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Uber das Auftreten von Triploiden
nach der Selbstung anomaler Zwitterbltten einer Graupappelform

Von F. W. Serrz

(Eingegangen am 10. 10. 1953)

Bisher ist verschiedentlich uber Untersuchungen an
einem Wurzelbrutklon von Graupappeln aus dem Auwald
bei Dillingen an der Donau berichtet worden, der bei sei-
nen Glied-Individuen in der Zeit von 1951 bis 1953 bliiten-
morphologisch in jedem Jahr das gleiche eigentimliche
zwittrige Verhalten gezeigt hat. Diese schon altere Baum-
gruppeist diploid und hat 2n = 38 Chromosomen. Die Ent-
wicklungsablaufe in ihrer BliUtenregion lassen einige Be-
sonderheiten erkennen. Wahrend auf der einen Seite die
Ablaufe im Fruchtknoten der zwittrigen Bluten normal
vor sich gehen, entsprechen ihnen andererseits gewisse
Unregelmal3igkeiten in den Antheren, die bei der Stadien-
folge der Meiose in den Pollenmutterzellen feststellbar
sind und die zu der anomal grof3en Variationsbreite der
Pollenkorn-Durchmesser (von 2 bis ©) in Beziehung
stehen (vgl. Serrz 1952, 1953). Aus der Art der Zusammen-
setzung der verschiedenen Entwicklungsstufen, die sich
jeweils in der gleichen Anthere finden lassen, sowie aus
dem Vorkommen noch ungegliederter Pollenmutterzellen
neben schon ausgebildeten Tetraden hat sich damals die
Vermutung ergeben, daf3 bei unserem Objekt ein Teil der
P.M.Z. offenbar unreduziert bleibt und diploide Pollen
bildet. Als derartige diploide Einheiten missen die extrem
grofRen Korner aufgefaldt werden. Im Anschlul3 daran
haben dann aufRerdem Kulturen mit diesem Pollen auf
ZuckerlOsung ergeben, daf auch die grofdten Korner in der
Lage sind, Pollenschlauche auszubilden.

Um die Auswirkungen der beschriebenen besonderen
Erscheinungen bei diesem Material kennenzulernen, ist im
Frihjahr 1953 der Versuch unternommen worden, von ihm
unter Ausnutzung seiner Zwittrigkeit eine gréfRere Selb-
stungs-F, herzustellen. Uber das bisherige Ergebnis des
Versiiches sowie uUber die Identifizierung einzelner tri-
ploider Individuen in der angezogenen Nachkommen-
schaitspopulation soll im folgenden vorlaufig berichtet
werden.

DieHerstellung der Selbstungs-
generntion

Im Verlaufe des Februar 1953 wurde die Selbstbestéau-
bung in der bei Pappelkreuzungen ublichen Weise an ab-
geschnittenen BlUhreisern vorgenommen. Die Reiser stan-
den in Glasgeféal3en mit Wasser, die im Gewachshaus bzw.
auf dem Flur des Institutes aufgestellt worden waren.

Die Pollenmenge, die bei der Selbstbestaubung auf die
Narben reifer Bluten gebracht werden konnte, war recht
unterschiedlich gro3. Sie war davon abhéngig, wieviel
Pollen von den sich 6ffnenden Antheren abgesammelt
werden konnten. Eine Wiederholung der Bestaubung der
Bluten war darum oftmals notwendig. Etwa acht Tage
nach der ersten Bestdubung lief3en sich stets im Narben-
gewebe eingedrungene Pollenschléuche beobachten. Von
den nicht ausgekeimten Pollenkdrnern fielen wahrend
dieser Zeit die meisten wieder von den Narben ab.

Wie zu erwarten, war auch der Ansatz bei den einzelnen
Kétzchen unterschiedlich grof3. Bis zur vollstandigen Reife
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kamen 20 Kéatzchen. Alle anderen fielen vorher von den
Zweigen ab und wurden verworfen. Die in der Zeit vom
5. Februar bis 13. Februar bestaubten Kétzchen begannen
am 23. Mérz 1953 zu ,,wollen" und reifen Samen zu ent-
lassen. Bei 8 Katzchen, die stark bestaubt worden waren,
wurde bei dieser Gelegenheit die Anzahl der entwickelten
Samen je Fruchtknoten ausgezéhlt. Das Ergebnis ist in
Tab. 1 zusammengestellt worden.

Tabelle 1.
Anzahl der reifen Samen je Fruchtknoten bei 8 geselbsteten
Katzchen
Arnzahl Samen je Frucht
knoten —

098 7 6 5 4 3 2 10
|

Anzahl Fruchtknoten |2 3 24 65 121 183 189 196 171 129 8

Bel der Beurteilung dieser Zahlen ist zu beriicksichti-
gen, daf3 der Fruchtknoten unseres Objektes aus 2 Frucht-
blattern mit je 1 Plazenta besteht, an der sich jeweils
5 Samenanlagen befinden. Demnach konnten bel diesem
Material also im Hdochstfalle nur 10 reife Samen in jedem
Fruchtknoten normalerweise entstehen. Die Zahlentafel
der Tab. 1 gibt aso zu erkennen, dai? selbst bei starker
Selbstbestaubung dieser 8 Katzchen keine volle Ausnut-
zung der Samenbildungspotenz der Fruchtknoten erreich-
bar war.

Eine zweite Serie von Bluhreisern (in einem oberen
Flur des Institutes aufgestellt) wurde in der Zeit vom
24. Februar bis 28, Februar 1953 geselbstet. Von ihr wur-
den ab 20. Méarz 1953 reife Samen geerntet. Die Frucht-
barkeitsverhéltnisse ergaben kein anderes Bild wie bei
den Kétzchen der ersten Serie.

Alle geernteten Samen sind nach Mdglichkeit sofort in
Petrischalen zur Keimung ausgelegt worden. Wir folg-
ten dabei sowie bei der Erziehung der Jungpflanzen der
Methodik, wie sie Grean (1952 und unveroff.) far die An-
zucht von Kreuzungsnachkommenschaften fir Aspen und
Graupappeln im Institut entwickelt hatte. Die KulturmaG-
nahmen wurden lediglich bei einem Arbeitsgang veran-
dert. Von Ende Mai bis Anfang Juli 1953 ist wegen der ge-
eigneteren Fixierungsmdoglichkeit der Wurzelspitzen, die
zu ersten zytologischen Untersuchungen von Mitosen ge-
wonnen werden sollten, eine voribergehende Topftkultur-
Periode eingeschaltet worden. Im Anschluf3 daran sind alle
Pflanzen moglichst mit unverletztem Ballen auf einem
Anzuchtbeet im Freiland ausgepflanzt worden. Offenbar
durch diese Topfzwischenkultur und durch die verspatete
Auspflanzung verursacht, blieb der durchschnittliche Ho-
henwuchs der Gesamtnachkommenschaft in der Folge hin-
ter der Durchschnittsgrof3e vergleichbarer anderer Nach-
kommenschaften zurtick, die friher ins Freiland gekom-
men waren. Diese Erscheinung behinderte jedoch unser
Untersuchungsvorhaben nicht.

Insgesamt sind urspriinglich etwa 8300 Samen ausgelegt
worden. Ihre Keimfahigkeit lag zwischen 9D und 99%. Wie
zu erwarten, setzte im Verlaufe der Kultur ein erheblicher



Pflanzenabgang ein. Am 13. Juli 1953 standen auf dem
Kulturbeet noch 2333 Simlinge von sehr unterschiedlicher
GroéBe, und von ihnen sind bis zum 3. August 1953 noch
weitere 187 Individuen eingegangen. Die vor dem Aus-
pflanzen bereits eingetretene Differenzierung des Gesamt-
materials in kleine, mittlere und groBe Pflanzen nahm im
Verlaufe des Spatsommers weiterhin zu. Ebenso vertieften
sich die Unterschiede zwischen den Individuen in der
Form und der GroBe der Blitter. Seit ihrem Entwick-
lungsbeginn im Pikierkasten fielen einige wenige Pflan-
zen durch ihre relativ groB8en Blidtter auf. Dieser aus dem
Rahmen der Gesamtmannigfaltigkeit der Nachkommen-
schaft sich abhebende Unterschied wurde im spéteren Al-
ter noch deutlicher. Solche Pflanzen stellten sich bei der
zytologischen Untersuchung als Triploide heraus.

Eine Reihe weiterer Pflanzen wurde bei der Anzucht
der Nachkommenschaft als morphologische Abweicher
festgestellt. Auf sie soll besonders hingewiesen werden,
da bei ihnen wihrend der ersten Jugendentwicklung mehr
oder weniger verzerrte und unsymmetrische Blatter aufge-
fallen sind. Ihre Erscheinungsform #hnelte oftmals derje-
nigen, die bei colchiciniertem Material allgemein bekannt
ist und die dort auf Chromosomenzahlen-Chiméren hin-
weist. Da wir spiter solche Chromosomenzahlen-Chiméa-
ren bei unseren Pflanzen gefunden haben, vermuten wir,
dafl die morphologische Anomalie damit in Zusammen-
hang steht und daB es sich bei diesen Individuen um her-
abregulierende Triploide gehandelt hat. Spater wird von
derartigen Typen noch zu sprechen sein.

Chromosomemnzdhlungen innerhaldb der
Selbstungsnachkommenschaft

Das geschilderte Selbstungsexperiment mit dem zwittri-
gen Material hatte, aufbauend auf dern Ergebnissen frii-
herer zytologischer und embryologischer Untersuchungen,
zunidchst der Priifung zu dienen, inwieweit bei der Erzeu-
gung einer solchen Generation tatsidchlich unreduzierte
Pollen wirksam werden. Wir begannen deshalb mit der
Ermittlung der somatischen Chromosomenzahlen der In-
dividuen der Population.

Zur Herstellung der erforderlichen Préparate verfuhren
wir auch hierbei nach der Essigsdurekarmin-Quetschtech-
nik. Soweit diese fiir spitere Untersuchungen wichtig er-
schienen, wurden sie in Euparal-Dauerpriparate umge-
wandelt.

. Die zunéchst benutzten Wurzelspitzen sind wahrend der
Topfkultur entnommen und in Essigalkohol fixiert wor-
den. Infolge der Schwierigkeiten, die unser Objekt wegen
der Kleinheit der Chromosomen (vgl. Abb. 1) den zytologi-
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Abb. 1. Mitosen aus Wurzelspitzen von Selbstungsnachkommen.
— Links: triploides Individuum (2n = 57); rechts: diploides Indi-
viduum (2n = 38).

schen Untersuchungen bereitet, konnten natiirlich bei
weitem nicht alle Individuen wihrend der Zeit der Topf-
kultur auf diese Weise bearbeitet werden. Wir beschrink-
ten uns deshalb zunéchst auf eine Anzahl Pflanzentypen,
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die morphologisch einen Querschnitt durch die Population
darzustellen schienen. Zuerst wurden 14 im Rahmen der Ge-
samtnachkommenschaft besonders auffallende Individuen
identifiziert. Daran anschlieBend sind dann von 136 weite-
ren Pflanzen, die einen Querschnitt darstellen konnten,
die Chromosomenzahlen ermittelt worden. Eine Ausdeh-
nung der Untersuchungen an Wurzelspitzen tiber diese 150
Pflanzen hinaus war unmoglich, da sonst alle Pflanzen in
ihrem Wachstum empfindlich geschiddigt worden wéren.
Sie muBten ohnehin schon mit einigen Wochen Verspa-
tung ins Freiland gebracht werden.

Fir die weitere Kldrung der Chromosomenzahlenver-
hiltnisse innerhalb der Selbstungsnachkommenschaft muB3~
ten deshalb SproBteile herangezogen werden. Es konnten
aber nur solche Organe Verwendung finden, deren Ent-
nahme keine Beeintriachtigung des Pflanzenwachstums
verursachte. Wir fanden in den Spitzen der jlingsten Blatt-
anlagen am Sprof3 ein fiir unsere Zwecke geeignetes Ge-
webe, das stets eine geniligende Anzahl Mitosen enthielt.
Die Vegetationskegel der ruhenden Achselknospen schie-
den dafiir aus, da sie zur Untersuchungszeit keine Kern-
teilungen zeigten. Die im Teilungswachstum befindlichen
Gewebeteile der Blattspitzen lielen sich unter dem Pria-
pariermikroskop leicht isolieren. Ihre zytologische Unter-
suchung nach der Essigkarminmethode und die Herstel-
lung von Quetschpriparaten brachten keine neuen techni-
schen Schwierigkeiten mit sich.

Mit Hilfe dieser Technik sind zunichst nach dem Aus-
topfen ins Freiland alle 150 bereits an den Wurzelspitzen
getesteten Pflanzen am Sprof3 nachuntersucht worden. Es
erschien erforderlich, daf3 sich die an den Wurzelspitzen
erhaltenen Zahlen wegen der Langlebigkeit der Objekte
auch an den Sprofiteilen verifizieren lieBen. Wir wurden
auf diese Notwendigkeit aufmerksam, da die Wurzelspit-
zen-Untersuchungen fiir 4 Pflanzen einen Chiméren-Auf-
bau aus triploidem (3n = 57) und diploidem (2n = 38) Ge-
webe ergeben hatten. In diesen 4 Fillen waren beide Chro-
mosomenzahlen in den Wurzeln der Einzelindividuen ge-
funden worden. Von diesen Pflanzen zeigte eine die gleiche
Eigentiimlichkeit auch im SprofB3. Die weiteren Blattspit-
zenteste ergaben dann noch 3 derartige Chimiren. Es
bleibt abzuwarten, ob die fortgesetzte Untersuchung des
Materials ihre Anzahl vergréfern wird. Die Eigentiimlich-
keit selbst soll durch laufende Kontrolluntersuchungen an
den gefundenen Pflanzen in ihrer weiteren Entwicklung
verfolgt werden.

Mit Ausnahme der erwdhnten Gewebs-Chiméren ist so-
wohl bei den in den Wurzelspitzen als reine Triploide er-
kannten Individuen als auch bei der Hauptmasse der Di-
ploiden im Sprof3 jeweils die gleiche Chromosomenzahl in
den Mitosen wiedergefunden worden. Die Untersuchung
weiterer Pflanzen allein am SproB wird laufend fortge-
setzt. Inzwischen haben sich dabei 5 weitere Triploide er-
geben. Auch sie fallen auf ihrer jetzigen Entwicklungs-
stufe phénotypisch auf. Unsere bislang gesammelten Er-
fahrungen gehen dahin, daB die Triploiden innerhalb der
Nachkommenschaft im wesentlichen unter den extremen
morphologischen Abweichern zu erwarten sind. Es ist des-
halb sehr wahrscheinlich, da die Hauptmasse der Selb-
stungsnachkommenschaft zum iliberwiegenden Teil diploid
sein wird, obwohl auch bei dem Rest der Pflanzen die Va-
riation in der Blattform und im Héhenwuchs der Pflanzen
noch unverhéltnismifig grof3 ist.

Das bisherige Ergebnis unserer Chromosomenzihlungen
innerhalb der Selbstungsnachkommenschaft des Zwitters
1468t sich, wie folgt, zusammenfassen (Stand der Untersu-




chung vom 10. September 1953): Von iiber 2000 Pflanzen
sind 19 rein triploide Individuen mit 2n = 57 Chromoso-
men ausgelesen worden. Auflerdem konnten 7 Pflanzen
festgestellt werden, die sowohl triploide als auch diploide
Mitosen zeigten. Alle untersuchten Einzelpflanzen erhiel-
ten Numern. Sie werden im ni#chsten Friihjahr auf gréBere
Standrdume zur Weiterbeobachtung verpflanzt.

An dieser Stelle sei auch Friulein L. UtikaL besonders
gedankt, die als technische Assistentin unermiidlich die
schwierigen zytologischen Serienuntersuchungen durchge-
fithrt und bei der umfangreichen Kleinarbeit bei der Sim-
lingsanzucht gewissenhaft geholfen hat.

Der Habitus der triploiden Selbstungs-
nachkommen

Es ist bereits angedeutet worden, daB sich die ausgelese-
nen Triploiden durch morphologische Eigenschaften aus
der Masse der ibrigen diploiden Inzuchtnachkommen-
schaft herausheben. Vor allem unterscheiden sie sich in
der Oberfliche ihrer Blitter, die merklich gréBer ist, als
die der Diploiden. Um diese Tendenz zu verdeutlichen,

wurde in der Abb. 2 (Mitte) ein mittleres SproBSblatt des
einjdhrigen Sdmlingsaufwuchses einer Triploiden darge-
stellt, dem links und rechts mittlere Sprof3blitter von zwei
Diploiden gleicher Gréfle beigegeben sind. AuBerdem sind
diese beiden Blitter absichtlich zwei solchen diploiden
Selbstungsnachkommen entnommen worden, die sich stark
in ihrer Blattmorphologie unterscheiden.

Hinsichtlich ihrer absoluten Pflanzenhéhen liegen die
Triploiden im ersten Sidmlingsjahr innerhalb der Gruppe
der gréften Pflanzen der Population. Eine entsprechende
Hohenbonitierung, die von Zeit zu Zeil wiederholt werden
soll, veranschaulicht die Tab. 2. Die Tab. 3 soll weiterhin
andeuten, dafB3 die Triploiden méglicherweise die Tendenz
haben, weniger Blitter je Sprofilingeneinheit zu bilden
als gleichgrofle Diploide. Zu diesem Zweck wurden am 8.
September 1953 die Triploiden in ihren SprofBlingen ge-
messen und aullerdem die Anzahl der Blattinsertionsstel-
len je Sprof ausgezéhlt. Zu jeder Triploiden wurde zur
vorldufigen Veranschaulichung eine gleichgroBle Diploide,
die auf dem Pflanzbeet in der Nihe steht, herangezogen
und in gleicher Weise behandelt. Solche Vergleiche miis-
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Abb. 2. Blitter aus der Sprofmitte von drei Pflanzen der Selbstungsnachkommenschaft. — Mitte: triploides Individuum. — Links
und rechts: diploide Individuen mit verschiedenen Blattformen. (Verkleinert.)
Tabelle 2
Pflanzenhohen der diploiden und der triploiden Individuen aus der Selbstungspopulation am 3. August 1953
Pflanzenhohe bis cm E 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 Individuenanz, n
e e e e e <(_..___.___., e I S - P
Anzahl der diploiden Pflanzen .~ 475 380 348 321 272 190 93 30 7 — 2 I 212/77
B — | - - S ——— e — RE— SRR
Anzahl der triploiden Pflanzen Lo— — — 2 2 4 6 2 2 1 — 19
Tabelle 3

Anzahl der Blattansatzstellen bei gleichhohen diploiden und triploiden Pfianzen der Selbstungsnachkommenschaft (gemessen und
gezdhlt am 8. September 1953)

Pflanzenhéhe in cm

i25 30 33 38 44 45 46 46 46 47 48 48 50 50 52 52 57 61 66

je 1 cm Sprofl.

Anzahl der Blattinsertionsstellen der triploiden

i
Pflanze in 22 22 23 22 26 23 26 32 26 25 25 24 26 28 28 21530 29 L ,,_«(,)'5?,;
A hl der Blattinsertionsstellen bei einer gleichs 1»« o f
hcr:lzlin di;{()iden Pflanze ; 122 24 26 32 31 32 29 25 30 28 31 28 32 30 31 24 33 34 36 0,63



sen jedoch in spiteren Jahren am einjdhrigen Holz wie-
derholt werden. Falls eine derartige Tendenz bei diesem
Material vorhanden ist, wird sie dann erst statistisch zu
sichern sein.

Die Entstehungsweise von Triploiden aus
diploidem Elternmaterial bei Grau-
pappelnund Aspen

Das bisherige Ergebnis der Chromosomenzihlungen in-
nerhalb der Selbstungsnachkommenschaft, liber das hier
berichtet worden ist, hat demnach die Bestatigung der
Richtigkeit einer Vermutung erbracht, die urspriinglich
auf Grund friuherer Untersuchungsbefunde aus der BIlii-
tenregion des zwittrigen Ausgangsobjektes gewonnen
worden ist. Die danach zu erwartenden Triploiden konn-
ten in 19 Fiallen bisher identifiziert und aus der Masse di-
ploider Inzuchtindividuen ausgelesen werden. AuBlerdem
weisen weitere aus triploidem und diploidem Gewebe be-
stehenden Chimiren, die sich als herabregulierende Chro-
mosomenzahlen-Typen erklidren lassen, ebenfalls auf eine
Entstehung aus triploiden Zygoten hin. Diese Verifizier-
barkeit der Auswirkung einer frither aus morphologischen
Eigentumlichkeiten heraus gewonnenen Vorstellung von
den Entwicklungsabldufen, wie sich das bei der vorliegen-
den Inzuchtpopulation ergeben hat, 148t es berechtigt er-
scheinen, gewisse Zusammenhinge erneut zu betrachten.

Die Veranlassung zur zytologischen und embryologi-
schen Bearbeitung dieses anomalen Zwitters ergab sich,
wie eingangs berichtet, da die Ursache der 1952 konsta-
tierten, ganz ungewohnlichen Variation der Pollen ent-
wicklungsgeschichtlich gekldrt werden sollte. Dazu konnte
1953 ein Beitrag vorgelegt werden, und aullerdem war es
ebenfalls 1953 moglich, die diploide Valenzstufe (2n = 38)
fur das zwittrige Ausgangsmaterial nachzuweisen. Dar-
uber hinaus ergaben die damaligen Befunde, dal nur die
Entwicklungsabldufe in den Antheren der Zwitterbliiten
in gewissem Umfang UnregelméBigkeiten erkennen lassen,
die auf die teilweise Produktion diploiden Pollens hindeu-
ten. Es war deshalb zu vermuten gewesen, dal bei Selb-
stung der Zwitterbliiten u. a. auch Triploide entstehen
mii3ten. Diese SchluB3folgerung erwies sich jetzt als rich-
tig; denn etwa 1% der durch Selbstung gewonnenen Nach-
kommen ist triploid. Ihre Entstehung kann offenbar allein
als Funktion des Unvermdgens eines Teiles der P. M. Z.
angesehen werden, eine reduzierende Kernteilung in Gang
zu setzen. Gleichzeitig 148t sich aber auch unsere an die-
sem Material gewonnene Vorstellung weiter prézisieren.
Folgende Glieder einer Kette von Erscheinungen konnen
dabei zueinander in Beziehung gesetzt werden: 1. die Ano-
malie der Ausbildung zwittriger Bliiten bei einem gewdhn-
lich streng didzischen Objekt, 2. das Unterbleiben meioti-
scher Vorgéinge in einem Teil der P. M. Z. bei den anomal
entstandenen Antheren, 3. daraus resultierend, eine ge-
wisse Menge diploiden lebensfihigen Pollens (mit unge-
wohnlich grofler Variationsbreite des Pollenbildes des Ob-
jektes), 4. bei kontrollierter Verwendung des Pollens (hier
zur Selbstung) die Entstehung triploider Nachkommen, de-
ren relative Anzahl zu den ebenfalls gebildeten diploiden
Populationsgliedern dem Umfang des vorkommenden di-
ploiden Pollens zu entsprechen scheint.

Die genetischen Hintergriinde, die den Ausgangspunkt
zum Ablauf dieser Kette bilden koénnen, sind jedoch nach
den bisher vorliegenden Ergebnissen noch nicht niher er-
faBbar. Befunde tliber folgende Untersuchungen bleiben
auflerdem noch abzuwarten: 1. Uber die Wirkungsweise
des unreduzierten Pollens in Kreuzungsnachkommen-
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schaften mit rein weiblichen Aspen und Graupappeln;
2. iiber die Moglichkeit, ob auch rein mannliche Aspen und
Graupappeln fallweise unreduzierten Pollen produzieren
koénnen. — Den neu und unerwartet in Erscheinung tre-
tenden Individuen in der Inzuchtnachkommenschaft, die
offenbar im Verlaufe ihrer Jugendentwicklung die Chro-
mosomenzahl auf die Diploidstufe herabzuregulieren ver-
mogen, wird aber eine weitere Beachtung geschenkt wer-
den miissen. Ebenso macht ein solcher Befund natiirlich
die laufende Kontrolle der Konstanz der bisher iiberleben-
den reinen Triploiden in den folgenden Jahren notwendig.
Damit beeintrichtigt die Erscheinung der Chromosomen-
zahlen-Regulation zugleich auch den Wert der Triploiden
zu Ziichtungszwecken, wenn, wie im vorliegenden Falle,
ein baumformiges Objekt mit einer langen Entwicklungs-
zeit genutzt werden soll.

Der Befund jedoch, daB durch die Selbstung anomaler
Zwitterbliiten in beschrinktem Umfang neben diploiden
auch triploide Nachkommen entstanden sind, 143t es riick-
blickend notwendig erscheinen, die Bildungsursachen fiir
die in Schweden wiederholt in der Natur gefundenen
spontanen triploiden Aspen, hierzu in Parallele, erneut zu
betrachten (vgl. NiLsson-EHLE 1936, MinTzING 1936, JOHNS-
soN 1940). Eine Berechtigung scheint dazu auBerdem da-
durch gegeben zu sein, da auch dort neuerdings zuféllig
eine androgyne Aspe gefunden worden ist (Runquist 1951),
Weitere derartige Funde werden sicherlich bei der sich
ausweitenden ziichterischen Bearbeitung der Aspen und
Graupappeln noch zu erwarten sein. Damit ist aber zu-
gleich durch das Ergebnis unseres Selbstungsexperimentes
eine neue Moglichkeit fiur die Entstehungsweise einer
,spontanen“ Triploiden innerhalb der Sektion Leuce ge-
geben.

NiLssoNn-EHLE (1936), der die erste triploide , Gigasaspe“
in Schweden fand, duBerte damals die Vermutung, daB
vieles fiir ,eine autopolyploide Entstehungsweise* spricht,
und hilt es fiir moglich, daB die gefundene Polyploid-
stufe die Folge von einer direkten Auswirkung eines Um-
welteinflusses (z. B. eines Waldbrandes) sein kann. Diese
Entstehungsmoglichkeit verliert aber heute in dieser Form
an Wahrscheinlichkeit, da inzwischen eine ganze Reihe
solcher triploider Aspen in schwedischen Bestdnden ge-
funden worden sind (vgl. Jounsson 1940).

MinTZING (1936) hat seinerzeit die von NiLssoN-EHLE ge-
fundene Gigasaspe (ein rein ménnlicher Baum) zuerst zy-
tologisch in Mitose und Meiose untersucht. Auf Grund sei-
ner Befunde bekriaftigt er die Ansicht von NiLssoN-EHLE,
daBl es sich bei ihr um eine Autotriploide handeln mubB.
Er schlieBt das aus den Chromosomenkonfigurationen in
den Pollenmutterzellen wihrend der Metaphase I, die
,Trivalente neben Bivalenten und Univalenten hé&ufig
enthalten“. MiUnTtzING duBert sich dann Uber die Entste-
hung der Triploiden weiter und sagt, ,daB sie durch die
Vereinigung eines reduzierten und eines unreduzierten
Gameten entstanden sein muf3“. Damals ist natiirlich eine
derartige Behauptung nicht ohne weiteres zu beweisen ge-
wesen. Unsere eigenen Ergebnisse zeigen aber heute, wie
bei unserem Material tatséchlich ein solcher Mechanismus
fiir die Bildung einer Triploiden aufgezeigt werden kann,
wobei in diesem Falle das diploide Pollenkorn das chro-
mosomenzahlen-erhohende Element darstellt. Der Zusam-
menhang aber zwischen anomaler Zwitterbliitenbildung
und der Entstehung von triploiden Nachkommen, wie er
sich bei den eigenen Untersuchungen ergeben hat, kann
auch unter natiirlichen Umweltverhiltnissen als Moglich-
keit fiir die Herleitung spontaner Triploider gegeben sein.



Die Triploiden der beschriebenen Inzuchtnachkommen-
schaft entstammen zwar einer Graupappelform, und sie
sind daher von einer wahrscheinlichen Bastardstufe zwi-
schen Aspe und Silberpappel herzuleiten. Aber auch sie
sind, entsprechend ihrer Entstehungsweise, als weitge-
hend autotriploid anzusehen. Die Ausbildung groBer ab-
gerundeter Blatter spricht ebenfalls fiir diesen Typus der
Polyploidenstruktur. In die gleiche Richtung weist die
noch gewichtigere Tatsache, daB3 nidmlich, wie schon betont
worden ist, die Selbstungsnachkommenschaft Individuen
enthilt, die vom triploiden Zustand zum diploiden her-
unterregulieren. Diese Eigentlimlichkeit entspricht dem
Verhalten von Nachkommenschaften von experimentell
hergestellten Autopolyploiden.

Die vorgelegten Ergebnisse sowie die hergestellte Selb-
stungsnachkommenschaft selbst eréffnen jetzt Moglichkei-
ten und Ausblicke fiir die Bearbeitung weiterer Fragen,
die mit der Ziichtung von Aspen und Graupappeln im Zu-
sammenhang stehen und auf die hier noch in Kiirze ein-
zugehen ist.

Hauptsédchlich durch die grundlegenden Arbeiten von
Jounsson (1940, 1942, 1945, 1951, 1953 u. a.) ist wiederholt
auf den Wert der Polyploiden fiir die Aspenziichtung hin-
gewiesen worden. Die Ergebnisse seiner Versuchsfldchen
mit kontrolliert hergestellten triploiden Nachkommen-
schaften demonstrieren die Uberlegenheit gegeniiber art-
reinem diploidemm Material. Besonders auffillig &ullert
sich diese Uberlegenheit bisher wihrend der Jugendent-
wicklung, wenn es sich dabei um triploide Bastardnach-
kommenschaften handelt, die durch die Kreuzung von
diploiden weiblichen P. tremuloides mit tetraploiden
ménnlichen P. tremula erzeugt worden sind (JounssoN
1953 b).

Unter der Voraussetzung der Konstanz ihrer Chromoso-
menzahl in den folgenden Jahren lassen sich die bei den
eigenen Experimenten angefallenen Triploiden aus der
Graupappelgruppe in dhnlicher Weise der Ziichtung nutz-
bar machen. Wie die in Schweden gefundenen spontanen
Triploiden koénnen sie als Ausgangsmaterial fiir weitere
Kreuzungsschritte dienen. Die Bastardkombination zwi-
schen ihnen und ihren diploiden Geschwistern 148t z. B.
die Moglichkeit erwarten, daf3 eine tetraploide Kompo-
nente ausgelesen werden kann. — Bei Verwendung des
Pollens des zwittrigen Ausgangsobjektes zur Herstellung
von Kreuzungen mit andersartigen weiblichen Aspen und
Graupappeln sind bei den Ergebnissen ferner auf direk-
tem Wege triploide Bastarde zu erhoffen. Fiir ihre evtl.
Beurteilung ist es dabei von Vorteil, dafi unser Ausgangs-
objekt einer Gegend mittlerer Tageslinge (Dillingen a. d.
Donau) entstammt, wihrend die bisher beschriebenen
spontanen schwedischen Triploiden zum Teil in Gegenden
erheblich lingerer Tage gefunden worden sind (nach
JonnssoN 1940: 1 in Slidschweden, 3 in Mittelschweden und
5 in Nordschweden).

Neben den entstandenen Triploiden soll aber auch der
Masse der diploiden Inzuchtnachkommenschaft weitere
Beachtung geschenkt werden. Wie schon gesagt, ent-
stammt sie einer Graupappel, so daB den Aufspaltungs-
Erscheinungen innerhalb der Inzuchtpopulation, falls sie
faBbar sind, eine genetische Bedeutung beizumessen ist.
Der Versuch zu ihrer Analyse konnte zur Ldsung der
Frage nach der Artzugehérigkeit bzw. nach dem Bastard-
status der Graupappeln mit beitragen. Infolge der Jugend
des Materials 1463t sich damit jedoch in diesem Vegeta-
tionsjahr noch nicht beginnen, obwohl bei grobem Uber-

blick eine augenfillige Variabilitit von einem schlanken
spitzen bis zu einem rundlichen stumpfen Blatt zu kon-
statieren ist. Nur soviel kann womdglich behauptet wer-
den, dafl die stumpfen rundlichen Blitter einiger Indivi-
duen mit einiger Wahrscheinlichkeit auf Anlagen zu-
riickzufiihren sind, die aus dem Aspen-Genom abstam-
men. Die Feststellung der Geschlechterverteilung bei der
Inzuchtnachkommenschaft mufl jedoch bis zum Zeitpunkt
der ersten Bliite der Tndividuen zuriickgestellt werden.

Zusammenfassung

Zur Aufklérung der in der Bliitenregion des zwittrigen
Graupappelkiones von Dillingen (Donau) in Erscheinung
tretenden Entwicklungsanomalien wurde 1953 eine gro-
Bere Anzahl Nachkommen aufgezogen, die durch Selb-
stung seiner Kitzchen erzeugt worden waren. Etwa "
der geernteten Samen ergab lebensfihige Pflanzen. Die
Hauptmasse dieser Individuen erwies sich als diploid
(2n = 38). Jedoch etwa 1% der iiberlebenden Pflanzen
konnte an den Wurzelspitzen und am Sprof3 als Triploide
(2n = 57) identifiziert und ausgelesen werden. Damit be-
statigte sich die auf Grund fritherer zytologischer Unter-
suchungen an den Antheren der Zwitterbliiten gewonnene
Vorstellung, daBl dort ein Teil der Pollenmutterzellen
ohne Ablauf einer reduzierenden Kernteilung im diploiden
Zustand verharrt und diploiden Pollen ergibt, der funk-
tionsfdhig sein mug.

Als unerwartete Erscheinung wurden daneben ferner
einige Individuen festgestellt, die zugleich diploides und
triploides Gewebe besafien. Es mul angenommen werden,
daB es sich bei ihnen um solche Pflanzen handelt, die im
Verlaufe ihrer Entwicklung von der triploiden auf die
diploide Chromosomenzahl herunterregulieren. Die Er-
scheinung selbst wird mit der autopolyploiden Entste-
hungsweise dieser Individuen in Zusammenhang gebracht.

Die aus der Nachkommenschaft ausgelesenen Triploiden
zeichnen sich morphologisch durch ein verh&ltnismiBig
grofes und abgerundetes Blatt aus. Die Masse der Di-
ploiden variiert von einem schlanken spitzen bis zu
einem rundlichen stumpfen Blatt-Typ. Die Analyse der
vorliegenden Aufspaltungserscheinung soll in einem spi-
teren Lebensjahr versucht und im Zusammenhang mit
der Frage nach der Herkunft der Graupappel betrachtet
werden.

Die Entstehungsweise der Triploiden innerhalb der be-
sprochenen Selbstungsnachkommenschaft als Folge der
Wirksamkeit diploider Pollen wird zugleich auch flir eine
denkbare Bildungsmoglichkeit fiir die bisher in der Natur
gefundenen spontanen Triploiden aus der Sektion Leuce
gehalten.

Summary

Title of the paper: On the occurrence of triploids after
self-pollination of abnormal hermaphrodite flowers of a
grey poplar. — In 1953 an important number of plants ari-
sing from self-pollinated catkins of the hermaphrodite
clone of grey poplar were raised to obtain information
about the abnormalities in development appearing in the
flowering parts of this clone. About one quarter of the
seed harvested yielded healthy plants. Most of these
plants proved to be diploids (2n = 38) but in one per cent
of the plants examination of root tips and shoots showed
them to be triploids (2n = 57). The results from previous
cytological investigations on the anthers of the herma-
phrodite flowers were confirmed — i. e. that in the anthers
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some of the pollen mother cells remain in the diploid
phase due to a failure of the reduction division and in this
way diploid pollen grains arise which are capable of func-
tioning.

In addition, and unexpectedly, some individuals were
found with both diploid and triploid tissue. It must be
assumed that this will be the result of a downward adjust-
ment of the triploid condition during the course of deve-
lopment of these plants. This phenomenon will be studied
in connection with the autopolyploid nature of these indi-
viduals.

The triploids are distinguished morphologically by =2
relatively large and rounded leaf. The leaves of the di-
ploids vary from a type which is slender and pointed to a
rounded and obtuse type. The analysis of the present seg-
regation will be used later in connection with the problem
of the origin of grey poplar. — The origin of triploids des-
cribed above as a result of the presence of diploid pollen
appears to provide an explanation of the origin of the
spontaneous Triploids of Section Leuce which are found
in nature.
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Introduction

The Danish Government has provided a grant for the
breeding of the Danish beech during the 10 years 1948-57.
The work is linked with the Royal Veterinary- and Agri-
cultural College’s Arboretum at Hersholm, where it is car-
ried out under the guidance of dr. C. SyracH LARSEN.

Flower observations on Fagus sylvatica L. and controlled
self-and crosspollinations within the genus Fagus have
been undertaken as part of the programme during the
years 1948-52. Investigations into the flower development
of Fagus sylvatica were already commenced in 1944 with
the aid of a grant from the Carlsberg Foundation.

The majority of the pollinations have been carried out
using Fagus sylvatica as female. Besides Fagus sylvatica.
Fagus orientalis Lipsky, and Fagus grandifolia Euru. have
both been used as pollinators.

Fagus sylvatica, the European beech, has entire margins
to the leaves and from five to nine pairs of lateral veins.
The cupule is carried on a short stalk and the involucre
bears short prickles.

Fagus orientalis, the Oriental beech, is native to the near
East and southeastern Europe. It has large leaves with
seven to ten pairs of veins. The principle characters distin-
guishing from the European beech are the lower prickles
of the involucre which have been modified into spatulate
bracts and the stalk of the cupule which is 2—21% cm long.

Fagus grandifolia is indigenous to Eastern North Ame-
rica. It has large serrate leaves with 9-—14 pairs of veins.
The involucre is borne on a very short stalk and bears
prickles somewhat similar to those of the European beech.

Flowering specimens of Fagus grandifolia could scarcely
be found in Denmark, but we have received the greatest
kindness and assistance from the staff of the Arnold Ar-
boretum, Mass., U. S. A., who have sent pollen of Fagus
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grandifolia and other Fagus species to us on several occa-
sions. The Genetics Section of the Alice Holt Research
Station of the Forestry Commission in England has provi-
ded us with pollen from the English strain of Fagus sylva-
tica. Dr. C. HEIMBURGER, Ontario, Canada, has sent pollen to
us and has also undertaken a few crossing experiments.

In the pollination work we have received much assi-
stance from the administrators of Jeegersborg State Forest
District and of the Park of Sorgenfri Castle. We are very
much indebted for alle the friendliness with which we
were met in our work and want to thank all for the assi-
stance we have received. We also wish to thank a number
of younger colleagues for their indispensable assistance
during the flowering seasons.

Leafing-Out and Flowering Observations

In Denmark beech normally flushes between the 1 st
May and 20 th May.

As the buds enlarge and the leaves emerge, the flowers
appear from the same buds, both from the short shoots and
the long shoots. In the centre of the buds and where they
are most protected are found 1—4 female inflorescences
which usually contain two, occasionally more flowers, sur-
rounded by an involucre. The occurrence of more than
two flowers is characteristic for certain individuals, but
the majority of the inflorescences of such trees have only
two female flowers. The style is short, and the stigma has
three branches which recurve spirally during the flower-
ing. The male inflorescences occur lower down the shoot.
They appear in the axils and are long stalked pendulous
heads which consist of several flowers, each containing
8—16 stamens. In each flower bud there may be found
1—10 heads of male flowers. Most flower buds have both
male and female inflorescences, some, particularly the



