung der Bluhzeiien) sehr viel vorsichtiger ur-
teilen. Gegen eine ins Gewicht fallende Einwirkung der
Fernbestaubung auf die Rassenbildung sprechen auch die
bl Gtenbi ol ogi schen Beobachtungen von Wertstein und On~No
(1949). Ebenso hélt Scamont (1949) die Fernbefruchtungs-
mdglichkeiten fur gering und kommt zu dem SchiuR, da8
die groRte Befruchtungswahrscheinlichkeit immer nur in-
nerhalb des gleichen Bestandes gegeben sei. Hinweise auf
die offenbar nur eng begrenzte Wirkung des Pollens eines
Baumes in einem Waldbestand geben schliefdlich noch die
Untersuchungen bei Eiche und Buche von Kgraur-UrsaN
(1953).

Der Klarung dieser Frage nach den Befruchtungsmoég-
lichkeiten innerhalb eines Bestandes sollten bereits friher
erwahnte Untersuchungen dienen, die BEHRNDT gemeinsam
mit dem Verfasser durchfiihrte (Lanener 1952). Es wurde
versucht, die Verteilung der Pollen einer inmitten eines
Kiefernbestandes stehenden Birke dadurch festzustellen,
daf? in den Kronen der Birke und einer Anzahl von Kie-
fern mit einem Haftmittel bestrichene Zelluloidballe ange-
bracht wurden. Diese Bélle blieben wahrend des Bluhens
der Birke hangen und anschlief3end wurde die Anzahl Bir-
kenpollen je Ball festgestellt. Aus dem durch den Krieg
verloren gegangenen Untersuchungsprotokoll war dann
einwandfrei zu ersehen, daf? die Zahl der anhaftenden Bir-
kenpollen mit steigender Entfernung des Aufhéngeortes
von der Birke Uberraschend schnell abnahm. Schon eine
einzige Kiefernkrone zwischen Ball und Birke bedingte
einen Abfall der Pollenmenge von mehr als der Halfte, und
in weiterer Entfernung konnten nur wenige Prozente jener
Birkenpollenmengen festgestellt werden, die innerhalb der
Birkenkrone aufgefangen wurden. Zu &hnlichen Ergeb-
nissen fuhrten Untersuchungen von WricHt (1952) bei ver-
schiedenen Hol zarten.

Allen Versuchen mit Auffanggerdten haftet aber der
Mangel an, daf3 sie bestenfalls einiges uber die Flugweite
oder Uber den Abfilterverlust bestimmter Pollen aussa-
gen, aber nur sehr unsichere Anhaltspunkte dafUr ergeben,
in welchem Prozentsatz diese mehr oder weniger weit ver-
frachteten Pollen tats&chlich an der Befruchtung der weib-
lichen Bluten teilnehmen. Auch die Schluffolgerungen aus
dem morphologischen Bau der Bliten, aus den Blihzeiten
und aus blutenbiologischen Befunden sind nicht immer
unbedingt zwingend.

Das Vorkommen einiger im Fruhjahr hellgelb austrei-
bender blUuhféhiger Fichten (Aurea-Formen) im Arboretum
Tannenhoft ermdglichte es, dieses Problem von einer ande-
ren Seite her in Angriff zu nehmen, wortber bereits eine
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kurze Mitteilung vorliegt (Lancner .1952). Bei Kreuzung
zweier solcher Aurea-Formen miteinander ergaben sich
namlich weil3e, hellgrine und dunkelgriine Samlinge im
Verhdltnis1:2:1, bei Kreuzung einer solchen Aurea-Form
mit einer anderen normal grunen Fichte traten dunkel-
grine und hellgrine Keimlinge im Verhdltnis 1:1 auf,
wéahrend die Nachkommen normal griner Eltern zu 100%
dunkelgriine Keimlinge hervorbrachten. Entsprechend dein
fur das Verhalten der Aurea-Sippe von Antirrhinum ma-
jus von Baur (1922) aufgestellten Erbschema 183t sich da-
her annehmen, daf3 den normalen Fichten sowie den dun-
kelgrinen Keimlingen GG (Grun-Griun), den Aurea-Bau-
men sowie den hellgrinen Keimlingen Gg (Grun-nicht
grin) und den weiBen Keimlingen gg (nicht grin-nichl
grin) in der Erbformel zukommt (Abb. 1).

Da hellgrine Keimlinge unter den Nachkommen einer
grof3en Anzahl von normal griinen Einzelbdumen als Folge
spontaner Mutationen bisher bei Picea Abies nicht oder
hdchstens in einer nicht einmal die Einprozent-Grenze er-
reichenden Haufigkeit angetroffen wurden, sind in dar-
Uber hinausgehender Zahl auftretende hellgrine Keim-
linge unter den Nachkommen frei abgeblUhter normal
griner Baume des Parkes und weiteren Institutsgelandes
somit ein Hinweis dafur, daf3 Pollen von Aurea-Formen
befruchtend mitgewirkt haben. Die wenigen unter den
zahlreichen normal grinen Baumen verteilten Aurea-Ty-
pen (Abb. 2) ermdglichen es daher, durch Feststellung des
Anteiles von hellgrinen Keimlingen unter den aus freiem
Abbluhen entstandenen Nachkommenschaften der normal
grinen Baume zu einer Vorstellung tber die Befruchtungs-
verhdltnisse in einem Waldbestand zu gelangen: Da bel
alleiniger Bestaubung normal grin austreibender Fichten
mit Pollen einer Aurea-Form 50% der Keimlinge hellgriin
geférbt sind, muf3 der verdoppelte Prozentsatz dieser hell-
grunen Keimlinge dem Befruchtungsanteil der in Frage
kommenden Aurea-Formen entsprechen. Dieser Schluf? ist
allerdings nur dann berechtigt, wenn die Keim- und Be-
fruchtungsf éhigkeit der Pollenkdrner von Aurea-Typen
und von normal griinen Bdumen gleich sind. Dies kann mit
befriedigender Sicherheit angenommen werden.

Die Keimfahigkeit des Pollens einer Anzahl von Aurea-Formen
und normal griner Typen wurde gelegentlich der zur Klarung
des Erbganges durchgefuhrten diallelen Kreuzungen festgestellti).
Es ergaben sich zwischen dem Pollen von Aurea-Typen und von
normal griinen Baumen keinerlei Unterschiede. Ebenso konnten
keine Fertilitatsunterschiede bei Kreuzungen normal griner mit
anderen normal grinen Typen und bei Kreuzungen der verschie-
densten Fichten mit Pollen von Aurea-Typen festgestellt werden.
Die Pflanzenprozentzahlen (n&mlich die aus 10 &ufRerlich normal
entwickelten — hohlen und vollen — Samen entstandenen Pflan-
zen) bewegten sich bei den verschiedenen Kreuzungen in weiten
Grenzen: 0,1 bis 65,3% bei den Befruchtungen normal gruner
Baume untereinander, 1,8 bis 51,29 bei Befruchtung normal gru-
ner und hellgelb austreibender Baume mit Pollen letzterer.
Diese Unterschiede sind so grof3, daf3 zusammen mit der Tatsache
des Auftretens der zu erwartenden Aufspaltungen selbst bei
kleinsten Pflanzenprozentsétzen damit gerechnet werden kann,

*) Die Untersuchungen wurden von Herrn Dr. Setz, Schmalen-
beck, durchgefiihrt, dem auch an dieser Stelle fur die Erlaubnis
zur Benutzung seiner Ergebnisse gedankt sei.
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daly grundsétzliche Unterschiede zwischen den Pollen normal grii-
ner und gelb austreibender Bidume hinsichtlich der Befruchtungs-
potenz nicht bestehen. Eher kdnnte man annehmen, daB Unter-
schiede im Pflanzenprozent auf technische Mingel bei der kiinst-
lichen Befruchtung zuriickzufiihren wiren, was besonders daraus
zu schlieen ist, dafl oft die gleichen, an verschiedenen Tagen
durchgefiihrten Kreuzungen ganz verschiedene Pflanzenprozent-
sédtze ergeben konnen (51,2 und 18,5%, 17,7 und 5,6%, 64,6 und 20,6%,
42,3 und 27,2%, 42,4 und 19,9%, 57,7 und 25,6%). Auch die Tatsache,
daf3 die Pflanzenprozentzahlen einzelner gelber und griiner Mut-
terbdume bei freiem Abbliihen h#&ufig bedeutend hoéher liegen
als bei kinstlicher Befruchtung, macht dies wahrscheinlich. Aller-
dings scheint auch eine Art Sortensterilitit vorzukommen, und in
einem Falle treten Unterschiede in der Aufspaltung auf, je nach-
dem ob der betreffende Baum als Vater oder als Mutter verwen-
det wird. Diese Verhiltnisse, die weiter verfolgt werden sollen,
sind jedoch wegen ihrer offensichtlich geringen Haufigkeit im Zu-
sammenhang mit den hier behandelten Fragen wahrscheinlich
von untergeordneter Bedeutung.

~Kreuzungsversuche einwandfrei

1 Baum 5,1% hellgriine Keimlinge. Nur 1 Baum hat mit
10,8% einen verhiltnismidfig hohen Anteil. Zwischen 70
und 100 m sind keine hellgriinen Keimlinge mehr oder nur
geringe Bruchteile eines Prozentes vorhanden. In der
Umgebung der ilibrigen einzelstehenden Aurea-Typen ist
die genetische Wirkung des Pollens sogar noch viel gerin-
ger. Allerdings ist flir die 2 mit einem Fragezeichen ver-
sehenen Typen der Aurea-Charakter noch nicht durch
festgestellt worden. Er
ist bei dem am Slidostrand stehenden Baum wegen seiner
gelben Nadelfarbe wahrscheinlich, wenn es auch merkwiir-
dig ist, daB er bei einem sehr hohen Prozentsatz (49%)
hellgriiner Keimlinge keinerlei weile abspaltet, obgleich
ein einwandfrei gelber Baum nahe dabei steht. Bei dem
am Nordrand wachsenden normal grin aussehenden Baum
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Abb. 2. — Darstellung von 9 hellgelb austreibenden Bidumen (Aurea-Formen) und ihrer genetischen Wirkung auf 216 normal griine Biaume
(Erkldrung siehe Text).

Zur Klarung der Befruchtungsverhiltnisse im Park und
auf dem Institutsgeléinde wurden daher sdmtliche zapfen-
tragenden Fichten beerntet und die aus den Samen ent-
stehenden Keimlinge auf den Prozentsatz an hell- und
dunkelgriinen Individuen hin untersucht. Dabei ergab sich
fiir den Park (Abb. 2), da3 bei den normal griinen Biumen
lediglich in néchster Umgebung der Aurea-Typen ein nen-
nenswerter Prozentsatz an hellgriinen Pflanzen festge-
stellt werden konnte. Selbst bei der Hauptgruppe in der
Mitte des Parkes betrédgt schon in 25 m Entfernung der
Anteil nicht {iber 20% und bei den meisten unter 10%. Von
da bis zur 40-m-Linie betrdgt er im allgemeinen schon
weniger als 10, meist weit unter 5%. In der Zone zwischen
40 bis 70 m haben 10 Biume 0 bis 1%, 16 Bdume 1 bis 5%,
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deutet der hohe Prozentsatz (44%) hellgriiner Keimlinge
darauf hin, daf3 es sich um einen aufspalienden Typ han-
delt, wenn man nicht das Unwahrscheinliche annehmen
will, dal er als normal griiner Baum fast ausschlief3lich
durch eine zufillig zusammen gebliebene Pollenwolke
eines anderen gelben Baumes befruchtet wurde. Dann
hitte man aber erwarten kénnen, daf3 auch die Nachbar-
bdume einen hohen Prozentsatz an hellgriinen Keimlingen
aufgewiesen hitten, was bis auf einen siidwestlich davor
stehenden normal griin aussehenden Baum mit 22% hell-
grinen Keimlingen tatsédchlich nicht der Fall ist. Da3 diese
Nachbarbdume sdmtlich zu anderer Zeit gebliiht haben
sollten, ist ebenfalls unwahrscheinlich. Eine weitere
Gruppe von 52 griinen, in Abbildung 2 nicht mit erfaBiten,




Biumen befindet sich noch 250 bis 400 m siidlich von den
in der Mitte des Parkes stehenden Aurea-Typen. Bis auf
einige erhoht stehende Biaume mit groBeren Anteilen an
hellgriinen Keimlingen (5,3 — 3,3 — 3,2 — 2,7%) treten un-
ter den Nachkommenschaften dieser Bdume entweder
Uberhaupt keine hellgriinen Keimlinge oder nur Bruch-
teile ein e s Prozentes auf.

Nach diesem Befund auf dem etwa einem z. T. geschlos-
senen, zum grofleren Teil lickigen Waldbestand entspre-
chenden Versuchsgeldnde scheint jedenfalls die Vermu-
tung berechtigt zu sein, dal die Befruchtung jedes Bau-
mes innerhalb eines Bestandes im wesentlichen von den
unmittelbaren Nachbarn aus erfolgt. Dabei mul3 es aller-
dings noch dahin gestellt bleiben, inwieweit der jeweilige
Befruchtungsanteil die Folge der schlieBlich noch vorhan-
denen Pollendichte oder das Ergebnis verschiedener Bliih-
zeiten ist. Da aber bei einer Untersuchung der Befruch-
tungsverhiltnisse in einem Feld von annihernd gleich-
zeitig blithenden Zuckerriiben festgestellt werden konnte,
daBl die Wirkung der Fernbefruchtung bereits 10 m von
der Pollenquelle praktisch aufhért, wire vermutlich auch
kein anderes Ergebnis fur unseren Fall zu erwarten, wenn
die Fichten sdmtlich zur gleichen Zeit blithen wiirden. Bei
diesen Versuchen mit der Zuckerriibe bediente man sich
nach einem Bericht von Sertz (1937) in dhnlicher Weise wie
im vorliegenden Falle einer Farbaufspaltung, ndmlich der
Aufspaltung in normal gefidrbte Zuckerriibenkeimlinge
und in solche mit rot gefarbtem Hypokotyl nach Befruch-
tung mit der Futterriibe ,Rote Mammuth“. Die Frage, in
welcher Weise Windrichtung und Windstiarke das vorlie-
gende Ergebnis modifizierend beeinflussen konnen, be-
darf noch der Nachpriifung. Wegen der iangen und ver-
schiedenen Bliithzeiten der Individuen eines Waldbestan-
des dirfte sich aber an dem grundsitzlichen Ergebnis
kaum etwas dndern.

Welche Konsequenzen dieser Befund bei Fichte fiir die
praktische Ziichtungsarbeit und fiir das Verstdndnis der
Art- und Rassenentstehung hat, bedarf keines besonderen
Hinweises. Durch verschieden modifizierte Anwendung
dieser Methode, etwa durch Beimischung von Pfropflingen
solcher Aurea-Typen in Samenplantagen oder durch Ver-
stdubung bestimmter Aurea-Pollenmengen in Bestidnden
unter beobachteten Wind- und Blithverhiltnissen werden
sicherlich wertvolle Erkenntnisse fur die Befruchtungs-
verhiltnisse in Baumbestdnden verschiedenster Art zu
erzielen sein. Ahnliche Moglichkeiten bieten sich vielleicht

bei Pinus nigra var. austriaca, bei der gelegentlich albi-
notische Keimlinge abspalten (Jounson 1948), und bei
Fagus silvatica, die bei Kreuzung mit der Varietidt pur-
purea je zur Halfte grin- und rotbldttrige Nachkom-
men ergibt (Jaun 1934).

Zusaminenfassung
Durch Untersuchung der genetischen Wirksamkeit hell-
gelb austreibender und in ihrer Nachkommenschaft auf-
spaltender Formen (Aurea-Formen) von Picea Abies (L.)
Karst. wird als wahrscheinlich nachgewiesen, daf3 die Be-
fruchtung jedes Baumes eines Bestandes im wesentlichen
von den unmittelbaren Nachbarn aus erfolgt.

Summary

Title of the paper: A Mendelian segregation in aurea-
forms of Picea Abies (L.) KaRrsT. as a means of establishing
fertilization relationships in a forest stand. From an exa-
mination of the genetics of a Picea Abies (L.) Karst., with
light (golden) yellow foliage and their progenies it is shown
that fertilization of any given tree in a forest stand is ef-
fected by its immediate neighbours.
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(Aus dem Lehrforstamt Bramwald in Hemeln, Hann. Miinden)

Hinweise auf individuelle Erbanlagen bei Eichen und Buchen

Von J. KrRAHL-URBAN

(Eingegangen am 9. 12. 1952)

Die Erforschung von Erbanlagen gehort zu den wichtig-
sten Grundlagen zuchterischer Arbeiten. Erst dann, wenn
sichere Beweise dafiir vorliegen, dal3 diese oder jene wirt-
schafltlich erwiinschte oder unerwiinschte Eigenschaft nicht
JuBeren Einfliissen ihre Entstehung verdankt, sondern auf
Erbanlagen beruht, kann zielbewuBt gezlichtet und kon-
nen fir die Forstwirtschaft wichtige Folgerungen gezogen
werden.

Das sicherste und einwandfreieste Verfahren zur Fest-
stellung erblicher Eigenschaften ist das Experiment soge-

nannter Nachkommenschaftspriifungen, iiber deren Durch-
flihrung hier nichts gesagt zu werden braucht (H. Jounssox
1952).

Wegen des relativ langsamen Wachstums der Holzge-
wichse sind die Forschungsarbeiten, die sich mit Erblich-
keitspriifungen befassen, stets sehr langfristig. Da manche
Eigenschaften, wie z. B. Holzqualitdt, Drehwuchs, beson-
dere Kronenformen usw. erst nach Jahrzehnten in Er-
scheinung treten, sind meist ebenso lange Zeitrdume notiyg,
um sichere Urteile fallen zu koénnen. Es ist daher er-





