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

Uber Spaltungser scheinungen und photoperiodische Einfliisse
bei Kreuzungen innerhalb der Sektion Populus L euce Duby

Von J. GREHN

(Eingegangen am 15. 1. 1952)

Die Pappelziichtung befaf?t sich aus Grinden der wirt-
schaftlichen Zielsetzung mit zwei Hauptproblemen: In
Analogie zur natirlich eingetretenen Bastardierung mit
den aus Nordamerika eingefihrten Populus-Arten, die
im Lauf von etwa zwei Jahrhunderten eine weitgehende
Verdrangung der einheimischen Schwarzpappel (P. nigra)
durch Bastarde der Sektion Aigairos zur Folge hatte,
wird versucht, den Heterosiseffekt durch Kombination
geeigneter Ausgangsformen zu erhéhen und aus dem ge-
wonnenen Kreuzungsmaterial wirtschaftlich wertvolle
Typen auszulesen. Dabei kommt innerhalb der Sektion
Aigairos die Moglichkeit der leichten vegetativen Ver-
mehrung der dauernden Erhaltung neuer, erblich fixier-
ter Formen in hohem Mal3e zugute. Demgegentber ste-
hen die Arten und Varietdten der Sektion Leuce, die
eine vegetative Vermehrung nicht ohne weiteres zulas-
sen*),so dald Bastarde, auch wenn sie auf natlUrlichem
Wege entstanden sind und immer wieder entstehen, in
sehr viel geringerem Maf3e Aussicht auf ein rasch an-
steigendes Ubergewicht Uber die urspringlich vorhan-
denen Arten und auf deren schliefdliche Verdrangung be-
sitzen. Wenn in dieser Sektion durch kunstliche Kreu-
zung ein wirtschaftlich wertvoller Erfolg erzielt werden
soll, so mul3 zunachst auf die Mdoglichkeit leichter Erhal-
tung aufgetretener Plustypen durch vegetative Vermeh-
rung weitgehend verzichtet werden. An ihre Stelle muf3
die generative Erhaltung, also die Anzucht aus Samen,
treten.

In alen ihren Formen, Arten und Bastarden ist die
Pappel mit seltenen Ausnahmen (Peto 1938, RuNQuisT
1951, Seitz 1952) didzisch. Mit der Verteilung der Ge-
schlechter auf mannliche und weibliche B&ume ist obli-
gate Fremdbestaubung verbunden. Bei der Anzucht aus
Samen mufd also von vornherein mit starker Heterozy-
gotie gerechnet werden, die zur Folge hat, dal3 bei der
Kreuzung zweier beliebiger Ausgangseltern (P-Genera-
tion) in der ersten Nachkommenschaftsgeneration (F,)
bereits eine Aufspaltung eintritt, die eine Gleichférmig-
keit der Bastarde ausschliefd. Lediglich in bezug auf
einzelne Genpaare kann Homozygotie in einem oder auch
in beiden Eltern vorliegen, so da sich in solchen Féllen
durch RiickschluB aus der Nachkommenschaftspriifung
Uber die vermutliche Erbstruktur der Eltern Aussagen
machen lassen. DieseErkenntnis ist von Bedeutung, wenn
man die Anzucht von wirtschaftlich brauchbarem Pflanz-
material aus Samen beabsichtigt, wie es insbesondere

1) Vegetative Vermehrungsfahigkeit ist in engeschrank-
tem Umfang auch innerhalb der Sektion Leuce gegeben. Sie
berunt vor adlem asf einem hohen Regenerationsvermdgen
der Wurzd, die nach Veletzung u. a auferen Einflissen
leicht die sog. Wurzelbrut bildet. Auch die oberirdischen
Organe zeigen in gewissem Ausmald Regenerationsfahigkeit,
deren Nutzung zur Anzucht von Jungpflanzen immer wieder
versucht wird. Doch schliefld die Unsicherheit des Erfolges
vorlaufig ein wirtschaftlich ins Gewicht falendes Ausmald
dieser Vermehrungsmdglichkeit aus. Uber die Moglichkeiten
der vegetativen Vermehrung v]gsli;inm die Zusammenfas-
sung bel Hesmer und Mitarb. ( )
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fur den waldmasigen Anbau der Aspe und Graupappel
wegen ihrer geringeren Anspriche an Boden und Klima
erforderlich sein wird. Um die Mdoglichkeiten der Kreu-
zung innerhalb der Sektion Leuce wirtschaftlich zu nut-
zen, wird es demnach erforderlich sein, nur solche Zucht-
bdume zur Gewinnung von Saatgut heranzuziehen, die
in genugend grolRem Umfang eine gewisse Gleichmaldig-
keit der Nachkommenschaft aufweisen. FUr brauchbare
Zuchtungen innerhalb der Sektion Leuce sind demnach
auf Grund der geringeren vegetativen Vermehrbarkeit
im Gegensatz zu den vegetativ leicht vermehrbaren
Gruppen vor allem zwei Forderungen zu erfullen: erstens
Steigerung der Leistung gegenlber den Ausgangsformen
und zweitens die Erreichung einer ausreichenden Gleich-
maldigkeit der Nachkommenschaft.

Im Rahmen der seit einigen Jahren am hiesigen Insti-
tut durchgefihrten Kreuzungen innerhalb der Gattung
Populus soll nachfolgend Uber einige Versuche aus dem
Jahr 1950 berichtet werden, die sich bei Kreuzungen in
der Sektion Leuce mit der Klarung der vorgenannten
Voraussetzungen befassen. In Parallele wird dazu die
Einkreuzung von P. nigra in die Sektion Leuce gestellt.
Die Versuche beziehen sich auf folgende Kreuzungskom-
binationen: P.canescens SwitH X P.tremula L. (Kreu-
zungs-Nr. 7a/50 und 9/50), P.canescens Swith X P.nigra
L. (Kreuzungs-Nr. 16/50) und P.tremula X P. tremula
(Kreuzungs-Nr, 1/50). Zusammen mit weiteren Kreuzun-
gen stellen die vorgenannten Kombinationen den Ver-
such dar, den Erfahrungsbereich tber die erbliche Wirk-
samkeit ausgewahlter Einzelbaume zu erweitern, wie er
urspringlich von Werrstein (1933, 1942) aufgestellt und
durch weitere Arbeiten insbesondere von HEIMBURGER
(1936), Pero (1938), Jomnsson (1940, 1942), AnperssoNn und
StranD (1951) u. a erganzt worden ist. Sie sollen dazu
dienen, durch Prufung einer in kunstlicher Kreuzung
entstandenen Nachkommenschaft die Eignung von Mut-
terbdumen und Pollenspendern fur die Anzucht leistungs-
fahigerer Typen zu untersuchen, um schliefilich durch
Selektion der besten Erbtréger eine in grof3em Mal3stab
durchzufihrende Aufzucht von Pappelsamlingen mit er-
hohter Leistungsaussicht auch fur den waldmaiiigen An-
bau zu ermdoglichen.

Material und Methodik

Far die in den Kreuzungen verwendeten Elternbdume

wird folgende Beschreibung gegeben:

P. canescens (Mutterbaum(101/50), Forstamt Dornberg/Grof3-
Gerau, Rev.-Forsterei Knoblochsaue, Abt. 2 Geschlecht: Q,
Alter ca. D J. Wie ale bisher aufgefundenen Q@ Graupappeln
von méldiger Stammform, infolge fruhzeitiger Verzwegung
niedrig, stark beastet. Durch erhohten Standort auf Hoch-
wasserdamm freistehend.

P. canescens (Mutterbaum [14]/50), Forstamt Germersheim,
Rev.-Forsterei Hordt, Abt. HirschbloRe. Geschlecht: @, Alter
ca. 5 J. Nach Stammform unter Durchschnitt gegentber den
meist 4 Graupappeln des Reviers. Gefdllt.

P. tremula (Schwedische Reg.-Nr. 165:27), Rosfors/Nord-
schweden (63° 42 n. Br.). Geschlecht: &, Alter © J. Hohe
85 m, BHD 16 cm.



P. tremula (Schwedischer Plusbaum 441 :2), Junsele/Nord-
schweden (63° 42' n. Br.). Geschlecht: §, Alter 70 J. Hohe
19 m, BHD 41 cm.

P. tremula (Mutterbaum [30]/50) Arboretum Tannenhoft Nr.
725. Geschlecht: &, Alter ca. 20 J. Héhe 12 m, BHD 21 cm.

P. nigra. Forstamt Germersheim (Reg.-Nr. W 1), Revier-
forsterei Leimersheim. Geschlecht: &, Alter 75 J. Hohe 35m,
BHD 90 cm. Schmalkronig, sehr gute Form.

Die Kreuzungen wurden an abgeschnittenen und in
Wasserkultur gehaltenen Zweigen im wesentlichen nach
der von WEeTTsTEIN (1933) angegebenen Methode im Ge-
wichshaus von Ende Februar bis Anfang Mirz 1950
durchgefithrt. Die Samenreife trat vom 16. 3. bis 1. 4.
ein. Die Aussaat erfolgte jeweils am gleichen oder n#chst-
folgenden Tag auf Filtrierpapier bzw. sterilem Sand, an-
schlieBend wurde in Saatschalen pikiert und nach einem
weiteren Pikieren am 22. 5. in das Freiland auf gértne-
risch vorbereiteten Boden im 15X20-cm-Verband aus-
gepflanzt. Bei der Samenernte wurde besonderer Wert
darauf gelegt, alle entstandenen Samen vollstindig zu
erfassen. Deshalb wurde bei den verhiltnismaBig gerin-
gen angefallenen Samenmengen jeder Samen mit der
Pinzette aus der Samenwolle befreit und ohne Riicksicht
auf gute oder schlechte Ausbildung zur Keimung ausge-
legt. Auch beim Pikieren wurde versucht, jeden Keimling
so lange in Kultur zu halten, als es irgend mdglich war.

Die nachfolgend behandelten Kreuzungen sind das Ergeb-
nis folgender Elternkombinationen:
7a/50: P. canescens (Knoblochsaue) X tremula (Tannenhoft)
9/50: P. canescens (HirschbloBe) X tremula (Junsele)

16/50: P. canescens (Knoblochsaue) X nigra (Leimersheim)
1/50: P. tremula (Rosfors) X tremula (Tannenhé6ft)
Demnach besitzen die Kreuzungen 7a/50 und 16/50 die

gleiche Mutter, 7a/50 und 1/50 den gleichen Vater.

Die auBlerdem durchgefiihrten, wechselseitigen Kreuzungen
mit dem gleichen Ausgangsmaterial 2/50 und 3/50 P. tremula
(Rosfors) X tremula (Junsele), 7/50 P. canescens (Knoblochs-
aue) X tremula (Junsele) ergaben keinen Samenansatz. Ein-
getiitete und offene Kontrollen der Mutterbiume P. canes-
cens Knoblochsaue und Hirschbloe fielen zwischen 24.3 und
1. 4. unbefruchtet ab.

Die Ergebnisse der Anzucht

Kreuzung 7a/50: P. canescens X tremula.
Geerntet wurden insgesamt 344 Samen, wobei meist nur
ein Samen der vorhandenen Anlagen, in einem kleine-
ren Teil der Fille zwei Samenanlagen entwickelt waren.
Keimung aller geernteten Samen = 85% (284 Keimlinge).
Alle Keimlinge wurden bis zur Pflanzung ins Freiland
erhalten. Hohenmessungen der Sémlinge wurden am 5. 7.,
8. 8, 1. 9. und nach Ausbildung der Endknospe am 14, 10,
durchgefiihrt. Das Resultat ist in Abbildung 1 darge-
stellt.
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Abb. 1. Haufigkeitsverteilung des Hohenwachstums bei Kreu-
zung 7 a/50 (P. canescens X tremula) im ersten Jahr. Vgl. Text.
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Wihrend im Keimiingsstadium und zur Zeit der Ver-
pflanzung auf das Freilandbeet ein iiber das normale
MaB der Verschiedenheii hinausgehendes unterschiedli-
ches Verhalten der Sdmlinge nach Zuwachs und Habitus
nicht feststellbar war (vgl. Abbildung 5), machte sich in
den auf die Freilandpflanzung folgenden Wochen eine
immer deutlicher werdende Spaltung der gesamten Po-
pulation in zwei Gruppen bemerkbar. Bei einer Gruppe
blieb der Zuwachs gering, bei der zweiten Gruppe nahm
er dauernd zu, so daB sich infolge des gleichméBigen
Ausgangsstadiums innerhalb von wenigen Wochen ein
Gemisch von groSen und kleinen Pflanzen bildete, von
dem Abbildung 2 einen Ausschnitt zeigt. Die Ausbildung

Abb. 2. Kreuzung 7a/50 (P. canescens X tremula), Links nor-
maler, rechts zwergwiichsiger Sdmling. (22.7.1950, MafBstab-
teilung: cm).

der beiden Sdmlingsgruppen 148t sich im Diagramm der
Zuwachsmessungen (Abb. 1) deutlich verfolgen, wo am
5. 7. die GréBenklasse 12 bis 14 ecm und die beiden
Nachbarklassen geringer besetzt sind, als einer Normal-
verteilung entspricht, und in den folgenden Messungen
die Mittelklassen von 30 bis 70 cm leer?) bleiben. Aus

"den Messungen zu Ende der Vegetationsperiode ergibt

sich eine so eindeutig zweigipflige Kurve, dal eine ge-
trennte Errechnung der Mittelwerte moglich ist: Mittel-
wert M, der kleinen Gruppe = 10,98 c¢cm (mittlerer Feh-
ler des Mittelwertes m;, = 0,50 cm, Gesamtzahl der Mes-
sungen n, = 118), fiir die groBen Pflanzen sind die Werte
M, = 135,51 cm, m, = 1,61 cm, n, = 158. Das Verhiltnis
der Mittelwerte betrdgt 1:12,3. Die Gruppe der Klein-
pflanzen kann demnach mit Recht als zwergwiichsig be-
zeichnet werden. Die Verteilung der Simlinge auf diese
beiden Gruppen der normalen und der zwergwichsigen
Nachkommen stellt sich nach den vier Messungen des
Jahres so dar, daB die Zahl der zwergwiichsigen Sam-
linge stidrker abnimmt als die der normalen (Tab. 1).
Die Zwergpflanzen stellen ein sehr kiimmerliches Ma-
terial dar. Die Blitter bleiben dauernd in einem Zustand,
der dem embryonalen Stadium &hnlich ist, sie sind ellip-
tisch und fast ganzrandig, ober- und unterseits bei dun-
kelgriiner Farbe behaart und fiihlen sich spréde an. Sie
zeigen hiufig Welkeerscheinungen am Blattrand, ebenso

?) Ein mit 42 cm (14. 10.) gemessener Sdmling kann unbe-
riicksichtigt bleiben, da er vermutlich bei der Unkrautjitung
verletzt worden ist.



Tabelle 1

Datum Anzahl der Zwischens | Zahlenverhiltnis
d. Messung | Zwergpfl. |Normalpﬂ. formen zwergig : normal
5. 7.50 127 144 12 1:1,13
8. 8.50 122 158 1 1:1,30
1. 9.50 121 158 1 1:1,31
14. 10. 50 118 158 1 1:1,34

wie auch der gestauchte SproB an seinem apikalen Ende
Vertrocknungserscheinungen aufweist. Fiir den abgestor-
benen Hauptspro werden Seiteniiste gebildet, die teil-
weise bald wieder abgestoBen werden, so daB schlieBlich
trotz lebhafter Verzweigung hiufig nur ein wachstums-
féhiger Trieb zuriickbleibt, der infolge Stauchung jedoch
meist keine Verlingerung der Hauptachse bildet. Oft-
mals kommt auch ein nahezu rosettenartiger Wuchs zu-
stande. Der Ausfall durch mangeilnde Lebenstiichtigkeit
ist weit hoher als bei den normalen Pflanzen. Riickschlie-
Bend 148t sich deshalb aus dem absinkenden Anteil der
Zwergpflanzen an der Gesamtpopulation ermitteln, daf
in der Messung vom 5. 7. des Diagramms (Abb. 1)
noch ein gewisser Anteil der unterhalb der kritischen
Klasse 12 bis 14 cm liegenden Sidmlinge zu den Normal-
pflanzen gehort. Wird die Zahl der Normalpflanzen
durch Hinzunahme der ganzen Klasse von 12 bis
14 cm und von mindestens zwei Sdmlingen der Klasse
10 bis 12 em auf den spiteren Endbestand von 158 er-
hoht (und dabei die spidter auftauchende Zwischenform
ausgeschieden), so bleibt schlieBlich ein Verhidltnis der
beiden Gruppen von 126 : 158 oder reduziert von 1:1,25
bestehen. Ein wesentlich weiteres Absinken nach 1:1 hin

bilden einen durchgehenden Schaft aus, zeigen eine nur
sehr geringe Neigung zur Bildung von Seitenzweigen im
ersten Jahr?), erweisen sich auf dem windexponierten Ge-
lénde gegeniiber den Sdmlingen der Aigairos-Gruppe als
auffallend windstabil und iibertreffen zum mindesten
im ersten Jahr S#mlinge von Schwarzpappelbastarden
an Zuwachsleistung betrichtlich. Der bestwiichsige Sim-
ling 7a/50/19 erreichte mit 178 ecm eine Linge, die selbst
bei den aus Steckholz gezogenen Pflanzen der Aigairos-
Bastarde als sehr gut angesprochen werden muB, obwohl
dort fiir die Ausbildung des Sprosses die betrichtlichen
Mengen von Reservestoffen des Steckmaterials zur Ver-
fiigung stehen. Innerhalb der Gruppe der Normalpflan-
zen kommen naturgemif Unterschiede des Lingenwachs-
tums ebenso zum Ausdruck, wie hinsichtlich der Ausbil-
dung der Blattform (die alle méglichen Variationen um
die Grundform der Herzférmigkeit annimmt), der Blatt-
farbe, der Behaarung von Blatt und Spro3 und der Blatt-
stellung. Es handelt sich eben trotz der Einheitlichkeit
in der Grundform und im Grundverhalten um ein erb-
lich unterschiedliches Material.

Im zweiten Vegetationsjahr (1951) wurden alle noch
vorhandenen Sémlinge in Reihen mit 1 m Abstand auf
40 cm Entfernung verschult und dabei auch die Zwerg-
pflanzen nach Moglichkeit ein weiteres Jahr am Lecben
erhalten. Die Messung aller Sdmlinge wurde zum Ende
der zweiten Vegetationsperiode durchgefiihrt und ergab,
nunmehr getrennt nach Normalpflanzen und Zwergen,
die Messungsreihe der Tabelle 2, wobei fiir die Normal-
pflanzen neben der Hohe auch die Durchmesser festge-
halten wurden*). Die Zahl der zwergwiichsigen Sidmlinge

Tabelle 2

Kreuzung 7a/50: Hohenverteilung der Normalpflanzen am 24, Oktober 1951

(Klassengrofe 10 cm)

Klassenmitte 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 cm
Haufigkeit p 1 2 2 7 11 14 23 27 21 10 8 2 1 0 1

M = 180,13 cm ¢ = 24,7 cm m = 1,99 cm n = 153
Durchmesserverteilung der Normalpflanzen (Klassengrofe 2 mm)
KL M. 12 14 16 18 20 22 24 26 mm
p 4 11 28 35 40 22 12 1

M = 18,82 mm c = 2,14 mm m = 0,17 mm n = 153
Volumenverteilung der Normalpflanzen *) (Klassengréfie 20 cm?®)
KL M. 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 cm?
p 4 9 13 21 17 1 14 15 13 7 3 2 4 2 0 1

= 165,82 cm® g = 66,89 cm3 m = 5,41 cm® n = 153

Hohenverteilung der Zwergpflanzen (Klassengrofe 1 cm)
KL M. 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 5 16 .. 25 cm
) 7 7 5 7 7 7 5 3 1 2 1 1 [ 1

M = 7,53 cm g == 3,28 cm m = 0,43 cm n = 58

") Die Berednung des Volumens geschah nach der Inhaltsformel fiir den Kegel V = T

-—-—-‘3d24' B, Auf die Anwendung einer Formzahl wurde

in Anbetracht des jugendlichen Alters verzidhtet, da es lediglich auf den Vergleich statistischer Masse ankam.

ist auch unter Beriicksichtigung verborgener Ausfille
nicht anzunehmen. Demnach diirfte die hier vorliegende
Aufspaltung der Nachkommenschaft in Zwergpflanzen
und Normalpflanzen mit gro8er Wahrscheinlichkeit nicht
dem Riickkreuzungsschema entsprechen, das ein Verhilt-
nis von 1:1 erwarten liefie.

Gegeniiber den Zwergen bieten die Normalpflanzen
einen besonders gesunden, wuchsfreudigen Eindruck. Sie

3) Nach AbschluB des ersten Jahres wurden 14 von 158
Pflanzen mit Seitenzweigbildung ausgezdhlt und ausgelesen.
Sie sollen in den folgenden Jahren gesondert weiterbeobach-
tet werden.

ist im zweiten Jahr durch Abgang wihrend des Winters
stark vermindert. Neben einigen mechanischen Verlet-
zungen bei der Bearbeitung des Versuchslandes scheint
vor allem mangelnde Frostresistenz die Ursache des Ab-
sterbens zu sein. Mikroskopische Untersuchungen des

4) Der Durchmesser wurde mit einer Schieblehre an zwei
Stellen gemessen und zwar a) an der Basis 3—5 cm iiber Bo-
den unter Vermeidung der Einbeziehung des Wurzelanlaufes,
b) in der Mitte der Gesamthéhe, die individuell unterschied-
lich ist. Infolge der im zweiten Jahr auftretenden Seiten-
zweigbildung hat sich die Dickenmessung an der Basis als
zuverldssiger herausgestellt, und nur sie wird kiinftig stati-
stisch verwertet.
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Abb. 3. Links: Kreuzung 7a/50 (P.canescens X treniula). Zwei Normalpflanzen, in Topfen zwei

1952).

Sidmling der Kreuzung 9/50 (P.canescens X tremula). — Rechte Pflanze. Wurzelbrutpflanze von
P. canescens, Beide 2jdhrig. (3. 1. 1952).

zwergwiichsige Pflanzen. (Hohe des Mefistabes == 2m; 9. 1.

SprofB3- und Blattgewebes lieBen jedenfalls kein auf Zer-
storung durch pflanzliche oder tierische Parasiten zuriick-
zufithrendes Absterben erkennen. Feststellbar war nur
eine allgemeine nekrotische Verfidrbung und Zersetzung
des Zellmaterials. Aus den dauernd auftretenden Ab-
sterbeerscheinungen ist auch das Absinken der Mittel-
hohe nach dem zweiten Lebensjahr gegeniiber dem ersten
Jahr zu erkldren. Insgesamt verschiebt sich das Verhilt-
nis der Mittelhohe der Zwerge zu den Normalpflanzen
auf 1:25. B
In Abbildung 3 wird ein Beispiel fiir das durchschnitt-
liche Aussehen der zweijihrigen Normalpflanzen im Ver-
gleich zu einer gleichalten, aus Wurzelbrut erzogenen P.
canecens gegeben. Dabei iiberzeugt der Sdmling beson-
ders durch sein orthotropes Wachstum, die durchlaufende
Schaftbildung und die Gleichmé&Bigkeit der Verzweigung.
Die Spaltung der Gesamtpopulation 148t sich bei
dem sehr starken Unterschied der MittelhShen
nur schwer auf einer Abbildung (vgl. Abb, 3
links) darstellen, die MaBstabsidnderung fiir die
Wiedergabe von Zwergpflanzen nach dem zweiten
Jahr (Abb. 4) muB deshalb beachtet werden.

Kreuzung 16/50 : P. canescens
X nigra. Nach der ausfiihrlichen Darstellung
der Aufspaltung im vorhergehenden Fall kann die
Angabe der Messungen nachfolgend in gekiirzter
Form erfolgen:

Anzahl der geernteten Samen: 109. XKeimung:
87%. Anzahl der bis zur Feldpflanzung erhal-
tenen Simlinge: 91. Die Hohenentwicklung im
Freiland auf Grund von 4 Messungen ergab
wiederum eine zweigipfelige Kurve, die sich am
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5. 7. 1950 mit einem
Dichtemittel K, = 8,2
em und K, = 22,3 cm
abzuzeichnen beginnt.
Die Berechnung der
Dichtemittel erfolgte
nach der von WEBER
(1948) angegebenen
Formel. Bei den wei-
teren Messungen sind
die Gipfel bereits so
weit auseinanderge-
wandert, dal die bei-
den Kurventeile ge-
trennt sind. Fiir die
Endmessungen am i4.
10. 1950 ergeben sich
folgende Werte:

M; = 9,62 cm
6 =432 cm

m, = (0,667 cm

n; = 42

M, = 127,44 cm
o = 16,87 cm

m, = 2,56 cm

n, = 44

Das Verhéltnis der

Haufigkeit von Zwerg-
pflanzen zu Normal-
pflanzen betragt
1:1,048, der Mittelho-

hen 1:134.

) Die Messung der
Entwicklung bei der Gruppe der Normalpflanzen ergab
zum Schlufl des zweiten Jahres die Werte:

Héhe: M=189,54cm 0=23,16cm m= 3,49cm n=44
Extremw. 124 und 240 cm

= 2,73mm m= 0,41 mm n=44
Extremw. 14 und 26 mm

6=73,10 cm® m=11,02 cm® n=44
Extremw. 68 und 393 cm3

Nach den Merkmalen des Blattes, des Sprosses, der Be-
haarung und der Verzweigung sind die Samlinge dieser
Kreuzung denen von 7a/50 und 9/50 so #hnlich, da eine
Unterscheidung nicht gelungen ist. Lediglich dem Ein-
druck nach kann gesagt werden, daB der Typus der
Kreuzung 16/50 etwas massiger ist als der von 7a/50.
Auch in der Gruppe der Zwergpflanzen ist ein von der
vorigen Kreuzung abweichendes Verhalten nicht eindeu-

— Rechts: Linke Pflanza.

Durchmesser: M= 21,32 mm

Volumen: M=220,0 cm?

Abb. 4. Zwergwiichsige Sidmlinge der Kreuzung 7 a/50, 2jéhrig.
(MaBstabteilung: cm; 3. 1. 1952).



tig feststellbar. Von den zum Schluf des Jahres 1950
vorhandenen 42 Zwergpflanzen konnten allerdings im
néchsten Jahr nur 11 Pflanzen am Leben erhalten wer-
den, die eine Mittelh6he von 9,82 cm erreichten und da-
mit knapp hinter dem Wert 1950 zuriickblieben.

Kreuzung 9/50: P. canescens X tremula
(Schweden). - Wahrend bei den bisherigen Kreuzungen
7a/30 und 16/50 die Mutterpflanze identisch und der Va-
ter verschieden war, handelte es sich hier um eine zweite
weibliche P. canescens, die mit Pollen einer nordschwe-
dischen Aspe befruchtet wurde. Auch in diesem Fall trat
die Aufspaltung in zwergige und normalwiichsige Nach-
kommen auf, wie aus den Daten der Anzucht hervorgeht.

Ertrag der Kreuzung: 240 Samen. Keimung: 85%
(= 210 Keimlinge). Anzahl Sdmlinge bei Pflanzung im
Freiland: 117. Nach der Keimung erwiesen sich 166 Pflan-
zen als pikierfiahig (der Rest schied infolge mangelnder
Wurzelbildung und unvollstindigen Ablaufs der Keimung
aus). Im Lauf der Anzucht im Gewé&chshaus wurden 42
Sédmlinge (= 24,8%) ausgezidhlt, die von Anfang an hell-
griin blieben, Stockung im Wachstum zeigten und auf
die Keimblitter keine weitere Blattbildung mehr folgen
lieBen. Sie waren auch bei ldngerer Kultur im Gewichs-
haus nicht zu weiterer Entwicklung zu bringen und gin-
gen im Lauf einiger Wochen ein, obwohl der zwar ge-
ringere, aber deutlich vorhandene Bestand an Chloro-
phyll und der normale Keimablauf eine Entwicklungs-
moglichkeit vermuten lieB. Das Vorliegen eines friihzei-
tig wirksamen Letalfaktors kann vielleicht angenommen
werden. Der Rest von 124 Pflanzen zeigte bei der Mes-
sung am 3. 7. 1950 eine bereits zweigipfelige Kurve der
Hoéhenentwicklung (K; =74 cm, K, = 17,8 cm, n = 116),
doch sind die Mittelfelder noch deutlich besetzt. Am 8. 8.
1950 kann die Kurve infolge Fehlens der Mittelklassen in
zwei Teilkurven zerlegt werden:

Zwerge: M= 845cm o= 530cm m=0985cm n =29
Normal: M =55,74cm ¢ =1175cm m = 1274cm n =85
Die Endwerte des ersten Jahres am 14. 10. 1950 sind:
Zwerge: M= 838cm o= 4l4cm m=0,812cm n = 26
Normal: M = 102,24 cm o = 28,05 cm m = 3,04 cm n = 85

Das Verhiltnis der Mittelhdhen .beider Gruppen be-
trigt am SchiuB des ersten Jahres 1:122. Die Héaufig-
keitsverteilung ist Zwerge : Normalpflanzen = 1 : 3,27.
Berticksichtigt man den stdrkeren Ausfall der Zwerg-
pflanzen und insbesondere den im Saatbeet bereits ein-

Abb. 5. Keimpflanzen der Kreuzungen 1/50 (links) und 7 a/50 (rechts). Vgl. Text.

getretenen Ausfall, so veriindert sich das Verhiltnis in
1 : 1,20.

Nach dem zweiten Wachstumsjahr standen schlieBlich
noch 84 Normalpflanzen und 11 Zwergpflanzen zur Ver-
fligung. Die Messung am 24. 10. 1951 ergab:

Hoéhe: M=149,76 cm ¢=41,58cm m=454cm n=—84
Extremw. 74 und 230 cm

Durchmesser: M= 18,00 mm o= 4,99 mm m=0,545 mm n=—84
Extremw. 8 und 35 mm

Volumen:®) M=101,63cm?® 0=43,12cm® m=4,70 cm® n=—84

Extremw. 13 und 680 cm?

Fir die Zwergpflanzen ist der Mittelwert der Héhe M =
7,54 ¢cm und zeigt damit wiederum eine Abnahme gegen-
iiber dem Vorjahre.

Die &uBeren Merkmale der Normalpflanzen sind wie-
derum die gleichen, wie bei den beiden vorausgehend
beschriebenen Kreuzungen. Die nérdliche Herkunft eines
Elters macht sich deutlich im Vegetationsrhythmus be-
merkbar, insbesondere im friihzeitigen Abschluff des
Wachstums, der um etwa 14 Tage frither erfolgt als bei
den Kreuzungen mit einheimischen Eltern. Mit der vor-
zeitigen Beendigung des Wachstums hingt jedoch die ge-
ringere Mittelnohe der Pflanzen nicht allein zusammen,
wie sich aus der vergleichenden Beobachtung im Lauf
des Jahres ergibt.

Kreuzung 1/50 : P. tremula (Schweden) X
tremula. Aus dieser Kreuzung gingen 191 Samen her-
vor, die mit 48% Kkeimten. Etwa 50% aller bestdubten
Bliiten erwiesen sich als unbefruchtet. Die Entwicklung
der Keimpflanzen verlief vollig normal, eher sogar mit
besonderer Beschleunigung, so daB die Séamlinge als die
kriftigsten aller in diesem Friihjahr erhaltenen Kreu-
zungsnachkommen zuerst in das Freiland ausgepflanzt
wurden. Auffallend war trotz der gleichmiBig guten Ent-
wicklung das sehr unterschiedliche Aussehen der Sdm-
linge im Keimblat{-Stadium (Abb. 5). In der Folge-
zeit im Freiland blieb die Entwicklung hinter den im
gleichen Beet ausgepflanzten P. canescens-Kreuzungen
erst langsam, dann auffallend stark zurlick. Die Hohen-
entwicklung nahm kaum mehr zu, neue Blitter wurden
in geringerer Anzahl als normal gebildet, so daB ein
auBerordentlich gestauchter, z. T. geradezu rosettenarti-
ger SproB zustande kam (Abb. 6). Nach zwei Monaten
hatte keiner der Sdmlinge eine Hohe von mehr als 2 cm
erreicht, wihrend die P. canescens-Kreuzungen bereits
50 bis 60 cm hoch waren. Die
Sterblichkeit im Laufe des
Sommers war sehr hoch. Am
1.9.1950 waren noch 32 Pflan-
zen am Leben, die alle unter
5 cm Hoéhe hatten. Ein groBler
Teil davon erhob sich kaum
iilber dem Boden. Auf eine
Messung wurde verzichtet, da
auf dem ungleichen Boden
und wegen des Rosettenwuch-
ses alle Messungen mit einem
so groBen Unsicherheitsfaktor

5) Infolge der weiten Streu-
ung der Volumina kann eine
sinnvolle Verteilung nur auf
logarithmischer Grundlage er-
folgen. Infolgedessen ist der nu-
merische Wert von ¢ nur giil-
tig fir den unmittelbaren Be-
reich des Mittelwertes.
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Abb. 6. Kreuzung 1/50 (P.tremula X tremula). Rosettenwuchs
(22. 7. 1950).

belastet sind, da3 exakte Werte nicht zu erreichen waren.
Im Laufe des Sommers wurde fiir kiinftige zytologische
Untersuchungen jede dritte Pflanze eingetopft und wei-
ter im Gewdichshaus kultiviert. Die Entwicklung der
Pflanzen blieb auch hier bei etwas lebhafterer Neubil-
dung von Blédttern die gleiche wie im Freiland®). Beim Aus-
heben fiel die verhéltnisméBig starke Wurzelbildung die-
ser Zwergpflanzen auf. Gegentliber gleichaltrigen Sdm-
lingen von P. tremula aus unkontrollierter Bestiubung
im Freiland zeigte sich eine starke Verschiebung des
Verhéltnisses von Wurzelteil zu SproBteil (Abb. 7):

Abb. 7. Wurzelbildung. Links: Aspensimling, rechts: Sim-
ling der Kreuzung 1/50 (P.tremula X tremula). 22. 7. 1950.
‘ Vgl. Text.

8 Die bisherige zytologische Untersuchung einiger Sam--

linge, fiir die ich meinem Kollegen, Herrn Dr. F. W. Sgrrz,
bestens danke, ergab keine Abweichung der Chromesomen—
zahl vom Normalfall (2 n := 38).
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Wéihrend das Verhiltnis der Liingen, Oberteil zu Unter-
teil, bei einem normalen Sdmling im gleichen Alter etwa
1 : 1 ausmacht, ergibt sich hier ein Verhiltnis von etwa
1 : 6. Eine Wurzelschidigung liegt also sicher nicht vor,
die Zwergformigkeit muB8 zunéchst als Folge einer vor
allem den SproB betreffenden Einwirkung aufgefafBt
werden. Natiirlich hat zu einem spidteren Zeitpunkt die
Wurzelentwicklung nicht mehr dieses auffallende Uber-
gewicht gegeniiber normalen P. tremula-Simlingen, weil
der geringe Assimilationsapparat keine Moglichkeit zur
Ausbildung einer normalen Wurzel bietet. Aber selbst
nach einer zweijéhrigen Entwicklung, die bisher insge-
samt 31 Pflanzen iiberstanden haben, ist die Wurzelbil-
dung im Verh&ltnis zu den minimalen SprofBldngen noch
als stark zu bezeichnen.

Die Vermutung, daB3 es sich in diesem Fall der Zwerg-
bildung um einen photoperiodischen Vorgang auf erb-
licher Grundlage handelt, konnte durch Wiederholung
der Kreuzung im Jahr 1951 gestiarkt werden’). Bei einem
Anfall von insgesamt etwa 15000 Samen konnten etwa
3500 Samen in Tannenhoft zur Anzucht verwendet wer-
den und etwa 3000 Samen auf vier Forschungsstellen in
sehr verschiedener geographischer Breite verteilt werden.
Ein Vergleich der Ho6henentwicklung einjdhriger Sim-
linge in Sundmo (Nordschweden 63° 30’ n. Br.) und in
Tannenhoft (53° 40’ n. Br.) zeigt die ungleich bessere Ent-
wicklung unter gesteigerten Langtagsverhiltnissen:
Sundmo: M =1659cm o0 =5,62cm m=0,72cm n= 61
(17. 10, 1951)
Tannenhéft: M =
(23. 10. 1951)
Die MittelhShen verhalten sich also etwa wie 1 : 3. Eine
durch Bodenunterschiede bedingte Besserentwicklung in
Nordschweden scheidet aus,da dort die Anzucht der Sim-
linge auf nahrungsarmem Boden erfolgte und ihre Ent-
wicklung im Vergleich zu einer in Schweden gutwilichsi~
gen P. tremula X tremuloides-Kreuzung als durchaus
normal angesprochen werden mus.

526 cm ¢=428 cm m=0,27 cm n = 254

Diskussion der Versuchsergebnisse

Die an den dargestellten Kreuzungen durchgefiihrten
Beobachtungen werfen in ihren Einzelerscheinungen und
in ihrer Gesamtheit folgende Fragen auf:

1. Bestehen trotz der Ahnlichkeit der Aufspaltung und
trotz der aus unterschiedlichen Kreuzungen hervorge-
gangenen)Phaenotypenihnlichkeit gesicherte Unterschiede
zwischen den einzelnen Kreuzungen, bei denen P. canes-
cens als @-Elter verwendet wurde?

2. Ist die Bildung von Zwergformen bei den canescens-
Kreuzungen und bei der P. tremula X tremula-Kreuzung
auf eine einheitliche Ursache zuriickzufiihren?

3. Wie ist eine theoretische Erklirung der Aufspaltung
bei gleichzeitigem Aufireten von Zwergformen moéglich?

4. Kann das Ergebnis der besonderen Wiichsigkeit bei
den Normalpflanzen in den Kreuzungen 7a/50, 9/50 und
16/50 als Heterosis gedeutet werden?

7) Die fiir 1951 beziiglich dieser Kreuzung gemachten An-
gaben sind als vorliufige Mitteilung anzusehen. Auf die Fr-
gebnisse wird im Zusammenhang mit umfangreichen Ver-
gleichskreuzungen in einer spiteren Mitteilung noch einzu-
gehen sein. Jedoch mochte ich schon jetzt Herrn Jigmaistare
ERIc STEFANSSON, dem Leiter der Nordlandstation Sundmo
der schwedischen Foreningen for Vaxtforddling av Skogstrdd
fiir die wiederholte Abgabe von Kreuzungsmaterial fiir diese
und andere Versuche danken, ebenso auch fiir die von ihm
durchgefiihrte Aufzucht eines Teiles der hier gewonnenen
Samenmengen in seiner Forschungsstation.



Tabelle 3

Vergleichss | Nr. der = rteilung
n M s t = Beurteilung des
fall Kreuzung m D ™D D:mp Sid’lerungsggrades
Hohe 1 7a/50 153 180,13 24,70 1,99 | Dyg= 30 = =
| s ) ) 12 ,37 impi2 = 4,957 ty9 =6,13 ut
2 9/50 84 149,76 | 41,58 454 |Di3= 9381 |mpj3= 4,017 t}§ —o4d | mabig
3 16/50 44 189,54 23,16 3,49 | Dg3= 39,78 Impg3 == 5,726] t93 = 6,95 gut
Durdhs 1 7al50 153 18,82 2,14 0,17 Dyg= 082 m = 0,576] t19=1,42
messer 2 9/50 84 18,00 | 499 055 |Di3— 250 mBia— 0444 tia— 563 gﬂtzureid]end
3 16/50 44 21,32 2,73 0,41 Doz = 3,32 |mpg3 = 0,686] to3 = 4,84 gut
Volus 1 7a/50 153 165,82 66,89 541 | Dig= 64,19 = =
' ) ) 12= 64,19 Impio= 7,166] t19=28,96 t
men 2 9/50 84 101,63 43,12 4,70 | Dy3= 54,18 ng = 12,276 t}g = 4,41 g:.llt
3 16/50 44 220,00 73,10 11,02 | Dg3 = 118,37 jmpg3 = 11,980] to3 = 9,88 gut

1. Die statistischen Unterschiede, Einen
Vergleich der aus den Mittelwerten M, der mittleren Ab-
weichung ¢ und dem mittleren Fehler des Mittelwertes m
errechneten Quotienten t = D : m gibt Tabelle 3, wobei
D die Differenz der Mittelwerte und mp, die Differenz der
mittleren Fehler des Mittelwertes angibt. Zu vergleichen
sind nur die Normalpflanzen im Alter von 2 Jahren. Die
auBer in zwei Fillen iiber t = 3 liegenden Werte lassen
erkennen, daf3 zwischen den drei Kreuzungsgruppen tat-
sichliche und nicht nur zufallsbedingte Unterschiede vor-
liegen, die entsprechend der Anzucht unter gleichm&Bi-
gen Boden- und Klimabedingungen nur als genetisch be-
dingte Unterschiede gedeutet werden koénnen. Wenn in
der Héhenentwidklung der Kreuzungen 7a/50 und 16/50
nur eine miBige Sicherung vorliegt, so zeigen die Quo-
tienten fiir die Durchmesserentwicklung und fiir das Vo-
lumen klare Unterschiede. Umgekehrt wird die zwischen
den Kreuzungen 7a/50 und 9/50 ungeniigende Unterscheid~
barkeit auf Grund des Durchmessers durch die Verschie-
denheit der Hohenentwicklung voll ausgeglichen. Damit
lassen sich auch Riickschliisse auf die von Seiten des Pol-
lenspenders wirksamen Anlagen ziehen: Da 7a/50 und
16/50 vom gleichen Mutterbaum abstammen, kénnen ge-
sicherte Unterschiede dem viiterlichen Genom zugeschrie-
ben werden. Die deutliche Steigerung von Durchmesser
und Volumen kann als Auswirkung der Einkreuzung von
P. nigra angesehen werden. Unter der Voraussetzung,
daB die hier im Jugendstadium festgestellte Verschieden-
heit erhalten bleibt, miiSte zum mindesten die Frage
durch ausgedehnte und langfristige Versuche geprift
werden, ob grundsitzlich die Einkreuzung von P. nigra
ein erhohtes Dickenwachstum zur Folge hat, also ver-
mehrte Holzertragsleistung verspricht. Auf die erhebli-
chen Einschriankungen, die hinsichtlich einer solchen Ver-
allgemeinerung gemacht werden mdussen, sei aber deut-
lich hingewiesen. Sie liegen aufier im Jugend-Alters-
Wechsel auch in der individuellen Veranlagung der zu
den Versuchen herangezogenen Zuchtstdmme.

Demgegeniiber muf3 festgestellt werden, daB in der
Blattform, -farbe und -behaarung ein Unterschied der
Bastarde P.canescens X tremula gegeniiber P. canescens
% nigra nicht erkannt werden konnte. Ein solcher Unter-
schied ist weder dem #uBeren Anschein nach, noch durch
statistische Priifung®) der Liéngen-Breitenindizes, der Ab-
weichung von der Herzférmigkeit und der WinkeliaaBe
der Blattformen festzulegen, wie er ebenso auch in der
Verzweigungsform, in der Sprofibehaarung usw. vergeb-
lich gesucht wurde. Auf eine hierzu in Parallele stehende
Erscheinung weist voN WETTSTEIN (1933) bei einer Kreu-

8) Auf die Angabe der Zahlenwerte fiir diese umfangrei-
chen Priifungen wurde mit Riicksicht auf den erforderlichen
Raum verzichtet.

zung P. tremula X nigra hin. Er hebt, allerdings auf Grund
weniger Nachkommen, die Ahnlichkeit der Blattform zu
reiner P. tremula hervor. Die Annahme apomiktischer
Entwicklung hat wenig Wahrscheinlichkeit, da das Auf-
treten der Aufspaltungserscheinungen neben der statisti-
schen Unterscheidbarkeit bei den verschiedenen Kreu-
zungen nur als Wirkungsfolge verschiedener Genome an-
gesehen werden kann.

2. Das Auftreten von Zwergformen. Die
auffallendste A Gemeinsamkeit der vier beschriebenen
Kreuzungen liegt im Auftreten von Zwergformen. Durch
Wiederholung der Kreuzung 1/50 P.tremula X tfremula
im folgenden Jahr und die getrennte Aussaat in ver-
schiedener geographischer Breite ist es moglich, den Cha-
rakter der Zwergdeformation bei dieser Kreuzung auf
die photoperiodische Anpassung an Langtagsverhéltnisse
zuriickzufiihren. In den ibrigen drei Féllen diirfte dage-
gen eine solche Erklirung nicht zutreffen, da bei den
Kreuzungen 7a/50 und 16/50 nur solche Eltern zur Kreu-
zung gebracht wurden, die in unserer Breite beheimatet
sind. Zudem zeigt die auch bei der Kreuzung 9/50 ein-
getretene Aufspaltung, daf normale, wenn auch etwas
weniger wiichsige Nachkommen neben den Zwergpilan-
zen auftreten, obwohl Pollen aus hoher nérdlicher Breite
verwendet wurde. Der hier zu vermutende urséchliche
Unterschied wird schlieBlich auch durch den Anteil der
Zwergpflanzen an der gesamten Nachkommenschaft unter-
strichen, der im ersten Fall 100%, in den tibrigen drei
Fillen zwischen 40 und 50% betrigt. Eine Wiederholung
der Kreuzungen 7a/50 und 16/50 war bisher nicht mog-
lich, so daB eine vergleichende Aufzucht in unterschied-
licher geographischer Breite nicht erfolgen konnte. Fir
die Kreuzung 9/50 fillt eine Wiederholung aus, da der
Mutterbaum nicht mehr existiert.

3.Zur Theorie der Zwergformen. Das Auf-
treten von zwergformigen Nachkommen bei Populus-Ba-
starden ist bekannt und wird auch voN WETTSTEIN (1933)
im Zusammenhang mit der Beschreibung von Bastard-
formen der Sektion Leuce erwihnt. Ebenso bestitigten
uns miindliche Mitteilungen von Dr. H. JOHNSSON (Ekebo)
und Dr. G. ScHLENKER (Stuttgart) solche Beobachtungen.
Wihrend von WerTsTEIN (1933) ganz allgemein fiir Wuchs~
stérungen, die bei Riickkreuzung von P.canescens mit
tremula auftreten, Genomstdrungen als Ursache vermu-
tet, liegt bei dem natiirlichen Bastard Sorbopyrus auri-
cularis (Sorbus aucuparia X Pirus communis) von H. J.
Sax und K. Sax (1947) eine eingehendere Beobachtung
tiber zwergwiichsige Nachkommen vor. Nach den Beob-
achtungen der Verfasser neigen die Abkémmlinge des
erwihnten Bastards, der in seiner Varietét bulbifera zu
den Versuchen verwendet wurde, zu einer Aufspaltung
in zwei Gruppen: eine solche mit kréftigem Wuchs (und
groBer Ahnlichkeit zur Mutter) und eine Gruppe von
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Zwergpflanzen, die nur 1 bis 3 Jahre am Leben zu er-
halten sind. Die Ausgangsform ist triploid (K. Sax 1932)
mit vermutlich zwei Sétzen von Pirus-Chromosomen.

Die zytologischen Verhidltnisse der fur die P. canescens-
Kreuzungen verwendeten Ausgangsformen sind vorerst
ungeniigend bekannt. Unter der Voraussetzung, daB des-
halb vorerst sowohl ein normales wie ein abweichendes
Genom einer Erkldarung zugrunde gelegt werden muf,
bestehen zunéchst zwei Moglichkeiten. Kappert (1948) hat
bei Kreuzung von zwei Sippen griinhiilsiger Erbsen auf
das Auftreten einer violetthiilsigen Form in der F, neben
der Ausgangsform im Verhéltnis 7:9 hingewiesen und
damit ein neues Beispiel fiir die schon von Bateson und
Mitarbeiter (1902—09) gefundene Spaltung unter gleich-
zeitiger Wirksamkeit zweier unselbstandiger Genpaare
zur Ausbildung einer neuen Eigenschaft geliefert. Ein
solches Verhalten ist als Sonderfall der Polygenie anzu-
sehen und konnte auf die vorliegende Aufspaltung ange-
wendet werden unter der Annahme, da zwei Genpaare
gemeinsam den Hohenwuchs und damit die Ausbildung
als Normalpflanze bestimmen. Bezeichnen wir zwei sol-
cher Genpaare mit Zz und Yy und stellen wir fiir die
gegenseitige Abhéngigkeit die Forderung auf, da nor-
males Wachstum nur bei gleichzeitigem Vorhandensein
von Z und Y moglich ist, wihrend der Ubergang zum
rezessiven Allel auch nur eines Genpaares Zwergwuchs
zur Folge hat, so ergibt sich nach dem Schema der dihy-
briden Kreuzung

Zz Yy (P.canescens) X Zz Yy (P.tremula):

o ZY zY Zy zy
Q

ZY ZZYY ZzYY ZZYy ZzVy
zY ZzYY-  zzYY  ZzVy  zzYy
Zy ZZYy ZzYy ZZyy Zzyy
zy ZzYy  zzYy  Zzyy  zzyy

(Die Zwergtypen sind unterstrichen)

Das Verhéltnis 9 normal : 7 zwergférmig ist somit moég-
lich. Daf3 hinsichtlich der Genpaare Zz, Yy beide Eltern
als heterozygot angesehen werden miissen, ist entspre-
chend ihrer eigenen Entstehung durchaus mdglich, ohne
dafl damit die genetischen Unterschiede fiir die Kenn-
zeichnung der Arten in ihrer Bedeutung herabgemindert
werden. Um die Moglichkeit einer Aufspaltung nach
dem gegebenen Schema zu priifen, ist zunichst die Uber-
einstimmung der beobachteten Spaltungsverhiltnisse mit
einer Normalverteilung zu prifen. Eine solche Priifung
ist nur bei der Kreuzung 7a/50 sinnvoll, da nur bei die-
ser Kreuzung eine einigermafBien vollstindige Aufzucht
aller entstandenen Keimlinge méglich war, wihrend bei
den anderen Kreuzungen der Anteil der eingegangenen
Keimpflanzen einen RiickschluB unmoglich macht. Bei
dieser Kreuzung war das Verhiltnis der Zwergpflanzen
zu Normalpflanzen zu einem moglichst frithzeitigen, die
Entscheidung zulassenden Zeitpunkt (vgl. S. 63) 126 :158
==1:1,25. Fir n =284 errechnet sich der Erwartungs-
wert zu 124,2 : 159,8. Die Ubereinstimmung ist also sehr
weitgehend®). Trotzdem bleibt eine solche Erklérung mit
einem betréchtlichen Unsicherheitsfaktor behaftet, der
sich schon aus den weitgehend verschobenen Spaltungs-
verhédltnissen bei den beiden Kreuzungen 9/50 und 16/50
ergibt. Auch die nicht 100%ige Keimung und Aufzucht
148t durchaus abweichende Schluf3folgerungen zu.

Eine weitere Erkldrung liegt in der Annahme eines
Genpaares, dessen rezessives Allel die Zwergwiichsigkeit

%) Die iiber den y2-Wert errechnete Wahrscheinlichkeit P
betrigt 72%. .
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ohne Zusammenwirkung mit weiteren Genen bedingt.
LinpsTROM (1925) hat fiir Tomate ein Genpaar Dd (tall-
dwarf) nachgewiesen, das von McARTHUR (1926) eingehend
beschrieben und in seiner unifaktoriellen Wirkung be-
stdtigt wurde. Hierauf aufbauend hat LksLey (1926) die
Klirung fir folgende Verhiltnisse geschaffen: Aus der
Kreuzung einer triploiden und einer diploiden Form gin-
gen u. a. zwei Bastarde mit zwei iberzdhligen Chromo-
somen hervor (F,), die normalwiichsig waren und bei
gegenseitiger Kreuzung 38 diploide Nachkommen (und
drei Pflanzen mit 2n + 1 Chromosomen) in der F, er-
brachten. Die 38 diploiden Nachkommen spalteten mit
22 : 16 in normale und zwergwiichsige Diplonten auf.
Unter der Annahme, daB im iiberzdhligen Chromosom
der F, das Allel d fiir Zwergwiichsigkeit enthalten war
und erfahrungsgemifB in Keimzellen iiberzihlige Chromo-
somen die Befruchtungsfihigkeit verhindern, ergeben
sich fiir die Keimzellen der F, sechs verschiedene Mog-
lichkeiten der Zerlegung der Dreiergruppe Ddd in Keim-
zellen Dd,Dd,dd,d,d,D. Im Pollen sind nur Keim-
zellen mit D,d und d befruchtungsunfihig, so daB die
Kombination fiir die Diplonten 1 DD :4 Dd :4 dd ergibt,
davon sind DD und Dd phaenotypisch normal, dd phaeno-
typisch und genotypisch zwergwiichsig, so daB die Auf-
spaltung 5 normal : 4 zwergwlichsig ergibt.

Die Schwierigkeit der Kreuzung von P. canescens mit
anderen Eltern, die UnregelmiBigkeit des P. canescens-
Pollens!®) und die Aufspaltungsverhiltnisse lassen die
Vermutung, dal bei P. canescens gestdorte Genome vor-
kommen konnen, ohne weiteres zu. Die zytologische Un-
tersuchung ist in den zur Kreuzung verwendeten Féllen
noch nicht ausreichend durchgefiihrt, um die Existenz
von unregelmiBigen Genomen in diesem Fall behaupten
zu kénnen. Immerhin weisen aber die Untersuchungen von
Pero (1938) darauf hin, daB Triploide und damit Un-
regelmiéBigkeiten der Spaltung vorkommen, so da zu-
sidtzliche Chromosomen durchaus im Bereich der Moglich-
keit liegen.

Die genetische Struktur und die Unklarheit der syste-
matischen Stellung von P. canescens (MULLer 1951) ste-
hen sicher in einem inneren Zusammenhang. Es diirfte
wertvoll sein, sowohl durch zytologische Untersuchung
wie moglichst vollstindige Aufzuchten von Kreuzungs-
nachkommen der P. canescens die vermuteten Abweichun-
gen von der RegelmiBigkeit zu verfolgen und damit auch
die Stellung im System der Losung ndher zu bringen.

4. Die Frageder Heterosis. Ohne auf die mog-
liche Erkldrung heterotischer Erscheinungen bei Wald-
bdumen einzugehen (vgl. hierzu LancNer 1951, dort auch
weitere Literaturhinweise), bleibt vor allem vom ziichte-
rischen und wirtschaftlichen Standpunkt aus die Frage
zu kldren, ob die besondere Wiichsigkeit der Normal-
pflanzen in den beschriebenen Kreuzungen von P.canes-
cens als Heterosis angesprochen werden kann. Eine ein-
deutige Entscheidung ist mit geringem Nachkommen-
schaftsmaterial nur dann mdoglich, wenn die vermutete
Heterosis mit Nachkommenschaftspriifungen aus Selb-
stung und reziproken Elternkreuzungen in Beziehung
gesetzt werden kann., Bei obligaten Fremdbefruchtern
scheiden beide Moglichkeiten aus und miissen durch sta-
tistische Auswertung moglichst vieler, aus unterschied-
lichen Kreuzungen entstandenen Populationen ersetzt
werden. Fiir die hier dargestellten P.canescens X tre-

10) unverdffentlicht.



mula-Kreuzungen miiten moglichst viele Kombinationen
vom Typus

P. tremula X tremula,

P. tremula X canescens,

P. canescens X canescens
herangezogen werden. Aus dem Kreuzungsmaterial des
Jahres 1950 stehen vergleichbare Kreuzungen nicht zur
Verftigung, dagegen konnen im Vergleich zu den Mittel-
hohen 1950 eine Reihe von Werten herangezogen werden,
die nach dem ersten Jahr an Kreuzungsmaterial von
1951 gewonnen wurden. Die in Tabelle 4 aufgefiihrten
Kreuzungen sind vergleichbar mit den Jahresendwerten
der Kreuzungen von 1950, IThre M-Werte liegen in jedem
Fall niedriger als bei den beschriebenen Kreuzungen.

nisse ermittelt werden, wihrend die Entstehung der
zwergwiichsigen Nachkommen in den P.canescens-Kreu-
zungen vermutlich auf unmittelbare Wirkung von Wachs-
tumsgenen zurilickzufiihren ist.

5. Die Gruppen der Normalpflanzen zeigen ein durch
Heterosis gesteigertes Wachstum bei wesentlich verbes-
serter Form gegeniiber der bisher meist zur Vermehrung
verwendeten Wurzelbrut der Graupappel. Trotz der teil-
weisen Zwergwlichsigkeit der Nachkommenschaft ver-
sprechen die heterotischen Normalpflanzen bei weit-
gehender GleichmiBigkeit eine Steigerung der Leistungs-
fihigkeit, die vom wirtschaftlichen Standpunkt aus die
Vermehrung der Bastarde zwischen Graupappel und Aspe
aussichtsreich erscheinen 1aBt.

Tabelle 4
K
re%:ngs' Kreuzungstypus cl\é\] C'g n Anmerkungen *
85/51 P. tremula X tremula 35,54 1,33 37 Aufspaltung in Zwergpflanzen
und Normalpflanzen
61/51 P. canescens X canescens 22,5 1,73 39 —
4/51 P. canescens X canescens 32,7 5,4 9 —
69/51 P. tremula X canescens 35,66 2,72 15 —
2/51 P. canescens X tremula 62,31 2,72 52 Aufspaltung in Zwergpflanzen
und Normalpflanzen
7a/50 P. canescens X tremula 135,51 1,61 158
9/50 P. canescens X tremula 102,2 3,04 85 vergleiche Text
16/50 P. canescens X nigra 127.4 2,56 44

*) Soweit Aufspaltung in Zwergs und Normalpflanzen auftritt, sind nur die Mafle der Normalpflanzen zur Berechnung herangezogen. Zum
Vergleich sind nur solche Kreuzungen verwendet, bei denen nach Herkunft der Eltern photoperiodische Beeinflussung des Lingenwachss

tums nicht zu erwarten ist.

Auch unter Beriicksichtigung der fiir das Wachstum der
Jungpflanzen wesentlich schlechteren klimatischen Bedin-
gungen des Sommers 1951 gegeniiber 1950 (die vielleicht
durch die Werte der Kreuzung 69/51 der Tab. 4 ge-
kennzeichnet werden) diirfte eine Uberlegenheit der Kreu-
zungen 1950 gegeniiber den intraspezifischen Kreuzungen
von 1951 vermutet werden. Wenn auch das Vergleichs-
material in vielen Fillen der Erginzung bedarf, so kann
aber bereits jetzt mit groBer Sicherheit gesagt werden,
daB sich die Weiterfithrung und Weiterbeobachtung sol-
cher P.canescens-Kreuzungen nicht nur wegen der ver-
besserten Form im Jugendstadium, sondern auch wegen
des vielversprechenden erhdhten Zuwachses lohnen und
moéglicherweise zu wirtschaftlich brauchbaren Formen
mit erhdhter Leistungsfdhigkeit fiihren werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Kreuzungen von zwei verschiedenen weiblichen P.
canescens mit minnlicher P.tremula aus verschiedener
geographischer Breite ergaben Nachkommenschaftspopu-
lationen, die jeweils in deutlich getrennte Gruppen von
normalen und zwergwiichsigen Pflanzen aufspalteten.

2. Auch die Einkreuzung von P.nigra (J) fiihrte zu
einer gleichen Aufspaltung.

3. Zwergwiichsige Nachkommen entstanden als einzige
Form auch in einer Kreuzung P. tremula X P.tremula,
bei der ein Elter aus Nordschweden stammte.

4, Als Ursache der Zwergwiichsigkeit konnte bei der
Kreuzung P. tremula X tremula die photoperiodische
Abhingigkeit von der Anpassung an Langtagsverhilt-
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