(Aus der Bundesanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft, Abt. Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, Schmalenbeck)

Chromosomenzahlenver haltnisse bel Holzpflanzen

Von FrIEDRICH WILHELM SEITZ

Zweck dieser Abhandlung soll es sein, gewisse Zusam-
menhénge und Folgerungen, die sich aus den bisher be-
kannten Chromosomen zahlen von Holzpflanzen er-
geben, aufzuzeigen, da ihr Verstandnis auch fir ver-
erbungswissenschaftliche Arbeiten mit forstlichen Objek-
ten von Bedeutung ist. Durch dieVielgestaltigkeit dessich
mit dem Geschehen im Zellkern beschéftigenden Wis-
sensgebietes begriundet, die in einem solchen Rahmen
naturlich auch nicht annéhernd beleuchtet werden kann,
erscheint es besser, zundchst die allgemeinen und spe-
ziellen Zusammenhénge auf einem derartigen begrenz-
ten Sektor herauszugreifen und zur Darstellung zu brin-
gen. Andere Fragenkomplexe aus dem Gesamtgebiet der
Zytologie, die ohne Frage fur die Forstpflanzenziichtung
von grundlegender Bedeutung sein kénnen, sollen spéte-
ren Beitrdgen vorbehalten bleiben. Dabei darf in einer
forstgenetischen Schriftenreihe allerdings die viel wich-
tigere experimentelle Originalbehandlung spezieller Pro-
blemstellungen keinesfalls in den Hintergrund treten.
Auf sehr wesentliche experimentelle Mdéglichkeiten, die
sich in dieser Hinsicht dem mit forstlichen Objekten
arbeitenden Zytologen bieten, machte kirzlich H. Mar-
QuARDT, Freiburg i.Br., (156) neben grundlegenden gene-
tischen Gedankengéngen besonders aufmerksam.

Allgemeine Zusammenhéange

Die Holzgewéchse des Pflanzenreiches sind Bliten-
pflanzen (Anthophytae). Sie verteilen sich auf die beiden
grofRen Gruppen der Gymnospermae und der Angiosper-
mae. Wahrend die Gymnospemae ausschliefdlich Holz-
pflanzen umfassen, gibt es bei den Angiospermae neben
reinen Holzpflanzenklassen (z. B. Salicales, Fagales) und
Klassen mit nur krautigen Pflanzen (z. B. Liliiflorae)
auch solche, bei denen Holzpflanzen und Krauter neben-
einander vorkommen. Ein Beispiel dafir bildet die Klasse
der Rosales. Alle Bliutenpflanzen entwickeln sich aus Sa-
men und unterscheiden sich dadurch von den Sporen-
pflanzen oder Archegoniatae. Diese Eigentumlichkeit steht
eng mit ihrem ,,verdeckten Generations-
wechsel"” (R. von WEeTTstEIN) im Zusammenhang, bei
dem nicht mehr, wie das bei den niederen Pflanzen der
Fall ist, eine geschlechtliche und eine ungeschlechtliche
Generation in Form von selbstdndigen Individuen ein-
ander abwechseln, sondern die geschlechtliche Generation
(Gametophyt) physiologisch véllig unselbstandig ge-
worden ist und morphologisch nur noch als ein Teil der
ungeschlechtlichen Generation (Sporophyt) erscheint.
Ihr Lebenszyklus zeigt also einen einseitig zugunsten des
Sporophyten verschobenen Generationswechsel, und das,
was im Wald und Park als Baum'oder Strauch zu sehen
ist, stellt immer nur den Sporophyten, also die unge-
schlechtliche Generation der betreffenden Art dar. Die
sexuelle Generation ist bei den Bliutenpflanzen so weit
reduziert, dal3 sie nur noch mit dem Mikroskop gesehen
werden kann. Nur noch wenige Zellen bei der Embryo-
sackentwicklung in der Samenanlage oder die vegetative
Zelle des Pollenkornes deuten ihre Existenz an. Im Nor-
malfall reprasentiert das Innere des Embryosackes den
weiblichen Gametophyten und die Eizelle den Makro-
gameten. Im mannlichen Geschlecht entsprechen die bei-
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den generativen Kerne des Pollenschlauches beim kei-
menden Pollenkorn den Mikrogameten, und die grofe
vegetative Zelle desPollenkornes stellt den rudimentéren
Rest des ménnlichen Gametophyten dar. Beim Ablauf
dieses Generationswechsels beginnt die sporophytische
Generation mit der Befruchtung der Eizelle und der nun
anschliefenden Entwicklung des Embryos im reifenden
Samen. Sie endet mit dem Ablauf der Reduktionsteilung,
einer speziellen Kernteilung, die in einem bestimmten
frihen Entwicklungsstadium der Blutenknospen oder
Zapfenanlagen in den jugendlichen Staubgeféal3en und
Samenanlagen ablauft. Von ihrer Bedeutung fir die Er-
haltung der Konstanz der Chromosomenzahl wird spéter
noch zu sprechen sein. Eine einjdhrige krautige Pflanze
schliefdt im Normalfall mit der Ausbildung der Bliiten-
knospen auch die wesentliche Entwicklung ihrer vegeta-
tiven (sporophytischen) Generation ab. Langlebige Pflan-
zen, wie das die Waldbdume sind, haben die Fahigkeit,
in Abstéanden viele Jahre nacheinander immer wieder am
gleichen Sporophyten von neuem Reduktionsteilungen ab-
laufen zu lassen und Gametophyten auszubilden. Diese
Tatsache wird vom Forstpflanzenzichter als einer der
wenigen Vorteile gebucht werden kénnen, die ihm sein
Zichtungsobjekt bietet. Im dbrigen ist die erwéahnte
Langlebigkeit der Sporophytengeneration ein grof3esHin-
dernis fur genetische Versuche, da die Dauer ihrer Ent-
wicklung bis zur erstmaligen Bildung von Gametophyten
beim Einzelindividuum in den meisten Fallen vieleJahre,
oft sogar Jahrzehnte umfaf3t.

Aus der Eigentumlichkeit des einseitig verschobenen
Generationswechsels erklart es sich, dal? bei den hdheren
Pflanzen normalerweise die Lebensdauer des Gameto-
phyten nur einen kleinen Bruchteil des ganzen Daseins
eines Pflanzenindividiuums ausmacht, ndmlich nur den
Zeitabschnitt zwischen der Reduktionsteilung in der jun-
gen Blitenknospe und der staubenden, offenen und be-
fruchtungsfahigen Blite. Um so erstaunlicher ist das
Verhalten einiger Laubholzgruppen wie z. B. der Gat-
tungen Alnus, Betula, Corylus u. a, die schon im Spéat-
sommer des Vorjahres die mannlichen Kéatzchen fiur das
néchste Jahr anlegen und noch vor Beginn des Winters
die Reduktionsteilung ablaufen lassen, so daf3 der physio-
logisch labile mannliche Gametophyt an exponierter
Stelle den Winter Uberdauern muf3. Jahreszeitlich &hn-
lich ungunstig lauft auch die Reduktionsteilung bei vie-
len Arten der Gattung Prunus ab. DarringTon (1928) kon-
trollierte mehrere Jahre hintereinander diesen Ablauf
bei den in Kew und Merton (England) vorhandenen Arten
und verglich damit die entsprechenden Blitezeiten. Nach
seinen Aufzeichnungen lauft die Reduktionsteilung bei
den Kirschen vorwiegend im Marz ab, wéhrend sie bei
den meisten Arten der Pflaumen und deren Verwandten
schon im Januar und Februar vor sich geht. Noch extre-
mer verhé@lt sich die Untergattung Amygdalus, bei der
schon teilweise Mitte Dezember des Vorjahres Reduk-
tionsteilungsphasen in den Pollenrnutterzellen zu finden
sind.

Im Zusammenhang mit genetischer Forschung interes-
sierten stets die in den Wachstumszonen des Sporophyten
ablaufenden Zellteilungen besonders, da man an ihrem



Ablauf den Mechanismus erkannt hatte, der eine regel-
méBige Substanzverteilung bei der wachsenden Pflanze
gestattet. Andererseits lag das Schwergewicht zytologi-
scher Forschungen bei der Untersuchung der Reduktions-
teilung, einer speziellen Zellteilung, der letzten Endes
der Pollen und die Eizelle des Objektes ihre Entstehung
verdanken. Beides sind heute weitgehend geklirte Vor-
géinge. Vor jeder Zellteilung lduft die Teilung ihres Zell-
kernes ab (Mitose), die mit einem charakteristischen
Formwechsel dieses im Ruhezustand kugeligen oder lin-
senférmigen Gebildes verbunden ist. Vor ihrer Teilung
16st sich diese Kernsubstanz nimlich in Kernschleifen
(Chromosomen) auf, die sich im Verlauf des Vor-
ganges in der Zellmitte zu einer sogenannten Aquatorial-
platte (Metaphase) anordnen. Erst diese Schleifen,
deren Zahl und Form fiir jede Pflanzen- und Tierart
charakteristisch und konstant ist, teilen sich dann der
ganzen Linge nach in zwei Hélften, die dann zu den bei-
den Zellpolen auseinander wandern (Anaphase).
Dort bilden sie nach ihrer Auflockerung die beiden neuen
Tochterkerne. Dieser Vorgang garantiert, dal jeder der
beiden entstehenden Kerne von jedem Chromosomen-
abschnitt eine Spalthilfte erhilt. Eine genauere Halbie-
rung der Kernsubstanz ist wohl kaum denkbar, Zwischen
den beiden neugebildeten Tochterkernen entwickelt sich
dann eine neue Zellwand, und damit ist die Zellteilung
beendet. In der allgemeinen Genetik wird heute der
Zellkern als der wesentlichste Sitz der Erbmasse eines
Individuums angesehen, so daf3 sein Formwechsel bei der
Zellteilung zugleich das mechanische Prinzip fiir eine
regelmiaBige Verteilung aller Erbfaktoren auf den ge-
samten Organismus darstellt und deshalb auch Gegen-
stand vieler eingehender Untersuchungen gewesen ist.
Vergleichen wir den Vorgang der Zellkernteilung mit der
Auffassung von der linearen Anordnung der Erbfakto-
ren (Gene) auf dem Chromosom und der Fihigkeit von
Gen und Chromosomensubstanz (Chromatin), sich
selbst beliebig oft zu reproduzieren, so wird die Paralle-
litdt zwischen genetischer Vorstellung und zytologischem
Forschungsergebnis klar. Somit mufBl der nach Zahl und
Form fir eine Art oder fiir einen Biotyp konstante
Chromosomensatz, der sich bei jeder Kernteilung
von neuem zu erkennen gibt, die Summe der kernge-
bundenen Erbfaktoren beherbergen, wobei jedes Chro-
mosom nach Reihenfolge und Umfang einen fixen Gen-
inhalt hat. Dieser sporophytische Chromosomensatz re-

sultiert urspriinglich aus einer Kernverschmelzung, die

bei der Befruchtung der Eizelle einmal stattgefunden hat,
und stammt zur Hilfte vom Vater und zur anderen Hélfte
von der Mutter dieses Individuums. Das besagt, daB in
jedem (somatischen) Chromosomensatz stets je
zwei Chromosomen einander homolog sind, nédmlich
diejenigen, die die entsprechenden Anlagen vom Vater
und von der Mutter besitzen. Man nennt ihn den dip-
loiden Chromosomensatz und bezeichnet ihn mit
,2n“, Der halbe Chromosomensatz, also die véterliche
oder miitterliche Hilfte, ist hapleid, und man gibt
ihm das Signum , n“. Genetisch gesehen. enthilt also
der 2n-Chromosomensatz, wie er bei jeder Kernteilung
einer vegetativen Zelle zu sehen ist, 2 Genome (2 Grund-
erbmassen). Derartige 2n-Chromosomenzahlen sollen an-
schlieBend im speziellen Abschnitt fiir bisher daraufhin
untersuchte Holzarten zusammengestellt werden.

Vor der Ausbildung der Geschlechtszellen bzw. der Ga-
metophyten lduft bei den héheren Pflanzen die Reduk-

tionsteilung (Meiosis) ab, bei der neben anderen we- .
sentlichen Erscheinungen der 2n-Chromosomensatz durch
Verteilung der ungeteilten, ganzen homologen Chromo-
somen auf die Hélfte n in den entstehenden Tochter-
kernen reduziert wird (Kernphasenwechsel).
Da aus solchen reduzierten Zellen der Embryosack mit
der Eizelle sowie das. Pollenkorn entstehen, ist damit
bei dem Befruchtungsvorgang stets die Konstanz
des Chromosomensatzes einer Art gewihr-
leistet. Daf3 gerade die Art und Weise des Ablaufes der
Meiosis fiir den Zytologen wie fiir den Genetiker von
besonderer Bedeutung ist, da sie liber die Homologie-
verhiltnisse ihrer Objekte Aufschluf3 gibt, sei in diesem
Zusammenhang nebenbei erwihnt.

Seit einigen Jahrzehnten werden nun schon Chromo-
somensétze von Pflanzenarten bestimmt und veroffent-
licht. TiscHLeER (130 bis 134) erkannte wohl als erster die
Notwendigkeit, diese Zahlen zu sammeln, um sie allge-
meinen genetischen und systematischen Fragestellungen
besser nutzbar machen zu kénnen. Neuerdings gab auch
DARLINGTON (19) einen Chromosomenzahlen-Atlas der Kul-
turpflanzen heraus. Es wurde nun fiir zweckdienlich er-
achtet, im Rahmen einer Schriftenreihe fiir Forstgenetik
entsprechende Zahlen fiir Holzgewichse zusammenzu-
stellen, und es wurden dazu zum Teil die Angaben vor-
genannter Veroffentlichungen und, soweit erreichbar, ein-
schldgige Originalarbeiten verwandt. Es wurde versucht,
die zusammenzustellenden Holzpflanzenarten in der Rei-
henfolge des heute iblichen botanischen Systems aufzu-
zdhlen. Zur Orientierung lber das Vorkommen und die
natiirliche Verbreitung der hier aufgefiihrten botanischen
Arten sei an dieser Stelle besonders auf die Arealkarten
von ScHMUCKER (109) verwiesen.

Betrachtet man nun die bisher bekannten somatischen
Chromosomenzahlen der Holzgewdidchse im
Rahmen ihrer botanisch-systematischen Verwandtschaft,
so ergeben sich gewisse RegelmiBligkeiten. Manche Gat-
tungen enthalten Arten, deren Chromosomenzahlen alle

. gleich sind. Eine solche Eigenart findet sich besonders

bei den Gymnospermen, die auch sonst in grioBeren Ver-
wandtschaftsgruppen zytologisch eine weitgehende Ein-
heitlichkeit zeigen. Die Chromosomenzahlen der Arten
einer Laubholzgattung bilden dagegen oft eine Reihe von
Vielfachen einer bestimmten Grundzahl ,x“, einer
Erscheinung, wie sie augenfillig in den Gattungen Be-
tula und Salix vorhanden ist. Hier sind Arten zusam-
mengefaBlt, deren somatischer Chromosomensatz jeweils
2 X, 4 X, 6 x oder 8 x Chromosomen hat. Da man anneh-
men mufB, daB die Grundzahl x einem Genom in der Ge-
netik entspricht, enthalten demnach diese héherchromo-
somigen Arten mehrere Genome. Man nennt sie poly-
ploide Arten und spricht bei 4 Genomen von tetra-
ploiden, bei 6 Genomen von hexaploiden, bei
8 Genomen von oktoploiden usw. Arten. Sie bilden
in solchen Gattungen zusammen eine ,polyploide
Reihe“. Ebenso kénnen auch die Rassen innerhalb
einer botanischen Art eine polyploide Reihe darstellen.
Bei Carpinus betulus sind diploide, tetraploide und okto-
ploide Formen gefunden worden. Die diploide Rasse (C.
betulus var. carpinizza) 2 x = 16 Chromosomen ist dabei
mediterran, und die ho6chstchromosomige Rasse mit
8 x = 64 Chromosomen wird nach JounssonN (60) vorwie-
gend in Nordeuropa gefunden. Auch bei Betula papyri-
fera kennt man heute tetraploide und hexaploide Varia-
tionen. Diese Besonderheiten werden, wo sie bisher be-
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kannt geworden sind, in der nachfolgenden Zusammen-
stellung der Chromosomenzahlen besonders vermerkt.
Das Erkennen solcher natirlicher Polyploider
sagt allerdings zunichst noch nichts iiber die Qualitdt der
in ihnen zusammengefaBten Genome aus. Entsprechend
der phylogenetischen Entstehung dieser Formen koénnen
ihre Genome &hnlich oder auch recht verschieden sein.
Durch einfache Vervielfachung ergeben sich Formen mit
relativ dhnlichen Genomen (Autopolyploide), bei
Bastardierung und nachfolgender Chromosomenverdop-
pelung kénnen Formen mit recht verschiedenen Genomen
entstehen (Allopolyploide). Beide Typen der Po-
lyploidie scheinen bei der Artentstehung eine Rolle zu
spielen. Fiur die allgemeine Zichtung sind oftmals die
polyploiden Bastarde von besonderem Interesse.
In vielen Féllen vereinigen sie recht verschiedenes Erb-
gut in sich und sind durch die Chromosomenverdoppe-
lung zu einer normalen Reduktionsteilung fihig und da-
durch fruchtbar, wogegen sehr oft ein Artbastard auf
diploider Basis steril ist. Da es heute mit Hilfe des
Colchicins oder anderer chromosomenverdoppelnder
Mittel moglich.ist, Polyploide kiinstlich zu erzeugen, ge-
winnen derartige Bastarde auch fiir die praktische Pflan-
zenzlichtung wesentlich an Bedeutung (122). Die zytoge-
netische Forschung der letzten Jahrzehnte konnte fiir
einige wertvolle Kulturpflanzen einen amphidiploi-
d en Ursprung wahrscheinlich machen, d. h.daB sie durch
Artkreuzung mit nachfolgender Chromosomenverdoppe-
lung einstmalig bei der Artdifferenzierung in der Natur
entstanden sind. Solche Allopolyploide mit amphidiploi-
dem Charakter finden sich auch bei den Holzpflanzen.
Forschungsarbeiten im John Innes-Institut fiir Garten-
bau in Merton in England haben die Klidrung der Ent-
stehung unserer XKulturpflaumen (Prunus domestica,
2n = 48) zum Ziele gehabt und ergeben, daB diese For-
men (mit roten, gelben, griinen oder schwarzen Friichten)
einmal als natiirliche chromosomenverdoppelte Bastarde
aus der Schlehe (Prunus spinosa, 2 n = 32) mit schwar-
zen oder griinen Friichten und der wilden Kirschpflaume
(Prunus divaricata, 2 n = 16) mit roten oder gelben
Friichten gebildet worden sind. Diese Vorstellung ist 1936
ebenfalls durch den russischen Forscher Rysin bestitigt
worden, dem es bei kiinstlicher Kreuzung beider ver-
meintlicher Elternarten, die in ihrem Verbreitungsgebiet
in Vorderasien natiirlich nebeneinander vorkommen und
auch dort miteinander bastardieren, gelang, einen der
Kulturpflaume sehr &hnlich sehenden Bastard mit 48
Chromosomen zu synthetisieren. Eine andere Holzpflanze,
die in diese Gruppe gehort, ist der rosabliihende Zier-
baum Aesculus carnea (2n = 80). Er entstand mit ziem-
licher Sicherheit bei gemeinsamer Kultur von Aesculus
hippocastanum (2 n = 40) aus Europa mit Aesculus pavia
(2 n = 40) aus Amerika in einem europiischen Arbore-
tum durch natiirliche Bastardierung. Weiden-Kreuzungs-
versuche von HERBERT-NiLssON (Salix viminalis [2n = 38]
X S. caprea [2n = 38]) ergaben in der F, eine zahlen-
maflig tetraploide Pflanze mit 2 n = 76, die mit der be-
reits bekannten Weidenart Salix laurina (2n = 76) groBe
Ahnlichkeit hatte. Es ist sehr wahrscheinlich, daB auch
diese natiirliche Holzpflanzenart eine Amphidiploide
ist. Da dieser Entstehungsmodus fiir neue Arten bei der
natiirlichen Evolution offenbar einen Wert hat, ist es
sicherlich sinnvoll, wenn sich nun auch dje Pflanzen-
ziichtung, die als eine vom Menschen ge-
steuerte, kinstliche Evolution aufgefalt
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werden kann, dieser polyploiden Bastardierungsmethode
bedient. Es darf hier deshalb auch fiir die spezielle Forst-
pflanzenziichtung nachdriicklich auf diese Moglichkeit
hingewiesen werden, und sie sollte zumindest im Expe-
riment einer Priifung unterzogen werden. Die noch auf-
tretenden technischen Schwierigkeiten bei der Verwen-
dung des chromosomenverdoppelnden Mittels Colchi-
cin bei Holzpflanzen sind jedoch nicht unuberwindlich
(vgl. 122). Vielleicht lassen sie sich umgehen, wenn man
SproBspitzen am blihfdhigen Baum oder Pfropfling kurz
vor Ausbildung der Endknospe fiir den nichsten Aus-
trieb behandelt. Es ist denkbar, daB man so rascher
zum Ziele kommt und die Aufzucht einer zweifelhaften,
womoglich gemischtgewebigen Cy,-Generation umgehen
kann, die sicherlich immer groBitenteils aus Chiméren-~
pflanzen besteht. Durch eine derartige MaBnahme wird
auBerdem die Zeitspanne verkiirzt, in der diploides und
tetraploides Gewebe nebeneinander wachsen und die
Moglichkeit haben, sich gegenseitig zu iliberwuchern. Ge-
lingt es, aus dem tetraploiden Gewebeteil eines solchen
bliihfahigen Sprosses in einem der folgenden Jahre Blii-
ten und Samen zu erhalten, dann ist damit die Anzucht
der immer zweifelhaft bleibenden Cy-Pflanzen vermieden.
Man kommt auch damit verhaltnisméBig rasch zu einem
Saatgut, das den wirklichen, nicht mehr unter der Gift-
einwirkung des Colchicins stehenden Phinotyp reiner
Polyploider widerspiegelt. Erst an solchem Pflanzenmate-
rial lidBt sich die wirkliche Veridnderung von Eigenschaf-
ten infolge Polyploidie erkennen. Entsprechende Ver-
suche sind im Institut fir Forstgenetik in Schmalenbeck
im Anlaufen!). Ganz allgemein mull aber betont werden,
will man auf der Polyploidie eine Ziichtungsmethode auf-
bauen, daB niemals die Chromosomenver-
doppelung allein fir einen moéglichen
Fortschritt ausschlaggebend ist, sondern
vonweit groBerer Wichtigkeitistdie Qua-
litdt der Erbmasse, die man im Experi-
ment lediglich verdoppelt hat. Sind zuvor

1) Der Verfasser hat mit dieser Methode 1947 im Institut
fiir Pflanzenziichtung in Quedlinburg bei Mentha piperita
erfolgreich vorgehen konnen. Bekanntlich ist eine der besten
Pfefferminz-Zuchtsorten die sogenannte Mitscham-Minze, die
ein #duBerst aromatisches Ol liefert. Die in Quedlinburg seit
vielen Jahren kultivierte Sorte, die nach eigenen Unter-
suchungen 2n = 64 Chromosomen hat, ist aber irotz jihr-
licher {iiberreicher Bliitenbildung v&6llig steril wund
brachte bislang nicht einen Samen. Da die Vermehrung zu
gewerblichen Zwecken durch Stecklinge stets Schwierigkei-
ten mit sich bringt, lag damals dem Verfasser daran, auf
dem Wege iiber die Amphidiploidie zu einer ,samen-
echten“ hochqualifizierten und fruchtbaren Minze zu gelan-
gen. Aus der vorhandenen botanischen Literatur iiber die
Pfefferminze war ja schon bekannt, dal es keine einheit-
liche Spezies Mentha piperita gibt, sondern daB sie das
variierende Ergebnis verschiedener natiirlicher Bastardie-
rungen ist (es gibt auch Pfefferminzen mit 2n = 48 Chro-
mosomen!). Auf jeden Fall scheint auch unsere Mitscham
ein ganz komplexer Artbastard zu sein. — Das gesteckte
Ziel ist damals vom Verfasser durch die Colchicinbe-
handlung der Endknospen sich streckender
Sprosse kurz vor der Ausbildung der Bli-
tenknospen erreicht worden. Es haben sich daraus
Bliitenstinde entwickelt, die schon morphologisch auffielen
und die auch nachher 50 Samen produzierten. Aus ihnen ist
eine C,-Generation aufgezogen worden, deren Angehorigen
alle 2n = 128 Chromosomen zu erkennen gegeben haben.
Sie waren somit die gewiinschten Formen. Auch in ihrer
Qualitdt standen sie in nichts der sterilen Ausgangstype
nach. Wie zu erwarten, lieferten sie 1949 Tausende von ge-
sunden, keimfidhigen Samen. Daraus wichst zur Zeit in
Schmalenbeck eine C,-Generation heran.



etwa zwei sehr unterschiedliche Erbmassen zu einem
Bastard zusammengefiigt worden, so ist unter Umstinden
erst jetzt nach der Verdoppelung der Chromosomenzahl
eine regelmiBige Reduktionsteilung gegeben, wodurch
diese oftmals sehr ungleichen Genome konstant zusam-
mengehalten werden konnen und auBerdem ihre gemein-
same Vererbung auf die Folgegenerationen zu erreichen
ist.

Bei den Laubholzgewichsen finden sich neben denje-
nigen Gattungen, die nur einen Wert fiir x besitzen, auch
andere mit mehreren Grundzahlen. Wihrend in
der ersten Gruppe von Holzgewidchsen eine Verviel-
fachung des einfachen Genoms und die besprochenen
Kreuzungsmoglichkeiten flir die WMannigfaltigkeitsaus-
prigung der Gattungspopulationen von Bedeutung war,
werden bei folgenden Beispielen mehrere durch wenige
Chromosomeneinheiten unterschiedene Grundzahlen eine
entsprechende Rolle spielen. Man kann sie womdglich se-
kundir durch Addition oder Subtraktion von jeweils
einem oder zwei Chromosomen (evtl. Verdoppelung von
Einzelchromosomen) aus einer primiren Grundzahl ent-
standen denken. Nur gewisse Artengruppen (Sektionen)
innerhalb einer Gattung besitzen in solchen Fillen eine
gemeinsame Grundzahl. Bei Cornus kennt man z. B. Ar-
ten mit den Grundzahlen x = 9, 10 und 11; es sind je-
doch bisher nur diploide Arten dieser Zahlen gefunden
worden. Ahnlich verhilt sich auch Rhamnus mit x = 10,
12 und 13. Noch ein Schritt weiter in der Verkompli-
zierung verwandtschaftlicher Chromosomenverhiltnisse
kommt man bei der Gattung Salix, bei der sich zwei
Grundzahlen x = 19 und 22 vorfinden. Auflerdem gibt es
dort noch die Polyploidiestufen von diesen beiden x-Wer-
ten. Die Zahlenverhiltnisse in solchen Gattungen erschei-
nen zunichst verworren, kennt man aber erst von einer
genligend groflen Artenzahl die somatischen Chromoso-
mensdtze, so klidren sich zytotaxonomisch auch solche
Fialle. Bei manchen Krautpflanzengattungen (z. B. Bras-
sica) werden die Zusammenhinge noch undeutlicher, da
dort augenscheinlich durch Bastardierung von
Arten mit verschiedenen Grundzahlen
und nachfolgender Polyloidisierung noch
auBerdem sekundidre Grundzahlen und
dazugehorige Polyploide entstanden sind.

Im allgemeinen sind die Chromosomenzahlen-Verh#lt-
nisse bei den typischen Waldbaumgattungen recht iiber-
sichtlich und nach dem augenblicklichen Stand der Kennt-
nisse einfach gegeniiber vielen Gruppen von krautigen
Pflanzen. TiscHLER stellt direkt den Pinus-Typ wegen
seiner Einférmigkeit bei zytotaxonomischen Vergleichen
heraus. Die Gymnospermen und auch viele Laubholz-
gruppen zeigen auBlerdem, daB selbst mehrere Gattungen,
ja ganze Familien eine gemeinsame Chromosomengrund-
zahl besitzen konnen. Bei den Amentiflorae (Kéatzchen-
triager) haben verwandte Gattungspopulationen jeweils
auch einen gemeinsamen Wert fiir x, Populus und Salix
(primir) 19, Juglans und Carya 16, Alnus und Betula 14
und Fagus, Quercus und Castanea 12. Dabei scheinen die
Chromosomenzahlen der Holzgewichse uberhaupt hdher
als der Durchschnitt aller bisher bekannten Werte des
gesamten Pflanzenreiches zu liegen. 1932 gibt DARLINGTON
eine Zusammenstellung der damals bekannten gameto-
phytischen (haploiden) Chromosomenzahlen bei Bliiten-
pflanzen nach FEernanDEs wieder, in der sie entsprechend
ihrer Hiufigkeit geordnet sind, und stellt dabei fest, daf3
von 2413 Arten etwa die Hilfte eine Haploidzahl unter 12

und die andere Hilfte von 12 und mehr Chromosomen
hat. Der am héiufigsten vorkommende Wert ist dabei
n = 12, Wenn wir nun bei unseren Holzgewichsen eine
dhnliche Aufstellung machen wollen, so sehen wir auch
hier, daB n = 12 die h#ufigste Zahl ist. Bei 503 Holz-
pflanzenarten kommt sie 111mal vor. Nur 76 Arten
haben einen Wert, der unter 12 liegt, widhrend 427 Arten
eine Haploidzahl von 12 und mehr Chromosomen haben.
Ganz allgemein scheint sich bei den Holzpflanzen
eine Tendenz zu hdheren Chromosomen-
zahlen bemerkbar zu machen. Wenn man nun noch in
Betracht zieht, dal sich unter den Arten mit n = 12 sehr
viele Nadelholzarten befinden, so tritt diese Tendenz fiir
die Laubgehdlze noch deutlicher hervor. AuBerdem ist
bisher fir die Holzarten der gemiBigten Zonen keine
Zahl mit n = 7 verzeichnet worden, die bei den Kréutern
sehr hdufig ist. Die von StesBiNs in der Literatur ge-
duflerte Vermutung, daBl die heute lebenden Holzpflanzen
im Verlaufe der Phylogenese durch gewisse Polyploidievor-
gédnge entstanden gedacht werden kénnen, ist daher keine
Unméglichkeit. Ahnliche Verhiltnisse glaubt auch Dar-
LINGTON (19) fur die Entstehung der Gattungen Pirus und
Malus mit x = 17 aus der Gattung Rosa mit x = 7 zu er-
kennen und hilt auch das fiir einen Fall, in dem in einer
Verwandtschaftsgruppe Holzpflanzen mit héheren Grund-
zahlen durch Polyploidie und Addition (oder Subtraktion)
einzelner Chromosomen aus einer mehr oder weniger
krautigen Pflanzengruppe mit niedriger Grundzahl her-
vorgegangen sein kann. Jedoch scheint die von anderen
Autoren vertretene Meinung, daB tiberhaupt die Holz-
gewichse durch Polyploidie aus Kriutern entstehen, der
Grundlage zu entbehren. Als Gegenargument 148t sich
hier die Gattung Carpinus mit ihrer Grundzahl x = 8
ins Feld fiihren, eine Zahl, die wohl als niedrig zu be-
zeichnen ist und die ebenso bei krautigen Pflanzen sehr
hiufig vorkommt. Andererseits gibt es genug Kréauter,
deren Haploidzahl n weit Uber 50 liegt. Allerdings lassen
sich viele Beispiele aus dem Pflanzenreich anfiiliren, die
eine gewisse Beziehung zwischen perennierendem Ver-
halten und Polyploidiestufe und ebenso auch zu einer
wachsenden Neigung fiir eine apomiktische Samenpro-
duktion erkennen lassen. Sicherlich spielt diese apomik-
tische Samenbildung auch bei den Holzgewichsen eine
viel groBere Rolle, als man bisher gewuBt hat, und fir
die Forstpflanzenziichtung ist eine weitere Aufkldrung
dieser Vorgdnge von grofiter Wichtigkeit, da von dem
Vorkommen einer derartigen Erscheinung der etwaige
Kreuzungserfolg weitgehend abhingig ist. Hinweise fir
ein apomiktisches Verhalten finden sich in der Literatur
fiir Erlen und Robinien. Wie jeder vegetative Fortpflan-
zungsmodus ist auch die Apomixis fiir die Erhaltung
und Verbreitung chromosomenaberranter Typen und Ras-
sen in der Natur bedeutungsvoll. Entstehen einmal solche
Formen ohne diese Fihigkeiten, so werden sie sofort
wieder ausgemerzt, da sie nicht in der Lage sind, eine
normale Reduktionsteilung durchzufiihren, und damit
Samen auszubilden. Bei vegetativ vermehrbaren Objekten,
wie es die Pappeln z. B. sind, kénnen deshalb auch chro-
mosomenaberrante und triploide, also aneuploide Typen
dadurch ziichterisch von Bedeutung werden, wenn damit
eine Mehrleistung verkniipft sein sollte. Fiir Schweden
wiére es z. B. bedeutungsvoll, konnte man dort die in
der Natur gefundene triploide Aspe (bisher in 9 ver-
schiedenen Fillen) mit ihrer sehr grofien Leistungsstei-
gerung in beliebigem MaBe vegetativ vermehren. In die-
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sen Zusammenhang gehort auch die zytologisch-systema-
tische Studie von WHiTaker (141), die er 1934 {iber Ro-
binia vertffentlichte. Er fand némlich, daB Robinia his-
pida und R. Boyntonii sterile triploide Arten sind, und
untersuchte  die Moglichkeiten fiir eine natiirliche Erhal-
tung und Verbreitung solcher Arten ohne Samenproduk-
tion. In seiner SchluBfolgerung betont er: ,Robinia ist
eine der Gattungen, bei denen Polyploidisierung und Ba-
stardierung, selbst wenn sie sterile Ergebnisse liefern
solliten, doch Faktoren sind, die bei der Artbildung als
wesentlich herangezogen werden miissen, da sich solche
Formen sehr leicht und schnell vegetativ fortpflanzen
lassen und sich dadurch selbst erhalten kénnen.“-

Wie alle derartigen listenmiBigen Erfassungen bedarf
auch diese Chromosomenzahlenzusammenstellung von
Holzgewichsen vorweg einer kritischen Bemerkung. Bei
dem Gebrauch einer solchen Liste, gleichgliltig zu wel-
chem Zweck, muf3 stets dariiber Klarheit bestehen, daB3
sie lediglich Ergebnisse von Einzeluntersuchungen an-
einanderreiht und dafl die angegebenen Daten nur den
Stand der Kenritnisse am Zeitpunkt der Veroffentlichung
entsprechender Originalarbeiten darstellen. Es bedarf
sicherlich noch weit umfangreicherer Chromosomenzahlun-
gen innerhalb der natiirlichen Gesamtpopulationen, bis
man weitergehende, verallgemeinernde Schliisse aus sol-
chen Zahlen ziehen kann. Man wird auch in der Folge-
zeit noch laufend nach dem Vorbild TiscuLers etwa an-
fallende Daten von Einzeluntersuchungen sammeln und
damit das bereits bestehende Netz der Chromosomen-
zahlen im Pflanzenreich verdichten miissen. Es soll des-
halb auch in unserem Falle fiir die Holzgewéchse in Ab-
stinden die Sammlung von Chromosomenzahlen fortge-
setzt und jeweils in periodischen Beitrigen zur Forst-
genetik an dieser Stelle vertffentlicht werden.

Vor Beginn der Zusammensiellung wird jetzt noch fir
notwendig erachtet, gewisse Zusammenhinge kurz anzu-
deuten. In den Fillen, wo sich in der Natur in den
Art- oder Gattungspopulationen Reihen
verschiedener Polyploidiestufen ab-
zeichnen, ist die Art und Weise der Ver-
breitung und Anpassung ihrer Glieder
im Gesamtareal der jeweiligen Popula-
tion fur die Pflanzenziichtung von besonderem Inter-
esse, ja von ausschlaggebender Bedeutung. Offenbar ruft
die Chromosomenverdoppelung bei reinen Arten wie bei
Bastarden auch eine Anderung der Reaktions-
norm der Organismen hervor und hat in dieser Hin-
sicht eine #hnliche Wirkung wie eine Genmutation. Sie
kann sich unter manchen Umweltbedingungen als gilin-
stig und unter anderen als ungiinstig erweisen. Deshalb
ist es auch nicht unerwartet, daBl sich oftmals die geo-
graphische Verbreitung mancher Polyploider von der
verwandter Diploider unterscheidet. Gentligend Beispiele
aus dem Reiche der krautigen Pflanzen beweisen das.
Genauere Analysen dieser Verhiltnisse bei Holzpflan~
zen lassen jedenfalls noch neue Ergebnisse erwarten.
Sinngem&B hierher gehoéren auch die 1938 von H. J. Sax
verbffentlichten Daten {iber Spaltéffnungszdhlungen je
gmm Blattfliache, ‘die er bei Birken, Ulmen und Eschen
durchgefiihrt hat (153). Sie diirften flir den Forstpflan~
zenzichter interessant sein, weshalb die Tabelle des ge-
nannten Verfassers wenigstens im Auszug wiedergegeben
werden soll. Daraus gehen gewisse Beziehungen zwi~
schen der somatischen Chromosomenzahl und der durch-
schnittlichen Anzahl Spaltéffnungen je gmm Blattfliche
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Tabelle nach H.]. Sax 1938 (auszugsweise)

Ch Durdhschnittliche Zahl
2ns ron}:(l)f der Spaltsffnungen
somenza je 1 gmm Blattflache

Betula nigra 28 82
Betula papyrifera var. 70 37
Betula lutea 84 43
Ulmus laevis 28 177
Ulmus americana 56 79
Fraxinus pennsylvanica 46 162

Fraxinus chinensis 138 76

bei verwandten Arten hervor. Die Tatsache, da3 bei stei-
gender Chromosomenzahl weniger Spaltéffnungen auf
der Blattflicheneinheit ausgebildet werden, wirkt sich
fiir die betreffende Art sicherlich physiologisch und da-
mit bei ihrer Anpassungsfidhigkeit aus. Ferner ge-
horen in diesen Zusammenhang die Erkenntnisse lang-
jahriger Forschungsarbeiten von TiscHLER, Hacerur und
Frovik, da sie sehr wahrscheinlich machen, daB in der
europdischen Flora der Anteil an Polyploiden in der
Natur nach Norden hin zunimmt und in der arktischen
Region von Spitzbergen ein Maximum erreicht. Der-
artige Feststellungen diirfen aber niemals zu der An-
nahme fiihren, daB etwa die Tetraploiden fiir den Kampf
ums Dasein ganz allgemein besser ausgestattet seien als
die Diploiden. Davor warnt auch Doszuansky 1941 in der
zweiten Auflage seines Buches ,,Genetics and the origin
of species“ ausdriicklich und nennt eine solche Folgerung
geradezu eine ,unverantwortliche“ Verall-
gemeinerung (26).

Eine allgemeine Darstellung technischer zyto-
logischer Untersuchungsmethoden, mit de-
ren Hilfe Chromosomenzihlungen durchgefiihrt werden
konnen, gehort nicht zu der Aufgabe dieses Beitrages,
doch soll nicht versdumt werden, auf eine einschligige,
allgemein verstdndliche Schrift hinzuweisen. In den
»Schnellmethoden: der Kern- und Chromosomenunter-
suchung“ von L. GerrLEr (39), die nun seit 1949 vom
Springer-Verlag in Wien herausgegeben werden, findet
man eine Anleitung dafiir, wie man sich schnell iiber den
Chromosomenbestand eines Objektes orientieren kann.
Das Studium dieser Schrift wird Aufklirung dartiber
geben, daB es zur Feststellung einer Chromosomenzahl
durchaus keiner umstindlichen Untersuchungstechnik be-
darf, sondern daB das mit verhidltnismiBig einfachen
Mitteln erreichbar ist. Nicht schwierig ist dabei die Hand-
habung der Essigkarmin-Methode, die auch bei Bdumen
anwendbar ist. Die zu derartigen Untersuchungen not-
wendigen Wachstumszonen, in deren Geweben die Kern-
teilungen ablaufen, lassen sich mit einiger Ubung leicht
in den Wurzelspitzen oder SprofBtrieben bzw. Endknospen
oder in der Blatt- und Nadelbasis und auch in anderen
Meristemen finden. Auch eine orientierende Untersuchung
der Reduktionsteilung in jungen Bliitenknospen ist mit
dieser Methode stets méglich. Beim ersten Aufsuchen
moglicherweise vorhandener verschiedener Valenzstufen
(also Diploider und Polyploider einer gleichen Grundzahl
X) in einander verwandtschaftlich nahestehenden und ver-
gleichbaren Populationen lassen sich gut auch gewisse
morphologische Eigenschaften zu Messungen heranziehen.
Hierzu liegen an den bisher schon allenthalben unter-
suchten groBen Pflanzenmengen bereits bestimmte Er-
fahrungen vor. Schon &#uBerlich geben sich meist im
Lingen-Breiten-Index der homologen ausge-
wachsenen Blitter solche Populationsmischungen zu er-



kennen. Besser eignen sich noch die gut  meBbaren
SchlieBzellenlingen, die sich in Epidermis-
stiickchen von der Blattunterseite in einem Tropfen Essig-
karmin unter dem Mikroskop (mit einem MeBokular)
beobachten lassen. Auch wir selbst konnten vor kurzer
Zeit an umfangreichem Zuchtmaterial von gértnerischen
Kulturpflanzen mit dieser Methode eine einwandfreie
Vorselektion durchfithren und dadurch die Zahl der
Pflanzen, von denen dann die Chromosomenzahl wirk-
lich noch festgestellt werden mufBte, wesentlich verklei-
nern (110). Erfahrungsgemif 148t sich ein derartiges
Vorgehen empfehlen. Die Proportionen der SchlieBzellen
verhalten sich bei 2x- und 4x-Pflanzen meist wie 1:1,2
oder 1,3. Schneller noch kann man, wie uns die Erfah-
rung gelehrt hat, in vielen Fillen mit der Bestimmung
der Durchmesser ausgereifter Pollenkd6r-
‘ner zum Ziele kommen, die dann ebenfalls in einem
Tropfen Essigkarmin gemessen werden und deren Gro-
Benverhiltnis dhnlich dem der SchlieBzellen liegt. Selbst-
verstidndlich fallen zu solchen zweckgebundenen Unter-
suchungen diejenigen Formen aus, diz normalerweise
schon eine groBe Streubreite bei ihrem Pollen zeigen, d.
h. sehr variabelen Pollen produzieren, und diejenigen,
die auf physiologische Veridnderungen oder Reize hin mit
einer veridnderten Pollenkorngré8e reagieren. Dort aber,
wo sich Pollenmessungen verwenden lassen, fiihren sie
sehr schnell zum Ziele. — Im Rahmen anderer Arbeiten
hat der Verfasser in diesem Jahre u. a. versucht, sich
einen vorldufigen Uberblick zu verschaffen, inwieweit
sich diese Methode bei einigen Objekten, die fiir die
Forstpflanzenziichtung von Bedeutung sind, — natiirlich
nur zur Vorselektion — anwenden 148t. Zwei Fille sol-
len in groben Zahlen in der folgenden Tabelle zunéichst
ein unterrichtendes Bild geben; eine genauere Bearbei-
tung mit statistischer Sicherung ist nach Abschiuf3 lau-
fender pollenphysiologischer Untersuchungen in anderem

Zusammenhang vorgesehen. Die Grundlage zu.der fol-

genden Tabelle bilden jeweils 500 Einzelmessungen die
in der vorliegenden Weise zusammengelaﬂt und umge-
rechnet worden sind. Sie zeigt auch, daB unter geW1ssen
Voraussetzungen eine solche Methode angewendet wer-
den darf. Ganz #hnlich liegen die Verhiltnisse, wie wir
jetzt an Exemplaren aus dem Arboretum .Tannenhﬁft
feststellen konnten, auch bei Aesculus hippocastanum
(2n = 40) und Ae. carnea (2n = 80), obwohl es sich bel
carnea um eine polyploide Bastardform handelt. =

Pollendurchmesser von Einzelbiiumen

Prozentsazz der gemessenen Pollenkérner zusammengefafit
in Groflenklassen mit den Mittelwerten in u

162024128 |3236|40| 44|48

Populus tremula

Tannenhéft 2x 3i{51|39; 6| 1

Edsele/Schweden 2x 1110|167 [18] 4

pyramidalis/ .

Schweden 2x | 514943} 3

tremulasEhle/ : )

Schweden 4x 2| 8(39|40|10} 1
Betula '

verrucosa/Schweden | 2x 11/86| 3

verrucosa/Schweden . | 2x 19173 8

verrucosa/Schweden | 2x 21172 7

coerulea/Schweden 2x 36|61| 3

Triploide /

coerulea/ Schweden 3x| 1) 9/38|45] 7

Spezieller Teil

Die im vorausgehenden besprochenen allgemeinen
zytologischen Zusammenhidnge im Pflanzenreich veran-
schaulichen, daB sich die Holzgewéchse der verschiedenen
Gattungen keinem einheitlichen Rahmen einordnen las-
sen und daB ein spezieller Uberblick {iber die Verhilt-
nisse in den einzelnen Gruppen im Interesse klarer gene-
tischer Fragestellungen fiir notwendig gehalten werden
muB. Der besseren Ubersichtlichkeit wegen erscheint es
ferner richtig, in die nun folgende systematische Auf-
zdhlung keine weiteren Kennzeichnungen der Arten wie
Vulgdrnamen in anderen Sprachen oder die Verbrei-
tungsgebiete der Arten zu verarbeiten. Andererseits wer-
den solche Angaben im Hinblick auf wesentliche Arbei-
ten in der Forstpflanzenziichtung trotzdem fir sehr wich-
tig- gehalten, und es soll deshalb ausdriicklich auf das
Studium der einschligigen systematischen forstbotani-
schen Literatur sowie der Arbeiten von Scumucker (109)
und RicHENs (97) wenigstens hingewiesen werden. Die im
folgenden Teil der Abhandlungen zu besprechenden Gat-
tungen stellen wir nach ihrer Anordnung im System der
Pflanzen nebeneinander. Bei der Benennung der inner-

, halb der Gattungen aufzuzidhlenden Spezies sind wir in

unserem Falle begreiflicherweise weitgehend von der
Namengebung abhingig, die der Verfasser der heran-
gezogenen Originalveréffentlichung benutzt hat. Es liegt
dabei in der Natur der Sache begriindet, dal iiber die
Abgrenzung der Begriffe ,Art“ und ,Rasse“ verschiedene
Auffassungen bestehen. Auch wir selbst sind bei einigen
in unserer Aufzdhlung angegebenen ,Arten“ unbedingt
der Ansicht, daB es sich dabei sicherlich nur um Rassen
einer groBeren Artpopulation handeln kann, z. B. bei der

- Angabe von Larix polonica und Larix sudetica. Wie

schwierig es in der Literatur tiberhaupt ist, eine einheit-
liche Basis fiir die Nomenklatur bei Waldbdumen zu fin-
den, veranschaulicht auch W. LangyeR in der Einleitung
zu seiner voranstehenden Arbeit fiir zwei Larixarten.
Dem von uns vorgelegten Beitrag kann jedoch nicht die
Aufgabe zufallen, hier eine Klidrung herbeizufiihren, Wir
benutzen deshalb trotz der geiibten Kritik die in der
Literatur vorgefundenen Bezeichnungen der systemati-
schen Einheiten zytologisch untersuchter Holzpflanzen-
gruppen, zumal durch die Ergebnisse genetischer Arbei-
ten in der Zukunft ohnedies bei manchen Gruppen ein
Wandel der Auffassung tiber die Rangstufe im System
zu erwarten ist. Einige in den Originalarbeiten benutzte
Speziesnamen sind auBlerdem heute in der Forstbotanik
nicht mehr sehr gebriuchlich. Der Verfasser hofft daher,
an einigen Stellen im speziellen Teil dieser Abhandlung
durch das Beifiigen von Synonymen ein Zurechtfinden
erleichtert zu haben.

Die phylogenetisch &lteste Gruppe unserer Holzpflanzen
gehort zu «der groBen botanischen Ordnungseinheit der Gym-
nospermae oder Nacktsamigen:

1. Klasse Cycadinae: einzige Familie ‘Cycadaceae, bei der
alle Cycas-Arten die Grundzahl x = 11 und die somatische
Chromosomenzahl 2n = 22 besitzen (19). .

II. Klasse Ginkgoales: die einzige Familie Ginkgoaceae hat
nur einen letzten rezenten Vertreter Ginkgo biloba mit
2n = 24 Chromosomen (108).

III. Klasse Coniferae: hierher gehdéren u. a. alle forstlich
wichtigen Nadelhdlzer.

1. Familie Taxaceae.

Taxus baccata (17, 18) x = 12,
} 2. Familie Pinaceae. )
Araucaria (34), x = 13, alle Arten der Gattung zeigen 2n = 26,

2n = 24.
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Tsuga, x = 12,
canadensis (108), caroliniana (102), diversifolia (102)
2n = 24,
Pseudotsuga, x = 13, )
Douglasii (taxifolia), 2n = 26

(Uber die Angabe dieser Zahlen sind wiederholt
Zweifel geduBlert worden. Sie bedirfen der
Nachpriifung.).

Abies, x = 12,
alba (pectinata) (110), balsamea (87), cephalonica
(108), concolor (108), grandis (110), homolepis (110),
nobilis (110), Nordmanniana (108), pinsapo (110),

Veitchii (108) 2n = 24,
Picea, x = 12,

abies (excelsa) (2, 87, 108), glauca (alba, cana-

densis) (108), mariana (nigra) (108), orientalis

(110), polita (110), pungens (108), sitchensis (19) 2n = 24,
Larix, x =12,
dahurica (gmelinii) (101), decxdua (europaea) (108),
leptolepis (Kaempferi) (110), occidentalis (108),
polonica (55), sibirica (101), sudetica (55) 2n = 24,
nach kiinstlicher Kreuzung L. decidua X L. occi-
dentalis entstand u. a. ein 3x-Nachkomme (125)
mit 2n = 36.
Cedrus, x = 12,
libanotica (108)
Pinus, x = 12,
Banksiana (5, 108), Bungeana (108), cembroides
(97), contorta (70), echinata (mitis) (108), flexilis
(108), Jeffreyi (108), Lambertiana (50), longifolia
(Roxburghii) (111), montana (Mugho) (108), Mur-
rayana (contorta) (70), nigra (Laricio) (108), palu-
stris (80), parviflora (108, 110), peuce (40, 108),
pinaster (maritima) (16, 97), pinea (131—133),
ponderosa (108), pungens (108), resinosa (108),
rigida (108), silvestris (108), strobus (108), tabu-
laeformis (sinensis) (108), Thunbergii (108), v1rg1-
niana (108) 2n = 24.
3. Familie Taxodiaceae.
Sciadopitys, x = 10,
verticillata (126) 2n = 20,
diese Zahlen miissen erst noch bestitigt werden,
in der Literatur gibt es widersprechende An-
gaben.
Sequoia, x =11,
gigantea (11, 18), 2n = 22,
(nach Colchicinbehandlung in den Wurzelspxtzen 2n = 44
gefunden [57]),

2n = 24,

sempervirens (11, 18) 2n = 44.
Cryptomeria, x = 11, .

japonica (110) : 2n = 22,
Taxodium, x = 11,

distichum (2) 2n = 22,

4. Familie Cupressaceae. ‘

Thuja, x =11, )

occidentalis (17, 108), orientalis (17, 108) - 2n = 22.
Chamaecyparis, x = 11,

Lawsoniana (108) 2n = 22,

Juniperus, x = 11,
chinensis (typische Form) (110), communis (108),
rigida (108), sabina (110), sibirica (nan‘a) (83), vir-
giniana (108)
J. chinensis var. Pfitzeriana (108) ist tetraploid
mit 2n = 4.

2n = 22,

Alle Laubholzgewichse werden in die groBe Gruppe der
Angiospermae oder der bedecktsamigen Pflanzen eingeord-
net. Sie gehoéren hier alle zu der Untergliederung der Dico-
tyledones oder der zweikeimblattrigen Pflanzen. Zunidchst
stehen die Monochlamydeae, in welcher Ordnungseinheit alle
Pflanzen ohne eine auffillige Gliederung der Einzelbliite
zusammengefalt werden. Unter ihnen sind alle Kitzchen-
trager zu finden.

I. Klasse Salicales: hier gehdren die Weiden und Pappeln
zusammen zur
1. Familie Salicaceae.

Populus, x =19, . .
alba (23, 96), balsamifera (84), brabantica (23),
canadensis (serotina) (7), candicans (110), canes-
cens (96), deltoides var.
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missouriensis (24, 83), 3

Eugenei (7), gelrica (23, 24), generosa (7), grandi-
dentata. (96), lasiocarpa (110, 131—134), nigra (124),
. nigra var. italica (23, 24), regenerata (110), robu-
sta (23, 24), Sieboldii (90), Simonii (84), tremula
(8, 89), tremuloides (32), trichocarpa (84)

in Amerika sind Triploide gefunden worden von
alba (96), canescens (96), nigra (97)

in Schweden sind nun schon mehrere natiirliche
Triploide bekannt geworden von

tremula (57—63, 89, 135) .

als Nachkommen von Triploiden wurden in
Schweden auch Tetraploide aufgezogen bei
tremula (6, 62)

Salix, x = 19 und 22, (die Mannigfaltigkeit inner-
halb der Gattung baut sich hier auf zwei Chro-
mosomengrundzahlen auf) von der ersten Grund-
zahl' sind bisher als diploide Arten bekannt-
geworden:
arbuscula (54), bakko (90), depressa (54), glandu-
losa (90), gracilistyla (45), hastata (97), herbacea
(97), Humboldtiana (9), integra (90), japonica
(114), lanata (97), leucopithacia (114), melanosta-
chys (114), myrtilloides (19), purpurea (8), pyroli-
folia (76), repens (19), reticulata (19), sachallnen-
sis (114), viminalis (114)
als rein tetraploide Arten der ersten Grundzahl
kennt man: .
alba (142—144), die Kricketweide S. alba var.
coerulea (142—144), cinera (49), fragilis (8), lau-
rina (52), lucida (49), pentandra (8), polaris (19)
polyploide Reihen auf der ersten Grundzahl
sind innerhalb folgender Arten festgestellt
worden:
aurita (45, 49)
caprea (45, 76, 144)

. daphnoides (8, 144)
lapponum (144)

2n = 38,

2n = 57,
2n = 517,

2n = 76.

2n = 38,

n = 76,

2n = 38, 2n = 76,
2n = 38, 2n = 5%, 2n = 76,
2n = 38, 2n = 57,
2n = 38, 2n = 6,
myrsinites " (144) 2n = 38, 2n=190,
dasyclada (76) 2n- = 76, 2n=114,
als reine oktoploide Arten der ersten Grundzahl
hat man gefunden:
borealis (19), dasycladloldes (53), superlau-

rina (53) 2n =152,
fiir diploide Arten der zweiten Grundzahl

hilt man:

cordata (97), livida (97) 2n = 44,
eine oktoploide Art der zweiten Grundzahl ist:

glauca (97) 2n.=1%6

Arten, innerhalb deren Populationen beide
Grundzahlen eine Rolle spielen, sind:

triandra (8, 49) 2n = 38, 2n = 44, 2n = 88,
wobei die var. kewensxs (8, 49) 2n = 44
besitzt, ferner

phylicifolia (46, 97) 2n = 88, 2n=114.
Interessant ist die Angabe von WiLKINSON (142—144), dem
es gelungen ist, die Kricketweide von den {iibrigen Sil-
berweiden zytologisch zu unterscheiden. Wihrend die
alba-Formen normalerweise in ihren Mitosen vier Satel-
liten-Chromosomen besitzen, hat die var. coerulea nur
zwei Trabanten-Einheiten. Der amphidiploide Charakter
der beiden Arten S. cinera und S. laurina (vergleiche
48) konnte von HERriBERT-NiLssoN und. von HAKANSSON
nachgewiesen werden. Es gelang, in jahrelanger Kreu-
zungsarbeit die beiden Arten aus S. viminalis und S.
caprea zu synthetisieren. Die beiden Kunstprodukte gli-
chen jeweils morphologisch und chromosomal den natiir-
lichen Arten S. cinera und laurina.

II. Klasse Juglandales:

1. Familie Juglandaceae.
Juglans, x = 16,

californica (97), cinera (147), intermedia (79),
mandschurica (147), nigra (78), notha (147), regia
(92, 147), rupestris (147), Sieboldiana (147) 2n = 32.

Carya, x = 16,
cordiformis (133), laciniosa (133), obovata :(123)
glabra (133), ovalis (133), tomentosa (147)

III. Klasse Fagales:
1. Familie Betulaceae.

2n b 32»
2n = 64.

Alnus, x = 14,
von folgenden Arten sind bisher nur dlplolde
Formen bekannt:



crispa (146, 149), incana (146, 149), maritima (146,
149), rubra (56), rugosa (146, 149), tenuifolia (97),

viridis (56) 2n = 28,
als triploide Art wurde bezeichnet:

orientalis (97) 2n = 42,
rein tetraploid wurden seither befunden:

japonica (56, 149), Spaethii (149) 2n = 56,

innerhalb folgender Arten sind polyploide
Reihen beschrieben worden:
glutinosa (19, 62, 98, 146, 149) 2n = 28, 2n = 42, 2n = 56,
cordata (56, 97) 2n = 28, 2n = 42,
subcordata (56, 97) 2n = 42, 2n = 56,
Eine tetraploide A. glutinosa wurde von Jounsson (62)
durch Colchicinbehandiung hergestellt und diese auch mit
der natiirlichen diploiden Art riickgekreuzt. Es wurden
dadurch auch Triploide erhalten.
WoopwoRrTH (146, 147, 149) berichtet, daB die amerikanische
Haselerle A. rugosa ein hochgradig apomiktisches Ver-
halten bei der Samenproduktion zeigt. Apomixis scheint
bei den Erlen uberhaupt weit verbreitet zu sein.

Betula, x = 14,
rein diploid sind:
coerulea-grandis (149), fontinalis (149), humilis
(56), lenta (149), Maximovicziana (149), nana (35),

nigra (149), pendula (149), populifolia (149),
Schmidtii (149), utilis (149), verrucosa (51, 149) 2n == 28,
bisher nur tetraploid:
pubescens (odorata) (51, 149), pumila (149), urtici-
folia (56) 2n = 56,
ihrer Chromosomenzahl entsprechend hexaploid
sind:
grossa (149), lutea (149) 2n = 84,
vielleicht auch dahurica, deren somatische Zahl
nur ungefihr mit 2n = etwa 90 angegeben wer-
den konnte (145),
bei Kreuzung von pubescens und verrucosa
wurde ein triploider Bastard erhalten (51)2) 2n = 42,
polyploide Reihen innerhalb der Artpopulationen
treten auf bei:
japonica (97, 145, 149) 2n = 28, var. mandschu-
rica 2n = 56,
papyrifera (149) mit den tetraploiden Variationen
cordifolia und subcordata 2n = 56,
der 5-ploiden Variation kenaica 2n = 70,
der 6-ploiden Variation occidentalis 2n = 84.
2. Familie Corylaceae.
Corylus, x = 14,
americana, avellana, colurna, heterophylla, maxi-
ma (tubulosa), pontica, rostrata (cornuta), Sie-
boldiana, tibetica (146) 2n = 28,
Carpinus, x = 8§,
caroliniana (148, 149), cordata (148, 149), japonica
(148, 149), laxiflora (149), orientalis (149), Tscho-
noskii (60), Turczaninowii (149) 2n = 16,
eine polyploide Reihe liegt vor bei:
betulus (60, 148, 149), die mediterrane Form var.
carpinizza ist diploid und hat 2n = 16,

in Mitteleuropa und Siidskandinavien kommen
tetraploide und oktoploide Rassen vor, Unter-
suchungen an der nordischen Arealgrenze er-
gaben nach JounssoN bisher nur oktoploide
Formen, 2n = 32, 2n = 64,
die in Schweden gefundene var. fastigiata ist

oktoploid 2n = 64.
Ostrya, x = 8,
carpinifolia, japonica, virginiana (149) 2n = 16.
: 3. Familie Fagaceae.
Fagus, x = 12,
silvatica (56) 2n = 24,

Quercus, X = 12,

(Die Gattung Quercus ist ein typisches Beispiel
fiir einen Fall, bei dem trotz einer praktisch
einheitlichen Chromosomenzahl in allen Arten
sich eine sehr groBe Vielfalt von Erscheinungs-
formen entwickelt hat, so daf fiir sie ein ande-
rer, nicht zahlenmiBig bedingter Entstehungs-
modus angenommen werden muS.)

2) Pollen einer Triploiden, als 3x-coerulea deklariert,
wurde uns in diesem Jahre freundlichst aus Schweden zur
Verfiigung gestellt,

‘nungseinheit der Dicotyledones zu den

acutissima (152), agrifolia (27), alba (123), bicolor
(27), borealis (27), cerris (27), chrysolepis (27).
coccifera (41), coccinea (27), crispula (123), Dale-
champii (56), Douglasii (27), dumosa (27), fruti-
cosa (91), Garryana (27), glandulifera (56), ilex
(91), illicifolia (27), imbricaria (100), incana (137),
lanuginosa (pubescens) (137), libani (56), lobata
(27), lusitanica (91), macranthera (56), macrocarpa
(100), marilandica (38), Michauxii (38), mongolica
(100), montana (prinus) (38), Muehlenbergii (100),
nigra (56), palustris (41), polymorpha (137), pon-
tica (56), prinoides (38), robur (pedunculata) (27,
37), sessiliflora (petraea) (91), stellata (27), suber
(27), tomentosa (137), tozza (137), velutina (tinc-

toria) (27), virginiana (4), Wislicenii (27), 2n = 24,

von Sax (100) wurde Qu. dentata als tetra-

ploid befunden 2n = 48.
Castanea, x =12,

dentata (americana), sativa (vesca) (56) 2n = 24.

IV. Klasse Urticales:
1. Familie Ulmaceae.
Ulmus, x = 14,
diploide Arten sind:
carpinifolia (foliaca, nitens) (83, 105), glabra
(campestris, procera) mit var. montana und var.
scabra (72, 105), fulva (105), hollandica (72, 73),
japonica (105), laciniata (105), laevis (effusa) auch
als pedunculata (105), pumila (72), racemosa (105) 2n = 28,
tetraploid sind:

americana (105), turkestanica (138) 2n = 56.
Celtis, x = 14,
occidentalis (105) 2n = 28.
2. Familie Moraceae.
Ficus, x =13,
carica (13), elastica (123) 2n = 26.

Morus, x = 14,
diploide Arten sind:
acidosa (94), atropurpurea (94), bombycis (114),
indica (19), Kagayamae (94), multicaulis (94) 2n = 28,
alba ist diploid (94) 2
die Variation alba var. makado ist ein triploider
Bastard aus M. atropurpurea und M. alba (94) 2n = 42,

nigra ist nach Angaben DarLINGTONS (19) 22-ploid  2n = 308.
V. Klasse Myricales:
1. Familie Myricaceae.
Myrica, X =8,
cerifera (121) 2n = 16,
gale (44) 2n = 48,
VI. Klasse Santalales:
1. Familie Loranthaceae.
Viscum, x = 10,
album (19) 2n = 20.

Eine Reihe von Laubgehdlzen gehort in die zweite Ord-
Dialypetalae, und
zwar deshalb, weil ihre Blite in eine Krone und einen

Kelch gegliedert ist.
I. Klasse Hamamelidales:
1. Familie. Hamamelidaceae.
Corylopsis, x = 12,
pauciflora (3), spicata (3) 2n = 24,

Veitchiana (3) 2n = 2.
Hamamelis, x = 12,

vernalis (3), virginiana (140) 2n = 24.
Liquidambar, x = 15,

styraciflua (3) 2n = 30.
Eucommia, x = 1%,

ulmoides (19) 2n = 34.

2. Familie Platanaceae.
Platanus, x = 21,
acerifolia (106), occidentalis (106), orientalis (106) 2n = 42.

II. Klasse Tricoccae:
: 1. Familie Buxaceae.
Buxus, x = 14,
balearica, sempervirens, Wallichiana (113) 2n = 28.
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III, Klasse Rosales:
) 1. Familie Rosaceae.
Prunus, X = 8. (In dieser Gattung versammelt man
alle Steinobstgewichse.)
Gruppe der Mandeln und Pfirsiche:
amygdalus (communis) (19), fenzhana (19), nana

(65), persica (19) 2n = 16,
triloba (gefiilltbliihende Ré&schenmandel) (66) 2n = 64,
Gruppe der Schlehén, Pflaumen und
Aprikosen:

alleghaniensis (104), americana (104), armeniaca

(19), hortulana (104), maritima (104), nigra (66),

triflora (19), caspica (19), iranica (19) 2n = 16,
nur mit tetraploider Zahl kommen vor

media (19), spinosa (19) 2n = 32,

mit diploiden und triploiden Formen sind bekannt
Mume (19), divaricata (cerasifera) (19) 2n = 16, 2n = 24,
zahlenméBig hexaploid ist die Hauspflaume

domestica (19, 65) 2n = 48,
ebenso ihre Unterarten, die Mirabellen, Eier-
pflaumen und Reineclauden

subspec. instititia (oeconomica), italica (19, 65) 2n — 48.

Die botanische Art P. domestica wird heute als eine
relativ junge polyploide Bastardpopulation angesehen,
die in einer groSen Mannigfaltigkeit in' Vorderasien ent-
standen ist. Experimente haben gezeigt (vgl. fritheren
Text), daB die Hauspflaumen selbst Amphidiploide aus
P. spinosa (Schlehe) und divaricata (Kirschpflaume) dar-
stellen. Beide Arten kommen im Kaukasus nebeneinan-
der vor, zusammen mit den verschiedenartigsten natiir-
lichen Bastarden zwischen ihnen. Hybriden mit 2n = 186,
24, 40, 48 Chromosomen werden dort gefunden, die alle
Ubergénge von vollkommener Sterilitit bis zur guten
Fruchtbarkeit realisiert haben (19, 65, 71).

Gruppe der Kirschen:

cerasoides (19), crassipes (19), glandulosa (104),

incana (104), japonica (104), kurilensis (19), lanne-

siana (19), mahaleb (19), mutabilis (19), puddum

(19), pumila (66), sachalinensis -(19), subhirtella

(19), tomentosa (19), yedoensis (19), incisa (104) 2n = 16,
cerasus (19), cantabrigensis (19), fruticosa (19),
Grayana (19) 2n = 32,

die Artpopulation von P. avium (Vogel- und
SuBkirschen) (14) ist aus diploiden, triploiden
und tetraploiden Gliedern zusammengesetzt,

2n = 16, 2n = 24, 2n = 32,
ebenso P. paniculata (serratula) (19), sie ist
diploid und triploid und als pseudocerasus tetra-

ploid 2n = 16, 2n =24, 2n = 32.
Gruppe der Traubenkirschen:
padus (66), serotina (65), virginiana (104) 2n = 32,

die Chromosomenzahl des hochpolyploiden
Kirschlorbeer ist kaum identifizierbar, fiir P.
laurocerasus geben KoL und MEURMAN 2n = 144
und DARLINGTON 2n = ca. 176 an.

Crataegus, =17,
oxyacantha (88), monogyna (88), sanguinea (74),

tomentosa (74) 2n = 34

Douglasii (74), intricata (74) 2n = 51,

crus-galli (88) 2n = 68.
Cydonia, x = 11,

japonica (88), lagenaria (88), sinensis (104), vul-

garis (oblonga) (88) 2n = 34.
Mespilus, x = 17,

germanica (88) 2n = 34.
Amelanchier, x = 1%,

asiatica (104), humilis (104), oblongifolia (104), san-

guinea (104) 2n = 34,

canadensis (88), rotundifolia (88) 2n = 68,

stolonifera (88, 104) 2n — 34, 2n = 68.
Malus, x = 17,
adstringens (104), asiatica (65), baccata (104),

floribunda (19), fusca (19), halliana (19), ioensis

(19), niedzwetzkyana (19), zumi (19) 2n = 34,
theifera (19) 2n = 51,
coronaria (104), glaucescens (104) 2n = 68,

diploide und triploide Formen sind von den

Arten bekannt:

prunifolia (19), communis (pumila, silvestris, Kul-

tur- und Wildipfel) (19, 65) 2n = 34, 2n = 51
diploide und tetraploide Formen bhei;
sargenti (19)

30

2n = 34, 2n = 68,

triploide und tetraploide Formen bei:
hupensis (19) .
Pirus, x = 17,
aromatica, betulifolia, calleryana, dxmorphophyl-
la, elaeagrifolia, fauricei, hondoensis, nivalis,
phaeocarpa, pyrifolia (serotina), salicifolia, ussu-

2n = 51, 2n = 68.

riensis (sinensis) (19) 2n = 24,
es gibt diploide und- tr1p101de Kultur- und Wild-
birnen::

communis (19) 2n = 34, 2n = 5L
Sorbus, x = 17,

alnifolia (104), americana (104), aria (88), aucu-

paria (88, 104), domestica (88), torminalis (88) 2n = 34,
lancifolia (19), mougeotti (19)- 2n = 51,
chamaemespilus, fennica, obtusifolia (auch als aria

var. norvegica), suecica (seandica) (19) 2n = 68

2. Familie Papxhonaceae (Leguminosae).
Galega, x =8, .
officinalis (19) 2n = 16,
durch Samenbehandlung mit Colchicin konnten
vom Verfasser 1948 in Quedlinburg (110) Tetra-
ploide erzeugt und 1949 mehrere tetraploide

Nachkommenschaften aufgezogen werden 2n = 32.
Caragana, x = 8§,

arborescens (19) : 2n = 16,

frutescens (19) 2n = 32.
Robinia, x = 10,

Holdtii (141), Margaretha (141), pseudacacia (68),

Slavinii (141) 2n = 20,

zwei Triploide mit sterilem Pollen sind aus

Nordamerika bekannt geworden (vgl. dazu den
vorangegangenen Text):

Boyntonii, hispida (141) 2n = 30.
Cytisus, x = 12,

nigricans, scoparius (19) 2n = 48,

und x = 13, -

sessiliflora (19) 2n = 52.
Laburnum, x == 12,

vulgaris (19) 2n = 48.
IV. Klasse Myrtales:

1. Familie Elaeagnaceae.

Elaeagnus, x = 14,

angustifolia (118) 2n = 28.

Hippophae, x = 10 und x = 12,
rhamnoides (19, 118) 2n = 20, 2n = 24,
davon kommen auch natiirliche Polyploide vor.

2. Familie Myrtaceae.

Eucalyptus, x = 11,
cordata, globulus (glauca),
obliqua, pauciflora, salicifolia,

Johnstoni, linearis,
viminalis (77, 117) 2n = 22.

V. Klasse Columniferae:
1. Familie Tiliaceae.
Tilia, x = 41,
argentea (tomentosa) (139), americana (glabra)
(21), cordata (parvifolia), neglecta (21), Olivieri
(21), petiolaris (21), platyphyllos (grandifolia) (21) 2n = 82,
amurensis, Tuan, Maximovicziana, insularis (21) 2n = 164.

VI. Klasse Terebinthales:
' 1. Familie Hippocastanaceae (Sapindaceae).
Aesculus, x = 20,
arguta (25), discolor (133), flava (octandra) (136),
glabra (133), hippocastanum (95, 136), macrosty-
cha (parviflora) (133), pavia (136)
carnea (15, 95, 115, 136)
ist ein in einem europiischen Arboretum zufdl-
lig entstandener amphidiploider Bastard zwi-
schen pavia und hippocastanum (vgl. den vor-
angegangenen Text).
plantierensis (136)
ist eine Riickkreuzung von carnea rit hippo-
castanum.

2n = 40,
2n = 80

2n = 60

2. Familie Aceraceae
Acer, x =13,
argutum (127), campestre (36), circinatum (36),
cissifolium (127), diabolicum (127), griseum (36),
japonicum (127), mandschuricum (36), Miyabei
(36), mono (pictum) (127), negundo (36), niko-



ensis (36), palmatum (36), pseudosieboldianum
(36), rufinerva (36), saccharum (128), Tscho-
noskii (36) 2n = 26,

tetraploide Arten sind:

carpinifolium (128), pseudoplatanus (36), saccha-

rinum (dasycarpum) (128) 2n = 52,
platanoides (85) 2n = 26, 2n = 39,
rubrum (29) 2n = 78, 2n=104.

VII. Klasse Celastrales:
1. Familie Aquifoliaceae.

Ilex, x = 10,
aquifolium (83) 2n = 40,
2. Familie Celastraceae.
Evonymus, x = 8,
europaea (150) 2n = 64.

VIII Klasse Rhamnales:
1. Familie Rhamnaceae.
Rhamnus, x =10, x =12, x =13,

frangula (99, 150) 2n = 20, 2n = 26,

cathartica (150) 2n = 24.

IX. Klasse Umbelliflorae:
1. Familie Cornaceae.

Aucuba, x = 8,

chinensis (64) 2n = 16,

japonica (151) 2n = 32.
Cornus, x =9, (auch Macrocarpium)

mas (22), officinalis (123) 2n = 18,

und mit x = 10,

alternifolia (22), controversa (22) 2n = 20,

und mit x =11,

Arnoldiana (22), Bretschneideri (22), alba (22),

sanguinea (22) 2n = 22.

Sehr wichtige Laubholzer gehdren auch zur dritten Gruppe
der Dicotyledones, und zwar zu den Sympetalae (d. s, die

Pflanzen, die in ihrer Bliite eine verwachsenblittrige
Korolle zeigen):
I. Klasse Ligustrales:
1. Familie Oleaceae.

Forsythia, x = 14,

europaea (107), ovata (107), suspensa (93, 123),

viridissima (107) 2n = 28,
Syringa, x = 22, =23, X =24,

persica (107) 2n = 44,

vulgaris (107, 129) variiert von 2n = 44 — 46 — 48,
Olea, x = 23,
europaea (107)
Fraxinus, x = 23,
Bungeana (97), excelsior (107),
oregona (107), pennsylvanica (107)
americana (97, 107, 154) ist aus einer Reihe poly-
ploider Rassen zusammengesetzt
2n = 46, 2n = 92, 2n =138,
die ostasiatische Wachsesche ist eine Hexaploide:

2n = 46,

floribunda (9),
2n = 46,

chinensis (107) 2n =138,
Ligustrum, x = 23,
vulgare (107) 2n = 46.
II. Klasse Rubiales:
1. Familie Caprifoliaceae.
Sambucus, x = 18,
nigra (130 — 134), racemosa (130 — 134) 2n = 36,
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3) Auf das neuerdings von TiscHLER erschienene, sicherlich
sehr wertvolle Buch sei hier wenigstens hingewiesen. Leider
stand es dem Verfasser bisher nicht zur Einsichtnahme zur
Verfiigung, so daB sein Inhalt, der auch fiir die Forstgenetik
Wesentliches enthalten wird, in der vorliegenden Abhand-
lung nicht ausgewertet werden kann. Aus Zeitschriften-
Referaten gehen jedoch einige interessante Zahlen hervor,
die hier wenigstens am Rande Erwidhnung finden sollen.
Danach sind 42,6% der mitteleuropidischen GefaB3pflanzen-
arten als Diploide und 48,6% als Polyploide zu bezeichnen,
und 8,8% enthalten diploide und polyploide Rassen. Bedeu-
tungsvoll ist ferner, daB diejenigen Gattungen, die sich nur
in diploide Arten gliedern, im Durchschnitt nur 1,8 Spezies
aufweisen, wihrend diejenigen Gattungen, die ihre Mannig-
faltigkeit auf Diploiden und Polyploiden aufbauen, im Durch-
schnitt 4,3 Spezies je Gattung enthalten. — Dieser Hinweis
verdient deshalb besondere Beachtung, da er mit gewissen
genetischen und pflanzenziichterischen Erkenntnissen an poly-
ploidem Material direkt in Parallele gesetzt werden kann.
Als Beispiel darf an dieser Stelle die von Seiten der Gene-
tik nicht sehr beachtete Primula malacoides herangezogen
werden, die nachgewiesenermaflien im Verlaufe ihrer Dome-
stikation polyploid geworden ist und die, wie jeder Zier-
pflanzenziichter bestdtigen wird, in ihren verschiedenen
Kombinationen eine wahrhaft ungeheure Farben- und For-
menfiille aufweist, die niemals in der urspriinglich diploiden
Wild- und Unkrautpflanze auf den Reisfeldern Ostasiens zu
erwarten gewesen ist. — Verfasser erinnert sich noch gern
an riickliegende Jahre in Quedlinburg, wo die Gewéchshidu-
ser des Herrn Zuchtleiters P, VogeL jedesmal im Februar
einen geradezu erstklassigen Anschauungsunterricht iiber die
Moglichkeiten einer Ziichtung auf polyploider Basis fiir
einen Genetiker abgeben konnten.
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