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(Eingegangen am 1. 3. 1960)

Die Parthenogenese kommt in der Natur viel &fter vor als
dies friher im allgemeinen angenommen wurde.

Beim Tabak hatte Fruawirr die Aufmerksamkeit schon
im Jahre 1914 und HarLanp 1920 bei einer Baumwollart
auf einen sonderbaren, durch Parthenogenese entstandenen
Typ gelenkt. BrakesLee und seine Mitarbeiter (1922) hatten
auch zytologisch die haploide Mutante des Stechapfels
(Datura stramonium L.) gepruft. Im Laufe weiterer Unter-
suchungen berichteten zahlreiche Forscher tUber natirliche
Haploide von Krautgewéchsen (lvanov 1938, Kostorr' 1941).

Bei den Holzgewé&chsen hatte Pratassenja (1939) natlr-
liche haploide Formen in der Gattung Prunus und TRraLAu
(1957) bei der Aspe beobachtet.

Die Untersuchungen Uber die Ursachen der Entstehung
von Haploiden zeigten, daf3 eine Behandlung mit niedrigen
und hohen Temperaturen (BLakesLee et alii 1927), starke
Rontgenbestrahlung, Anwendung von Kobalt- und Phos-
phorisotopen (Gustarsson 1935, GErassiMowa 1936, NATARAJAN
und Swamivataan 1958) entsprechende Methoden zur Er-
zeugung von Haploiden sind. Bei den Blitenpflanzen ent-
steht jedoch die Mehrzahl der Haploiden durch Kreuzun-
gen von Arten und Varietdten (Sirks 1956). Die Teilung
der haploiden Eizelle kann durch den Pollen fernver-
wandter Arten und Gattungen, aber auch durch den ge-
schwéchten Pollen derselben Art hervorgerufen werden,
da solcher Pollen zwar auf der Narbe zu keimen beginnt,
aber der Keimschlauch nicht bis zur Samenanlage dringt
und keine Befruchtung erfolgt. Die Eizelle wird ausschlief3-
lich durch den Reizeffekt zur Umwandlung in die Embryo-
phase angeregt. Die selbstandige Entwicklung kann auch
durch die Unvertréaglichkeit der beteiligten Genome, fall-
weise sogar durch starke plasmatische Unterschiede her-
beigefuhrt werden, die das Absterben des Spermakernes
zu bewirken vermodgen (East 1930, Davis 1931, TSCHERMAK
1935, 1939, EHRENSBERGER 1948, ScHeiBe 1951).

Die mit Auxinen durchgefuhrten neueren Untersuchun-
gen lassen vermuten, dald der Reizeffekt auf gewisse Pol-
lenhormone zuruckgefuhrt werden kann (TscHermAK, 1949).
Mit wuchsfordernden Stoffen ist es namlich gelungen.
kunstliche Reizbefruchtung zu erzeugen.

Zum Aufsuchen von Haploiden werden seit langem auch
die sog. Zwillingskeimlinge verwendet (ZiMMERMANN 1951).

Da haploide Pflanzen fast immer steril sind und nur
nach Verdoppelung der Chromosomensétze ihre Keimbil-
dungsfahigkeit erlangen, missen zwecks Wiederherstel -
lung der Fertilitat aus den Haploiden vorerst reine Linien
diploider Homozygoten produziert werden. Durch die
somatische Verdoppelung der Chromosomenzahl erhalt die
haploide Form zwei gleiche Chromosomensadtze und er-
zeugt zufolge der Reduktionsteilung gleiche Gameten. Als
Ergebnis dieses Vorganges entstehen aber in den diploiden
Nachkommen ,,ideale Homozygoten", die das genetische
Aquivalent der vorgeschrittenen Generation bei den In-
zuchtlinien bilden (NavascHin 1933, KarpETsCHENKO 1935,
Cuase 1952, SyracH LARSEN 1956, STanFORD UNd CLEMENT 1958,
RouMEDER und ScuonsacH 1959).
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Material und Methode

Die Erfolge, die zahlreiche Forscher in der Herstellung
von Haploiden bei Krautgewdchsen erzielen konnten,
haben uns dazu bewogen, die Anwendbarkeit des Verfah-
rens auch in der forstlichen Pflanzenziichtung zu prifen.

Als Methode haben wir die Schwachung der Keimfahig-
keit des Pollens gewahlt, und die Reizbefruchtung durch
Kreuzung von Pappeln verschiedener Arten — P.alba und
P.tremula — erzielt.

Abb.1. — Auswahlbaumgruppe von WeiRpappel Nr.176. ¢ bei

Kunpeszer. — Photo: Kopecky.

Es wurden etwa 1500 Ké&tzchen der Weil3pappel mit dem
geschwéchten Pollen der Aspe bestéaubt.

Zur Schwachung der Keimfahigkeit des Blitenstaubes
diente eine Art der Fermentierung. Mit dem im Gewé&chs-
haus bei hochgradiger Luftfeuchtigkeit eingesammelten
Pollen wurden Reagenzglaser bis zum Rand angefillt und
mit einem Gummipfropfen luftdicht verschlossen. Der
in den Roéhren zusammengedriickte, feuchte Blutenstaub
wird in einigen Tagen klumpig und seine Keimfahig-
keit nimmt jdh ab; nach einer Woche ist sie fast vollig
vernichtet.

Die Bestaubung der WeilRpappelkétzchen erfolgte zu
einer Zeit, wo bereits die Mehrzahl der Aspenpollenkér-
ner Uberhaupt nicht und ein verschwindend geringer
Teil von ihnen nur noch schwach keimte.

Die Pollenkeimung — d. h. die Kontrolle der Wuchsener-
gie der Pollenschlauche — ist in einer Hangetropfenkultur,
die durch das Auflésen von 20 v.H. Saccharose und
0,001 v. H. Borsdure in destilliertem Wasser hergestellt
wurde. und die Chromosomenfarbung mit der Karmin-
Essigséuremethode vorgenommen worden.



Besprechung der Ergebnisse

Aus der Bestdubung, bei der die weiblichen Bliiten von
P.alba mit dem in seiner Keimfihigkeit geschwichten
Pollen von P.tremula bestdubt wurden, sind fiinf Ké&tz-
chen mit 17 Samen entstanden. Von den Kéitzchen brach-
ten also nur 0,2 v. H. Samen, aus diesen wurden sechs
Pflanzen gezogen.

Eine Kreuzung von zwei Pappelsektionen — P.alba X
P.nigra — lieferte ebenfalls weitere fiinf Weilpappel~-
haploide. Hier war jedoch das Ziel des Versuches nicht die
Induktion von Haploiden, sondern es handelte sich um die
Fortsetzung einer frither begonnenen Versuchsreihe (Uber-
sicht 1).

Wihrend &ltere Kreuzungen von anderen Artgruppen
zwergwichsige, in ihrer Lebensfihigkeit geschwichte, aber
ausnahmslos diploide Hybridnachkommen zeitigten, waren
die aus der geschilderten Kombination hervorgegangenen
und am Leben gebliebenen fiinf Sdmlinge alle Weillpap-
pelhaploide.

Ubersicht 1. — Herkunftsangaben der haploiden WeiBpappel-
Nachkommenschaften.

In morphologischer Hinsicht ist bei den Blidttern und
dem Stiel zwischen den haploiden und diploiden Pflanzen
kein Unterschied wahrnehmbar. In der Grofie der Blit-
ter weichen sie jedoch wesentlich von einander ab, bei den
Haploiden erreichen sie kaum ein Drittel der diploiden
Blatter.

Dieser Unterschied in der Gréf3e zeigt sich auch bei den
Zellen und Stomata (Ubersicht 3).

Ubersicht 3. — Dimensionen der Stomata bei den haploiden und
diploiden Formen von Populus alba L.

“Nrder |  yarietitder Glulareinneiten®).
Kreuzung 2/3/4|5]6]7/8]9]10/11]
— P. alba L. Kunpeszér 3|14/48/19(12| 4
460 P.alba L. haploid 32/40(25| 3
461 P. alba L. haploid 8/49|29|14

*) 1 Okulareinheit = 1,25 u

Die GrofBle der Stomata bei der diploiden Form ist also
etwa das Doppelte jener, die bei den haploiden Blattern
in Erscheinung tritt.

Die Chromosomenzahl war zweifellos immer n
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Aus der Kombination Nr. 460 konnten je Kapsel nur
ein bis zwei Samen gewonnen werden, die Kreuzung Nr. 461
zwischen fernverwandten Arten lieferte hingegen finf
bis sechs Samen bei allen Kapseln.

Der haploide Charakter in diesen Kreuzungen war sehr
bald zu erkennen, da im ersten Falle statt Graupappel-
nachkommen Weilpappelsimlinge entstanden sind. Auch
die Nachkommenschaft der letzteren Kombination zeigt
keine Hybridenmerkmale, alle Individuen erwiesen sich
ohne Ausnahme als Weilpappeln.

Das Wachstum der Haploiden ist bei den Weilpappeln
auffallend langsamer als das der Diploiden (Ubersicht 2).

Ubersicht 2. — Héhenwuchs der haploiden WeiBpappel-
Nachkommenschaften

Lau- | Laufende Hohe in cm
fende | Nr. der Eltern bei der Kreuzung
Nr. Kreuzung 1958. XI. 1959. XI.
1 460 P.alba X P.tremula 17,0 90,0
2 460 P.alba X P.tremula 13,0 1150
3 460 P.alba X P.tremula 47,5 52,0
4 460 P.alba X P.tremula 28,0 78,0
5 460 P.alba X P.tremula 55,0 80,5
6 460 P.alba X P.tremula 27,0 84,0
7 461 P. alba X P.nigra 24,5 100,0
8 461 P.alba X P.nigra 4,0 76,0
9 461 P.alba X P.nigra 27,0 81,0
10 461 P.alba X P.nigra 11,0 56,0
11 461 P. alba X P. nigra 22,0 97,0

wertvolles Ausgangsmaterial zur Untersuchung ihrer Mor-
phologie bzw. Genetik darstellen und mit ihrer Hilfe sehr

Abb. 2. — Zweijdhrige Haploide von Populus alba L. —
Photo: KorPecky.
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Abb. 3. — Chromosomensatz der haploiden WeiBpappel P. alba L.
— Photo: KoPECKY.

interessante Kreuzungen vorgenommen werden konnen.
Es ist geplant, ihre Verwendbarkeit als Unterlage zu
priifen, wenn bei der Anlage von Saatgutbestinden die
Produktionsfihigkeit gesteigert werden soll. Man kann
nidmlich damit rechnen, da3 die verminderte Wuchsenergie
der Unterlage die Baume zu 6fteren und hoheren Samen-
ertridgen anspornt.

Die beiden haploiden Populationen sind sowohl hinsicht-
lich der Schaftform als auch der Kronenausbildung sehr
mannigfaltig. Fur die Zichtung miissen also massenhaft
Haploide erzeugt werden, um die wirklich entsprechenden
Homozygoten aus den Kombinationen zu erhalten.

Der Weg der Heterosisziichtung ist in der Forstpflan-
zenzlichtung wegen des hohen Mannbarkeitsalters der
Waldbdume und der hiufigen Unmoglichkeit einer Selbst-
befruchtung derzeit noch nicht gangbar. Die aus Haploiden
erzeugten Diploiden werden auch dazu Moglichkeiten bie-
ten, die fir die Inzucht notige Zeitspanne wesentlich zu
verklrzen.

Zusammenfassung

1. Verfasser gelang es, haploide Samen von Weifipappeln
(Populus alba L.) zu erzeugen, indem er die Narben der
Bliiten dieser Holzart mit dem in seiner Keimfahigkeit
kiinstlich geschwichten Pollen von Aspen (Populus tre-
mula L.) bestdubte.

2. Haploide WeiBlpappelsamen entstanden auch als Er-
gebnis einer Kreuzung der fernverwandten Arten P.alba
X P.nigra.

3. Bei der Kombination P.alba X P.tremula brachten
nur 0,2 v. H. der bestdubten Kitzchen Samen.

4. Bei der Kombination P.alba X P.nigra waren fast in
allen Kitzchen Samen vorhanden, doch nur aus 3,2 v. H.
dieser Samen entwickelten sich lebensfihige Pflanzen.

5. Das Wachstum der haploiden Weilipappeln ist ziemlich
langsam, in den ersten zwei Jahren ihres Lebens erreich-
ten sie nicht einmal die Dimensionen der einjihrigen
diploiden Pflanzen.

6. Die Blatter der haploiden Weilpappeln haben nur ein
Drittel der GroBe von den Blidttern der diploiden Form;
ihre Spreite ist auch dinner.

7. Epidermiszellen und Stomata der Blitter sind bei der
haploiden WeiBpappel nur halb so grof3, wie bei den di-
ploiden Individuen.
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Summary

Title of the paper: The experimental production of
haploid White Poplars (Populus alba L.).

1. Haploid seeds of Populus alba were produced by pol-
linating the stigma of flowers with pollen of weakened
viability originating from Populus tremula L.

2. Haploid White Poplars were also produced when
crossing the Populus alba and P.nigra which are only
loosely related.

3. In the P. alba X P.tremula crosses seeds resulted from
only 0.2% of the catkins.

4. In the Populus alba X Populus nigra crosses nearly all
catkins produced seeds, but only 3.2% of these yielded
viable plants.

5. The haploid White Poplars grow slowly. During the
first two years they did not reach the dimensions of one-
year old diploid plants.

6. The leaves of the haploid White Poplars are only one
third the size of those of diploid plants, and their lamina
are also thinner.

7. The epidermal cells and stomata of the leaves of
haploid plants are only half the size of those of diploid
individuals.

Résumé

Titre de l’article: Production expérimentale de peupliers
blancs (Populus alba L.) haploides.

1. La pollinisation de fleurs de peupliers blancs avec du
pollen de tremble (Populus tremula L.) de vitalité affaiblie,
a permis la production de graines haploides.

2. Le croisement de Populus alba avec Populus nigra a
permis également d’obtenir des graines haploides.

3. Dans les croisemeants P. alba X P.tremula on a obtenu
des graines sur 0,2% des chatons seulement.

4. Dans les croisements P.alba X P.nigra presque tous
les chatons ont produit des graines mais 3,2% seulement
de celles-ci ont donné des plants viables.

5. Les peupliers blancs haploides poussent lentement. Au
cours des deux premiéres années ils n’atteignent pas les
dimensions de plants diploides de un an.

6. Les feuilles des peupliers blancs haploides sont 3 fois
plus petites que celles des plants diploides et sont égale-
ment plus minces.

7. Les cellules de 'épiderme et les stomates des feuilles
des plants haploides sont 2 fois plus petits que ceux des
individus diploides.
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Ringelungsversuche zur Steigerung der Bliihwilligkeit
an japanischer Lirche (Larix leptolepis [Sieb. & Zucc.]| Gord.)
und an europiischer Lirche (Larix decidua Mill.)")

Von G. H. MELCHIOR

(Eingegangen am 11. 2. 1960)

Einleitung

Zur ErhShung der Bluhwilligkeit ist im Obstbau neben
anderen Methoden schon lange die Methode der Ringelung
bekannt (vgl. GoeseL 1908, Moviscu 1930, KemMER 1943,
KoseL 1954, Sax 1954). KemMmEeRr (1943) stellte fest, dal nach
einer Ringelung wihrend der Hauptwachstumszeit das
nicht zerstorte Kambium noch vor dem Winter eine diinne
Rindenschicht bildet. Erste Erfolge, durch Rindenringelung
an Waldbdumen die Blihwilligkeit zu erhohen, hatten
LanTELME 1933 an Buche und Ponp 1936 an Fraxinus nigra.
In den folgenden Jahren konnten an Waldb&dumen, beson-
ders der Kiefer Steransson 1948, HoLmEes und MaTtHEWS 1951,
Hirr 1954, Mann und RusseL 1957 und HorkstTrA und MERGEN
1957 durch partielle Ringelung, Hitr 1954 und 1958 durch
Spiralringelung, ArnsorG 1946, Hormes und MaTtaHEws 1951
und Bereman 1955 durch Ganzringelung eine Erhohung
der Bliitenzahl, speziell der Zahl der Zapfenbliiten, er-
reichen. BouvareLs Annahme (1954), dall Wurzelschnitt
bessere Resultate als Strangulation und Ringelung ver-
spricht, wurde durch die Untersuchungen BERGMANS 1955,
zumindest fiir die Kiefer, widerlegt. Ringelung am Wur-
zelhals ergab eine anhaltende Bliihstimulation, welche
durch Diingung mit Kalisalzen und durch Wurzelschnitt
verstiarkt werden konnte. Berocman 1955 kommt auf Grund
seiner Versuche an der Kiefer weiterhin zu der Ansicht,
daB die Vitalitdt geringelter Bidume nicht nennenswert
geschwicht wird, wenn es sich nicht um besonders schwache
Exemplare handelt.

Ringelversuche an Lé&rchen wurden m. W. nur von
MircueLL 1957 durchgefiihrt. Er konnte nachweisen, daf3
durch zwei im Juni am Schaft von Hybridlarchen iiber-
einander ausgefiihrte Halbringelungsschnitte die Bliten-
zahl erhoht werden kann.

*) Die Arbeit gehért zu den in Wéichtersbach mit Mitteln der
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrten , Untersuchun-
gen zur Forderung der Bliiten- und Samenbildung an Waldbdu-
men%, woflir ich hier der Deutschen Forschungsgemeinschaft
meinen Dank sagen mochte. Herrn Forstmeister Dr. H.-H. HEeir-
mULLER danke ich fiir die stetige Unterstlitzung bei diesen Unter-
suchungen.

Da unsere verschiedenen Lirchenklonen angehorenden
Pfropflinge bis zum Zeitpunkt der Behandlung kaum ge-
bliiht hatten, neben MircHiELLs knappen Angaben weitere
Untersuchungen tiber die Wirkung und den Zeitpunkt
der Ringelung an Léarchen nicht existieren, wurde in
unseren Versuchen zun#chst einmal der glinstigste Zeit-
punkt der Behandlung festgestellt. Weiter wurde unter-
sucht, ob durch Ringelung das Geschlechtsverhiltnis be-
einflu3t werden kann, ob klonspezifische Unterschiede in
der Reaktionsweise der gleichen Art bestehen und ob
Unterschiede in der Reaktionsweise zwischen europiischen
und japanischen Lirchen zu erkennen sind.

Pflanzenmaterial, Behandlungsweise und statistische
Auswertung

Alle Ringelungsversuche im Jahr 1957 wurden an vier-
jahrigen européischen Léarchen-Pfropflingen durchgefiihrt,
deren Pfropfreiser von 100- bis 160jdhrigen Plusbdumen
geworben waren. Insgesamt handelt es sich um 100 Propf-
linge von 15 Klonen. Die Starke der Pfropflinge an
der Ringelungsstelle betrug zwischen 1 und 3 cm. Un-
gefihr ein Drittel der Pfropflinge wuchs zum Zeitpunkt
der Behandlung mit aufrechtem oder wenig geneigtem
Haupttrieb; der Rest wuchs plagiotrop; die Ansatzwinkel
der Seitenzweige waren meist groBer als 90 Grad. Alles
in allem zeigten letztere Pfropflinge den Habitus von aus
den Kronen alter Lirchen entnommenen, in den Boden
gesteckten Seitenzweigen. Alle Pfropflinge waren im 50
X 50 ecm Verband ausgepflanzt.

Die Behandlung wurde von Ende Mai bis Ende August
1957 in vierwochigem Abstand an mehreren Pflanzen jedes
Klones so vorgenommen, dafl3 sich mehrere Seitenzweige,
jedoch mindestens einer, unterhalb der Ringelungswunde
befanden, um bei eventuellem Abgang des liber der Rin-
gelungsstelle befindlichen Pfropflingsteiles den Pfropf-
ling zu erhalten. Es wurden nur Bastringelungen durchge-
fiihrt, d. h. ein Rindenband konstanter Breite ohne stédr-
kere Verletzung der kambialen Schichten wurde entfernt
(vgl. Kemmer 1943). Die Wunde wurde mit Hilfe zweier
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