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Um Polyploide zu Ziichtungszwecken bei Picea abies auf-
zufinden, wurden Samlinge, die in bestimmten Einzel-
baumabsaaten unter den normalen durch einen gedrun-
generen, dickeren Wuchstyp auffielen, ausgelesen. Die zy-
tologische Untersuchung der Wurzelspitzen dieser Pflan-
zen zeigte starke Mixoploidie (ILLies 1953). Auch in den
Embryonen einiger sehr spéa keimender Samen dieser
Absaaten wurden nebeneinander die verschiedensten eu-
ploiden und aneuploiden Valenzstufen von der diploiden
Chromosomenzahl (2n=24) bis zur oktoploiden gefunden
(Abb. 1). Wahrend aus den letzteren keine Pflanzen er-
zogen werden konnten, gingen aus den mixoploiden Keim-
lingen gedrungene dicknadelige Pflanzen hervor, die drei-
jahrig z. T. Zwerdfichten dhnelten, z. T. etwas wuichsigere
Typen erkennen lief3en. Auch diese erreichten jedoch nicht
die Wiuchsigkeit normaler, gleichalter Fichten (Abb. 2). Ihr
Nadel- und Verzweigungstyp ahnelt jenem ca. 50jdhriger
Zwergfichten im Arboretum. Diese Dbereinstimmung der
zuerst nach Wuchs- und Nadeltyp und anschlief3end nach

Abb. 1. — Anndhernd oktoploide Zelle aus einem sehr spét kei-
menden Embryo. In der Bildebene sind nicht alle Chromosomen
zu sehen.

Chromosomenzahlbestimmung an den Wurzelspitzen aus-
gelesenen mixoploiden Pflanzen mit Zwergformen der
gleichen Holzart sollte aber nicht allein als Beweis flr
einen ursachlichen Zusammenhang dieser Fichtentypen
und der Polyploidie angesehen werden. Die starke Mixo-
ploidie der untersuchten Keimwurzeln legte die Vermu-
tung nahe, daf3 unabhéngig von der Entstehung polyplo-
ider Pflanzen Zellen mit endomitotischer Polyploidie als
ein normales Entwicklungsstadium der Gewebedifferen-
zierung auch bei Gymnospermen auftreten, wie esin zahl-
reichen Untersuchungen u. a. an Angiospermen festgestellt

*) Die Untersuchungen wurden aus Mitteln der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefordert, wofir an dieser Stelle gedankt sei.
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Abb. 2. — Drei verschieden grofRe mixoploide, 3jdhrige Pflanzen,
ausgelesen als kurznadelige dicke Samlinge. — Links: gleichalte
normale Kontrollpflanze.

wurde (zusammenfassende Arbeiten: D’Amato 1952, Geir-
LER 1948, 1953; TscHERMAK-WoOESs 1956).

Da sich die bisherigen Beobachtungen lediglich auf zy-
tologische Untersuchungen einiger Keimlingsanomalien be-
schrankten, war diese Frage an einem grof3eren Material
ohne vorherige morphologische Auslese zu prifen. .Dies
geschah durch die Kontrolle der Mitosen im Meristem
eben gekeimter Embryonen.

Versuchsmethoden und -ergebnisse

Einzelbaumabsaaten der Ernte 1954, in denen bei den
friheren Beobachtungen dicke Samlinge ausgelesen worden
waren, sowie als Vergleich Absaaten von drei 'weiteren
Baumen aus dem gleichen Jahr, in denen keine Keimlings-
anomalien gefunden worden waren, wurden in Petrischa-
len zwischen mit Wasser feucht gehaltenem Fliel3papier
zum Keimen ausgelegt. Bei dieser Anordnung konnten
die Keimlinge gleichmélig in der gewinschten Gréf3e ent-
nommen werden. Aulerdem lie3en sich alle keimenden
Samen einer Probe unabhéngig von ihrer Triebkraft er-
fassen. Nach Hervortreten 2 bis 3 mm langer Keimwur-
zeln wurden die ganzen Embryonen herausprapariert und
in Alkohol-Eisessig fixiert. Vor Herstellung der Karmin-
essigsaure-Quetschpréparate wurden sie in Sprof3- und
Wurzelstick zerteilt, um spéter beide H&aften getrennt
zu untersuchen und einen Uberblick Uber das Gewebe des
ganzen Embryos zu gewinnen. Die meisten Samen keim-
ten in der Zeit vom 5. bis 14. Tag nach dem Auslegen. Am
23. Tag nach Versuchsbeginn wurden die bis dahin aoch
nicht gekeimten Samen getffnet, die darin noch gefunde-
nen Embryonen fixiert und der Anteil hohler Samen fest-
gestellt.

Tabelle 1 enthélt in den Spalten a + b die Bezeichnung
der Baume, von denen Saatgut verwendet wurde, die An-
zahl der in ihm 1955 (Ernte 1954) gefundenen Anomalien
unter den im Gewéachshaus ausgesdten Samlingen, sowie
die Ergebnisse der an diesen zur Bestimmung der Chro-




Tab. 1. — Feststellung der Chromosomenzahlen an Simlingen und Embryonen von 8 Einzelbaumabsaaten, Ernte 1954
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mosomenzahl damals vorgenommenen Stichproben. Unter
Tabelle 1c¢ sind die Daten der mit dem gleichen Saatgut
vorgenommenen, hier beschriebenen Embryountersuchun-
gen zusammengefa3t. Ein Vergleich der Spalten b und ¢
zeigt, daB abweichende Chromosomenzahlen fast nur in
den schon frither dafir bekannten Nachkommenschaften,
in denen auch die Keimlingsanomalien auftraten, festge-
stellt wurden, wihrend in den Embryonen von zwei der
drei Vergleichsbdume nur normale Mitosen mit 24 Chro-
mosomen, im dritten Vergleichsbaum nur an zwei Embry-
onen von 35 vollen Samen (6%) anomale Mitosen gefun-
den wurden. Die im Verhéltnis zu den ubrigen Samenpro-
ben sehr niedrigen Werte sowohl der Sdmlings- als auch
der Embryoanomalien in dem Saatgut der beiden Kreu-

ADbb. 3. — Spite Prophase mit evtl. endomitotisch entstandenen,
paarweise zusammenliegenden Chromosomen.

zungen desselben Mutterbaums mit zwei verschiedenen
& lassen vermuten, daf hier der @ Elter von entschei-
dendem EinfluB bei der Embryoausbildung gewesen sein
muB. Da es sich bei dem in Spalte ¢ zusammengefafiten
Untersuchungsmaterial um eben erst gekeimte Embryonen
handelte, lieBen sich diese Bestimmungen véllig unabhin-
gig von einer Auslese nach morphologischen Gesichtspunk-
ten durchfiihren. Sowohl in den Wurzelspitzen als auch in
den Sprossen war die Teilungsrate groB genug, um bei
der Auszdhlung der Mitosen sichere Ergebnisse zu 2rhalten.

In den Samenproben, in denen Embryonen mit mixo-
ploidem Gewebe auftraten, wurden zahlreiche Uberginge
zwichen den einzelnen Stadien der Mitosen, besonders
zwischen Pro- und Metaphase gefunden, die in den nor-
malen diploiden Embryonen nicht beobachtet wurden. In-
selartige Vorkommen verschieden weit fortgeschrittener
Prophasen mit groen chromatinhaltigen Kernen und sol-
chen, in denen sich eine ungewdhnlich grofle Anzahl Chro-
mosomen auszudifferenzieren begann, fielen dabei beson-
ders auf. Da die Gymnospermenchromosomen sehr lang
sind, lieB sich ihre Anzahl in diesem Stadium nicht exakt
bestimmen. Z. T. lagen aber die Chromosomen in spiten
Prophasen so dicht paarweise nebeneinander, dal endo-
mitotische Vorginge vermutet werden konnten (Abb. 3).
Die Metaphase verlief dagegen regelmiBig, war gut er-
kennbar mit teils normal diploiden, teils tetraploiden Chro-
mosomenzahlen, die gelegentlich den Eindruck von Diplo-
chromosomen machten (Abb. 4a). In manchen Féllen wur-
den aber auch aneuploide, bis zu etwa hexaploiden Chro-
mosomenzahlen festgestellt (Abb. 4b). Der Gesamtiiber-
blick iiber dieses Gewebe war sehr viel unregelmifBiger
als in Prédparaten, in denen die Mitose normal verlief, da
Zellen mit sehr groBen lockeren Ruhekernen, vielfiltige-
ren Prophasen und hoherchromosomigen weiteren Tei-
lungsstadien inselartig im normalen Gewebe verteilt waren.

Durch Untersuchungen an den verschiedensten Gattun-
gen der Angiospermen konnte endomitotische Polyplodie,
besonders bei der Ausdifferenzierung der Gewebe, nach-
gewiesen werden (Lit. s. 0.), die aber bei ungehemmter
normaler Entwicklung nicht sichtbar sei, sondern als inne-
res Kernwachstum ablaufe. Von den Gymnospermen wur-
den bisher nur Ginkgo biloba und Pinus montana in diese
Untersuchungen miteinbezogen, ohne daf3 aber bei beiden
Arten endomitotische Polyploidie festgestellt wurde
(TscHERMAK-WoEss und Dorezar 1953). Hierauf deuteten
auch die sehr verschiedenen GroBen der Ruhekerne hin
(T'scHERMAK-WoEss und Hasitscaka 1953). Bei einigen in
der vorliegenden Arbeit geschilderten zytologischen Be-
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Abb. 4. — (a) Links: Metaphase mit 48 Diplochromosomen. — (b) Rechts: Aneuploide Metaphase (zwischen 60 und
70 Chromosomen).

obachtungen an Fichte wurde anfinglich die Moglichkeit
einer dhnlichen Deutung, wenngleich mit allem Vorbehalt
in Betracht gezogen. Daf3 es sich bei den auftretenden Er-
scheinungen um endomitotische Polyploidie handelt, wire

nur durch die Feststellung zu belegen, dal sich in den

untersuchten Embryonen die normalerweise nacheinander
auftretenden Vorgidnge der Mitose und Endomitose zeit-
lich {iberschnitten, so daf3 die letztere schon wihrend der
noch ablaufenden Mitose einsetzte. Hierzu konnten aber
keine eindeutigen Beobachtungen gemacht werden. Ande-
rerseits wurden aber nicht nur Vielfache der diploiden
Ausgangszahl festgestellt, sondern auch aneuploide Zah-
len, wie sie schon bei fritheren Untersuchungen beschrie-
ben wurden (KieLLANDER 1951, IrLies 1952). Diese Beobach-
tungen sowie die Tatsache, daBl diese polyploiden und
aneuploiden Chromosomenzahlen lediglich in Embryonen
solcher Einzelbaumnachkommenschaften beobachtet wur-
den, in denen auch die erwdhnten kiirzeren und dickeren
Sdmlinge mit polysomatischer Zellstruktur auftraten,
spricht aber flir die Annahme pathologischer Kernanoma-
lien (GerTLEr 1953). Die baumweisen Unterschiede weisen
auBerdem auf genetisch verschiedene Veranlagung hin.

Einen Zusammenhang zwischen der Polysomatie und
vermindertem Wachstum legt auch ein Vergleich der An-
teile (Zahl sowie besonders Prozente) der im Sdmlings-
alter ausgelesenen polysomatischen dicken Pflanzen mit
den Polysomatieanteilen im Keimversuch nahe (Tab. 1).
Der geringe Anteil polysomatischer Sdmlinge gegeniiber
den entsprechenden Werten unter den Embryonen scheint
auf eine herabgesetzte Triebkraft der letzteren hinzuwei-
sen, so daf3 ihr Anteil schon unter den Sidmlingen gerin-
ger ist, auch wenn eingerdumt werden mufB, daf3 sich bei
der unter diesen lediglich nach morphologischen Gesichts-
punkten durchgefiihrten Auslese derartige Typen nicht er-
schopfend erfassen lassen, wie es bei der systematischen
Fixierung aller gekeimten Embryonen moéglich war. Hier-
mit wére auch das Auftreten polysomatischen Gewebes in
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einigen Embryonen der Nachkommenschaft Th 873 zu er-
klédren. Sie war urspriinglich als Kontrolle in den Versuch
genommen worden, da bei ihr keine Sdmlingsanomalien
bekannt waren. Auch ihr auffallend niedriges Keimpro-
zent (38%) weist auf Unwiichsigkeit in der Embryoent-
wicklung hin.

Zusammenfassend mufl vermutet werden, daB das hier
beobachtete Auftreten euploider und aneuploider Chromo-
somenzahlen nur ein Symptom der Wachstumsanomalien
ist, wie es beispielsweise auch die schlechte Triebkraft und
der Zwergwuchs sind. Diese Annahme stimmt auch mit
Chromosomenzahlbestimmungen tliberein, die im Gewebe
der Nadelbasis junger Knospen der 50jihrigen Zwergfich-
ten durchgefiihrt wurden. Bei 6 von 18 dieser Fichten wurde
Polysomatie im Gewebe festgestellt. Ein Hinweis fir den
endomitotischen Ursprung der Zellen mit hoheren Chro-
mosomenzahlen wurde auch bei diesen Zwergfichten nicht
gefunden.

Im ganzen zeigen die Ergebnisse dieser drei verschie-
denen Serienuntersuchungen, daf3 Individuen mit derarti-
gem polysomatischen Gewebe durch ihre Wachstums-
hemmung normalerweise schon wéhrend der Jugendent-
wicklung unterdriickt und ausgemerzt werden und nur
gelegentlich zu &lteren Zwergfichten heranzuwachsen ver-
mogen. Zu diesen Typen sind dann wahrscheinlich auch
die von KIieLLANDER (1951) und ILnies (1952) beschriebenen
polyploiden Fichten zu rechnen, bei denen neben triploiden
und tetraploiden auch aneuploide Zellen und mixoploide
Gewebe festgestellt wurden, die an ihrem zwergigen
Wuchs und ihren kurzen dicken Nadeln von den normalen
diploiden Fichten zu unterscheiden waren. KiELLANDER weist
in diesem Zusammenhang darauf hin, dafl Fichten dieses
Types in den Hochbaumschulen als Zierbdume ausgelesen
wurden, und nimmt an, dafi diese ebenfalls polyploide und
aneuploide Individuen sind. Die Ergebnisse der vorliegen-
den Arbeit lassen vermuten, dafl es sich auch bei diesen
fritheren Beschreibungen um veranlagungsmaiflig bedingte




pathologische Erscheinungen der Polysomatie handelt
ebenso wie bei den hier erwdhnten Zwergfichten, soweit
diese nicht diploid sind. Aufschluf3 hieriiber wie iliber ihre
Bedeutung fir die Polyploidieziichtung wird von der in
Aussicht genommenen zytologischen Untersuchung einiger
am hiesigen Institut vorhandener Nachkommenschaften
aus der Kreuzung zweier 50jahriger Zwergfichten unter-
einander und mit normalen Fichten (LANGNER 1954) erwartet.

Zusammenfassung

1. In Einzelbaumabsaaten von Fichte aufgefundene Sim-
linge mit kiirzeren und dickeren Sprossen und Nadeln
unterschieden sich auch durch starke Mixoploidie des Me-
ristems von den morphologisch normalen.

2. Unter den eben gekeimten Embryonen der gleichen
Nachkommenschaften konnte ein noch groéBerer Anteil
solcher Kernanomalien im embryonalen, Gewebe festge-
stellt werden, wihrend in zum Vergleich herangezogenen
anderen Einzelbaumabsaaten, in denen keine morphologi-
schen Anomalien gefunden worden waren, bis auf eine
Ausnahme sé@mtliche untersuchten Embryonen einheitlich
diploides Meristem aufwiesen.

3. Da die Kkiirzeren, dickeren Simlinge 3jdhrig einen
zwergfichtendhnlichen Habitus zeigten, wurden auch 18
50jahrige Zwergfichten in die zytologischen Untersuchun-
gen mit einbezogen. Von diesen wiesen sechs ebenfalls die
gleichen Kernanomalien auf.

4. Nach den bisherigen Ergebnissen kann angenommen
werden, dafl es sich bei den mitgeteilten Beobachtungen
nicht um endomitotische Polyploidie, wie sie bei den An-
giospermen normalerweise in der Differenzierungszone
der Gewebe vorkommen kann, sondern um eine veranla-
gungsmiBig bedingte pathologische Polysomatie handelt.
Der weiteren Kliarung, auch im Hinblick auf eine moégliche
Bedeutung dieser Erscheinung fiir die Polyploidieziichtung,
sollen bereits durchgefiihrte Kreuzungsversuche mit mixo-
ploiden Zwergformen dienen.

Summary

Title of the paper: Polysomaty in the Meristems of pro-
geny of individuals of Picea abies.

1. Seedlings with abnormally short and thick shoots and
needles found in the progeny of single trees of Picea abies
also differed from the normal by showing more or less
mixoploidy in the meristem.

2. Newly germinated embryos of the same progenies
showed similar abnormalities in the embryological tissue
while in the progeny of other trees used for comparison
(in which no morphological abnormalities occured) all but
one embryo showed diploid meristems.

3. Because the shorter and thicker seedlings looked, at
the age of 3 years, like dwarf spruces cytological investi-
gations were also carried out on eighteen 50 year old

dwarf spruces. Eight of them showed the same abnor-
malities.

4. It must be supposed that the observations made don’t
depend on endomitotic polyploidy (which is well known in
the differentiation of tissues in the Angiosperms) but on
pathological polysomaty. These problems as well as the
question of the importance of these observations for the
breeding of polyploids will be studied by means of cross-
ing experiments using mixoploid dwarf spruces.

Résumé

Titre de I’article: Polysomie observée dans les méristémes
de descendants individuels de Picea abies.

1. On a observé parmi des descendances individuelles
d’épicéa des semis avec des pousses et des aiguilles a-
normalement courtes et épaisses; ces semis différent égale-
ment des semis normaux par le fait que leurs méristémes
sont plus ou moins mixoploides.

2. Des embryons en germination des graines apparte-
nant a ces mémes descendances présentent des anomalies
analogues dans les tissus embryonnaires, tandis que dans
les descendances-témoins (ou aucune anomalie morpholo-
gique n’a été relevée), tous les embryons, sauf un, pré-
sentent des méristémes diploides.

3. Les semis plus courts et plus épais ressemblent, & 3
ans, a des épicéas nains; aussi des études cytologiques
furent entreprises sur 18 épicéas nains agés de 50 ans.
Huit d’entre eux présentent les mémes anomalies.

4. On suppose que ces observations ne se rapportent
pas & un cas de polyploidie endomitotique (bien connue
dans la différenciation des tissus chez les Angiospermes),
mais plutét & un cas de polysomie pathologique. Ces prob-
lémes, ainsi que leur incidence sur ’amélioration par pro-
duction de polyploides, seront étudiés en utilisant ces épi-
céas mixoploides nains dans des croisements.
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