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Die Entstehung sogenannter Jugendformenbei Chamaecyparis

Von W. LANGNER

(Eingegangen am 1. 6. 1963)

Problem und gegenwartiger Stand der Erkenntnisse

ScHAFFALITZKY DE MuckaperL (1959) behandelt eingehend
die Frage, welche Anderungen in apikalen Meristemen von
Holzpflanzen mit dem Alter eintreten. | m Rahmen weitge-
spannter ErOrterungen setzt er sich insbesondere mit der
Frage nach der Entstehung der sogenannten Jugendfor-
men und ihrer FixXierung auseinander. Ebenfalls der Kl&-
rung dieser Frage sollen die folgenden Ausfithrungen und
Experimente an Chamaecyparis pisifera dienen.

Bessner (1879) vertrat die Auffassung, die sogenannten
Jugendformen bei den Cupressineen, die in der Literatur
zunéchst unter der Bezeichnung Retinispora als selbstin-
dige Gattung liefen, kdmen dadurch zustande, daf3 von
jungen Samlingen erste Seitentriebe mit noch jugendli-
chen, nadelférmigen Bléattern oder auch spéatere Seitentrie-
be mit noch nicht die Altersform kennzeichnenden Bena-
delungen bewurzelt und dadurch deren Benadelungsarten
dauernd fixiert worden seien. Er ist auch der Meinung,
ihm sei der experimentelle Nachweis gelungen (1909). Ob-
gleich aber keinem nach ihm die Wiederholung seines Ex-
perimentes gliickte (Drupe 1904, Wovcickr 1954, PASSECKER
1954), halten, offenbar unter dem Eindruck der BrissNer’-
schen Autoritét, seit seinen Verdffentlichungen bis in die
jungste Vergangenheit zahlreiche Autoren an der Moglich-
keit vegetativer Fixierbarkeit jugendlicher Benadelungen
fest. So stellt Mouscu (1920) die Fixierung von Jugend-
formen bei Biota, Chamaecyparis und Thuja nach der Me-
thode Brissners als feststehende Tatsache hin RouMEDER
(1956, 1957) macht im Zusammenhang mit der Klonalte-
rungstheorie auf diesen Fall bei Chamaecyparis aufmerk-
sam und weist insbesondere auch auf die Gartenkultur der
Japaner hin, die es seit langem verstanden hétten, ,erste
Seitensprosse der Jugendformen vegetativ zu vermehren”.
Auch pe Ferzg et Rouane schreiben noch 1960 in dieser Hin-
sicht von einer feststehenden Tatsache (beaucoup de ces
formes horticoles sont des formes de jeunesse fixées) und
MicHaELIs (1951) nimmt Beissners Vorstellung ebenso fur
richtig an, wie Huser (Necer und Mincr 1952). HERRMANN
(1961), der in gleicher Weise die Retinispora-Formen als
von Beissner experimentell far bewiesen halt, kommt so-
gar auf Grund ahnlicher Versuche bei Fichte zu der Vor-
stellung, es sei ganz allgemein moglich, den fur ein be-
stimmtes Alter typischen Wachstumsverlauf durch vegeta-
tive Vermehrung zu fixieren. Wortlich schreibt er: ,,Die
Losl6sung aus dem normalen Mutterverband hat beim ve-
getativen Abkémmling offenbar eine Erhaltung der gegen-
wartigen inneren Leistung zur Folge." Schliefdlich ist noch
Brink (1962) zu nennen, der bei der Untersuchung mogli-
cher Ursachen des Wechsels zwischen phanotypisch unter-
schiedlichem Wachstum in verschiedenen Lebensaltern der
Pflanze ebenfalls davon spricht, dal3 die sehr plétzlich
aufeinanderfolgenden Jugend- und Altersformen hochgra-
dig bestdndig nicht nur beim gleichen Individuum, son-
dern auch bei klonmagiger Vermehrung seien.

Dal} sich die Fixierungshypothese fur die Retinispora-
Formen so hartnéckig gehalten hat, ja daR3 sie Uberhaupt
entwickelt werden konnte, ist angesichts der Tatsache er-
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staunlich, daf3 schon Carriere (1867) mitteilte, eine Chamae-
cyparis thyoides var. andelyensis mit nadelférmiger Be-
laubung sei aus Samen einer Chamaecyparis thyoides mit
schuppenférmigen Blé&ttern entstanden. Auch Beissner be-
sal3 auf Grund anderer Beobachtungen die gleiche sehr viel
einleuchtendere Erkldrungsmdglichkeit, es handele sich
bei den Jugendformen einfach um vegetative Vermehrun-
gen von Aufspaltungen oder Mutationen. Er zeigte (1879),
dal3 Samen der Retinispora-Art Chamaecyparis pisifera
squarrosa normale Chamaecyparis pisifera-Samlinge er-
gaben. Ebenso ergaben Samen von Thuja orientalis mel-
densis Pflanzen normaler Thuja orientalis, und aus Samen
von Chamaecyparis thyoides var. andelyensis BeissNer ent-
stand eine Einzelpflanze von Chamaecyparis thyoides var.
ericoides. Bel einem spateren Versuch (Bessner 1899) ent-
hielt die 15 Pflanzen umfassende 7 Jahre alte Nachkom-
menschaft einer Chamaecyparis pisifera squarrosa 12 nor-
male pisifera-Formen, 2 Pflanzen zeigten am Basalteil den
Typ squarrosa mit plumosaartiger Spitze und eine Pflanze
war eine typische squarrosa-Form. Ausdrucklich schreibt
er im Jahr danach (Beissner 1900), daf derartig abweichen-
de Pflanzenformen als abweichende S&dmlinge und Sport-
zweige entstehen, und durch Stecklinge, Ableger oder Ver-
edelung vermehrt werden konnten. Schon 1838 weist er
sogar ausdriicklich darauf hin, da3 Samlinge, die mehr als
andere jugendliche Entwicklung zeigen und diese langer
beibehalten, die Ausgangspflanzen aller dichtbuschigen
Jugendformen seien. Aber er folgert dennoch nicht. dai’
die Samlingsvariation die Ursache fir das Entstehen der
sogenannten Jugendformen ist. Immer wieder verlegt er
den Schwerpunkt der Erkldrung auf die Entnahme von
Stecklingen aus bestimmten Teilen des Samlings. Dal3 die
Fixierung nicht sogleich gelange, sei selbstverstandlich.
Man musse diese ungeschlechtliche Vermehrung der cha-
rakteristischen Zweige standig fortsetzen. Dann erreiche
man das Verharren im Jugendzustand ebenso, wie man es
bei den aus Japan eingefuhrten Gartenformen fande, die
seit undenklichen Zeiten dort kinstlich erzogen und stets
nur auf diesem Wege fortgepflanzt worden seien. Sam-
lingsaufspaltungen in den Nachkommenschaften von Cha-
maecyparis pisifera squarrosa stellte auch MicHaeuis (1951)
fest, jedoch ebenfalls ohne daraus Folgerungen fur die
Frage der Fixierung von Jugendformen zu ziehen.
Worvcickr (1954) war dann, soweit ich dies feststellen
konnte, der erste, der auf Grund des Ausganges seiner
Versuche zu der Vermutung kam, ja als sicher unterstell-
te, dal3 Retinispora-Formen nichts anderes seien als vege-
tative Vermehrungen von sogenannten ,,Sports” oder sol-
cher Ssamlinge, die auf Grund ihrer Veranlagung in der
sjuvenile form" verharren. Den experimentellen Nachweis
dieser Vorstellung mufte Wovcickr allerdings noch schul-
dig bleiben. Auch ScumarraLitzky (1959) halt die Jugendfor-
men auf Grund seiner Literaturstudien als aus erblicher
Variation oder Mutation hervorgegangen. Passecker (1959/
60) schliefdlich kommt auf Grund seiner Versuche zur glei-
chen Vermutung. Er ging das Problem als erster durch
Stecklingsvermehrung und gleichzeitige weitere Beobach-
tung der Samlinge an, ohne daf3 ihm allerding: der letzte



Beweis gelang. Er fand, daf3 Stecklinge von 2jéhrigen Cha-
maecyparissamlingen, die noch in der jugendlichen Form
verharrten, sich in ihrer Entwicklung erwartungsgemaif
gleich verhielten wie die Sidmlinge, und hilt es flir denk-
bar, daf} sich unter seinen Sémlingen auch Individuen fin-
den, die dauernd nur benadelte Sprosse entwickeln. Er
fahrt wortlich fort:... ,man kann mit Sicherheit anneh-
men, daB auch die durch Stecklingsvermehrung gewonne-
nen Nachkommen solcher Individuen dauernd in der bena-
delten Form verbleiben“.

Eigene Experimente

DaBl Worvcickr (1954) und Passecker (1959/60) die richtige
Losung fiir das Problem des Entstehens der Jugendformen
gefunden hatten, bestédtigt das Ergebnis von Experimenten,
die ich durchfiihrte, weil ich unabhingig von diesen die
gleiche Vermutung hatte.

Der erste Versuch zeigte, daB sich 1768 Samlinge, ent-
standen aus im Februar 1955 ausgesédten Samen einer frei
abgeblihten normalen Chamaecyparis pisifera im Alter
von 3 Monaten folgendermaBen unterschieden: 67% hat-
ten bereits Seitentriebe, die entweder den Ubergangsfor-
men zugerechnet werden mufiten oder auch schon die be-
schuppte Altersform darstellten, 20% besaBen nur den
benadelten Mitteltrieb (Jugendform), 8% hatten nur die
Kotyledonen mit einer SproBknospe ausgebildet und 5%
waren ohne Chlorophyll. Da nur die Sdmlinge mit Seiten-
trieben nach dem normalen cyclophysischen Entwicklungs-
gang dieser Art eine vom Primérsprof3 abweichende Bena-
delung aufweisen konnten, besagt dieses Ergebnis zunéchst
allerdings nur, dafl bei den fiir diese Beurteilung allein
brauchbaren 1184 Samlingen mit Seitentrieben (67% von
1768 Stiick) kein Verharren in der Jugendform stattgefun-
den hatte. Fir eine Entscheidung dariiber, ob sdmtiichen
Sidmlingen dieser Nachkommenschaft die Befdhigung zu
diesem Verharren fehlte, hdtte der Austrieb der Seiten-
knospen auch der librigen Sidmlinge (nur benadelter Mit-
teltrieb, nur Kotyledonen mit Spro3knospe) mi{ Ausnahme
der bald absterbenden chlorophylifreien Pflanzen abge-
wartet werden miissen. Da dieses Material aber mit fur
den nachfolgend dargestellten 2. Versuch benétigt wurde,
war dies nicht moglich. Lediglich an einem fiir Kontroll-
zwecke gesondert gehaltenen Teil der gleichenn Nachkom-
menschaft konnte die Entwicklung samtlicher Sdmlinge,
insgesamt 345, verfolgt werden. Diese gingen im Laufe von
17 Monaten, ndmlich bis zum Oktober 1956, sédmtlich in
die Altersform oder in eine Form iiber, die sich kaum von
dieser unterscheiden lief}. Es ist daher der Schluf3 berech-
tigt, daB3 auch die gesamte Nachkommenschaft des ersten
Versuches, mit den Kontrollpflanzen also insgesamt 2113
Stiick, keine Sdmlinge enthielt, die befahigt gewesen wi-
ren, spiater benadelte Sprosse auszubilden. Die zunéchst
beobachteten geringen Abweichungen von der beschuppten
Altersform verloren sich nach und nach. Im Jahre 1961 wa-
ren nur noch Pflanzen mit einwandfrei beschuppten Trie-
ben vorhanden. Bei den zu Beginn beobachteten Abwei-
chungen diirfte es sich wohl lediglich um eine fiir diese
Baumart charakteristische Variabilitdit der Benadelung
handeln, die vielleicht zudem jahrgangsweise als Folge ei-
ner Interaktion zur Umwelt mehr oder weniger ausgeprigt
ist.

Volle Klarheit konnte aber nur ein Stecklingsversuch in
Verbindung mit der weiteren Beobachtung der zur Steck-
lingsentnahme verwendeten Sidmlinge ergeben. Entspre-
chend meiner Vermutung wurde mit Materiai des ersten
Experimentes ein solcher Versuch etwas umfangreicher
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angelegt, als dies fiir die Widerlegung der BEeissnErsch2n
Vorstellung noétig gewesen wére. Von den 1768 Sadmlingen
dieses ersten Versuches eigneten sich hierfiir 1038. Alle
iibrigen wiesen nicht die fiir eine Stecklingsbewurzelung
erforderlichen Trieblidngen auf. Es wurden insgesamt 2292
Stecklinge abgenommen, gesteckt und neu bewurzeif, und
zwar sowohl die benadelten Hauptsprosse als auch die an
diesen und aus deren Adventivknospen gebildeten bereits
beschuppten Seitentriebe I. und II. Ordnung. Die Untersu-
chung 3 Monate nach der Stecklingsentnahme zeigte, daB
sich keiner der Sdmlinge in seiner weiteren Entwicklung
nach der Stecklingsentnahme von den zugehorigen Steck-
lingen unterschied, und daf} es auch keinen unter den zur
Stecklingsgewinnung herangezogenen 1038 Siémlingen gab,
dessen vegetativen Abkommlinge in der Form der Primér-
benadelung oder in einer von der spdteren Schuppentorm
abweichenden Art der Benadelung verharrt hitten. Simt-
liche bewurzelten Stecklinge und sdmtliche Sdmlinge zeig-
ten das gleiche Bild wie der geschilderte Kontrollversuch:
Immer wenn neue Triebe gebildet wurden, zeigten diese
schon nach 3 Monaten die Altersform oder es waren doch
wenigstens die Spitzen dieser Triebe bereits nicht mehr
benadelt sondern beschuppt.

Im einzelnen entstanden bei unseren Versuchen 5 ver-
schiedene Gruppen, in die sich die insgesamt 2292 Steck-
linge, von denen 1072 neue Triebe bildeten, einordnen las-
sen:

144 Stecklinge (Hauptsprosse), entnommen von 144 Stiick
8 Wochen alten Sdmlingen ohne Seitenknospen. 46 der
Stecklinge bildeten neue Triebe.

484 Stecklinge (Hauptsprosse), entnommen von 484 Stiick
8 Wochen alten Samlingen ohne Seitenzweige. 103 der
Stecklinge bildeten neue Triebe.

105 Stecklinge, entnommen vcn 28 Stlick 6 Monate alten
Samlingen, denen 3 Monate nach der Aussaat sdmtli-
che Knospen amputiert worden waren. Es wurden so-
wohl die neu gebildeten Haupttriebe (28) als auch die
in verschiedener SproBhohe regenerierten Seitentrie-
be I. Ordnung (77) gesteckt. Von den Haupttrieben bil-
deten nur 5, von den Seitentrieben 6 neue Triebe.

729 Stecklinge, entnommen von 169 Samlingen 3 Monate
nach der Aussaat. Es wurden die Hauptsprosse (169)
sowie die Seitentriebe I. Ordnung aus verschiedenen
SproBhohen gesteckt (560). Von den HauptsproBsteck-
lingen trieben 159, von den Seitentrieben 138 aus.

830 Stecklinge, entnommen von 63 Sdmlingen 4 Monate
nach der Aussaat. Es wurden die Hauptsprosse (63), die
Seitentriebe I. Ordnung (345) und II. Ordnung (767) ge-
steckt, von denen insgesamt 615 neue Triebe bildeten.

Es zeigt sich also, daB auch nicht die Eninahme von
Stecklingen an bestimmten Insertionsstellen des Sdmlings
und der Zeitpunkt der Stecklingsentnahme zur Fixierung
der fiir Chamaecyparis typischen Jugendformen oder rich-
tiger gesagt zur Fixierung der Triebbildung mit Primir-
benadelung zu fiihren vermag.

Um jedoch zu beweisen, dal das nicht zu bestreitende
Vorhandensein von vegetativ hergestellten sogenannten
Jugendformen bei den Cupressineen entweder eine Folge
des Vorkommens derartiger Typen in Mendelspaltungen
oder des Auftretens von SproBmutanten an normalen
Pflanzen ist, daf3 also das Vorkommen solcher Typen un-
ter Stecklingen mit der vegetativen Vermehrung von Sim-
lings- oder SproBmutanten zu erklidren ist, muBte nach
Material gesucht werden, in oder an dem derartigen Mu-
tanten vorhanden waren. Dies war auch der Gedanke von




Passeckir (1959/60). Er machte daher einen Versuch mit ei-
ner Nachkommenschaft von Chamaecyparis pisifera squar-
rosa und fand an diesem Material, wie bereits dargestellt,
zwar noch nicht die volle, wohl aber die an Sicherheit gren-
zende Bestdtigung dieser Vermutung.

Da unter den Nachkommen der in dem oben dargestell-
ten Versuch von 1955 verwendeten Chamaecyparis pisifera
keine derartigen Aufspaltungen aufgetreten waren, konn-
te dieser Beweis damals auch von meiner Seite nicht er-
bracht werden. Erst ein Stecklingsversuch mit der Nach-
kommenschaft einer im hiesigen Arboretum stehenden
Chamaecyparis pisifera plumosa aurea (Abb. 1) erbrachte
den einwandfreien experimentellen Nachweis fiir die Rich-
tigkeit der Losung des Problems durch Wovycickr (1954)
und PasseEcker (1959/60). Diese Wuchsform von Chamaecy-
paris pisifera hatte im Herbst 1960 reichlich Ziapfchen aus-
gebildet. Da der Baum isoliert von anderen Chamaecypa-
risvorkommen steht, mu3te angenommen werden, dafi die
wenigen in den Zipfchen enthaltenen vollen Samen durch
Selbstbefruchtung entstanden waren und daf darum die
aus ihnen hervorgehende Nachkommenschaft in einem zur
Kliarung unseres Problems ausreichenden Mafe Aufspal-
tungen enthielt.

Abb. 1. — Mutterbaum Chamaecyparis pisifera plumosa aurea.

Die Aussaat erfolgte im Gewichshaus. Um das Risiko-

der Anzucht wie auch der spidteren Stecklingsbewurzelung
moglichst klein zu halten, wurden 6 zeitlich aufeinander-
folgende Aussaaten in der Zeit vom Beginn des Januar
bis zum Ende des Februar 1961 durchgefiihrt. Sobald die
Samlinge nach Beendigung des Kotyledonenwachstums
nochmals einen 3 bis 4 cm langen Hauptspro gebildet
hatten, was im allgemeinen 4 bis 5 Monate nach der Aus-
saat der Fall war, wurde dieser Hauptsprof3 kurz oberhalb
der untersten Seitenknospen abgeschnitten und gesteckt
(Steckling 1). Ein Teil der Sémlinge erreichte nicht das fur
die Stecklingsentnahme erforderliche Hohenmafl. Sie star-
ben diiberdies im Laufe der Zeit meist ab, so dall angenom-
men werden kann, daB es sich um nicht lebensfdhige Mu-
tanten handelte. Bei 125 Sdmlingen war die Entnahme von
Stecklingen moglich. Die coupierten Sdmlinge wurden pa-
rallel zu den zugehdorigen, bewurzelten Stecklingen weiter
beobachtet. Wenn moglich, wurde spiter dann auch noch
einer der an diesen Simlingen sich neu bildenden Ersatz-
sprosse abgeschnitten und bewurzelt (Steckling 2). Sémt-

liche frisch gesteckten Triebe gehorten der benadelten
Form an. Es waren also bei dieser Aussaat im Gegensatz
zu der fiir die beiden ersten Versuche verwendeten Nach-
kommenschaft auch aus kurz oberhalb der Kotyledonen
sitzenden Secitenknospen der coupierten Sdmlinge noch-
mals benadelte Formen entstanden. Auf eine Absteckung
von Seitentrieben mufBite wegen der Kleinheit des Mate-
rials verzichtet werden. Dies konnte auch ohne Gefidhr-
dung der Aussagekraft dieses Versuchs geschehen, weil
die beiden ersten Versuche bereits einwandfrei gezeigt hat-
ten, da3 aus derartigen Seitentrieben niemals Jugendfor-
men entstanden waren. Nach Uberwinterung im Freien
wurden am 9. Mai 1962 die iiberlebenden Sidmlinge, die vor
der Uberwinterung aus den Seitenknospen neue benadel-
te Triebe ausgebildet hatten, und die bewurzelten Steck-
linge, die lediglich einen nicht bonitierbaren kurzen, aber
abgeschlossenen 1. Hohentrieb aufwiesen, nochmals um-
gepflanzt. Nach AbschluB der sich nunmehr bildenden
neuen Hohentriebe wurden sie am 15. Oktober 1962 hin-
sichtlich ihrer Wuchsformen boenitiert. Die Bonitur bezog
sich auf den jeweils zuletzt gebildeten Trieb. Dies war bei
den Simlingen und den Stecklingen 1 also der 3. Trieb
nach AbschluB des Kotyledonenwachstums (am Ende des
Aussaatjahres 1961 hatten sie als Folge der Gewdichshaus-
kultur bereits den 2. neuen, wenn auch nur sehr kurzen,
Trieb gebildet). Bei den Stecklingen 2 war es sogar schon
der 4. Trieb, weil die Ersatzknospen ohne die Amputation
des Mitteltriebes ja normalerweise erst spiater Triebe ent-
wickelt hétten. Durch die geschilderte Behandlung war be-
reits im Herbst 1961 der 2. und 3. (sehr kurze) Trieb gebil-
det worden.

Bei dem groBten Teil der Pflanzen waren sédmtliche der
zahlreichen ar den verschiedensten Stellen neu gebildeten
Triebe ausschlieBlich benadelt. Nur bei einem kleineren
Teil waren besonders die letzten Enden der Triebe bereits
einwandfrei beschuppt. Jedoch waren auch bei diesen
Pflanzen die meisten tiefer sitzenden Triebe noch bena-
delt. Bei der Bonitur wurde so verfahren, dafi alle Pflan-
zen mit Alterstrieben, gleich in welcher Haufigkeit, als
Altersformen (A), alle librigen als Jugendformen (J) be-
zeichnet wurden. Insgesamt blieben 97 Klone am Leben.
Sie zeigten am Bonitierungstag, dem 15. Oktober 1962, die
erhoffte starke Aufspaltung nach verschiedenen Benade-
lungsformen: 81 Klone waren benadelte Jugendformen.
16 normale Altersformen. Da uber die Hilfte dieser Klone,
niamlich 57, auBer aus dem Samling wenigstens noch aus
einem Steckling bestanden, konnte dieses Material fiir ei-
ne Klirung des vorliegenden Problems herangezogen wer-
den. Das Ergebnis entspricht der Erwartung. Es traten bis
zum 15. Oktober 1962 keine intraklonalen Unterschiede in
der Benadelungsform auf (Abb. 2), und es sind auch bis
zum Abschlufl dieser Arbeit keine solchen Unterschiede
beobachtet worden. 9mal besteht der ganze Klon aus Al-
tersformen, 48mal aus Jugendformen (Tabelle 1). Fiir 9
Klone, bei denen auch der Steckling 2 vorhanden war, be-
deutet dies zugleich, da3 sich auch spéter gebildete Spros-
se von den vorhergebildeten in der Eigenschaft Benade-
lungsweise nicht unterscheiden. Denn die aus den belasse-
nen Seitenknospen des Samlings entstandenen neuen
Sprosse trugen ja an ihrer Spitze bereits Knospen fiir den
nichstjihrigen Austrieb und dieser wurde bonitiert. Die
Sorgfalt der Durchfiihrung des Experimentes*) fand iib-

*) Diese Arbeiten oblagen meinen Assistentinnen Friulein Dr.
Iruies und Friaulein Neve. Ein Teil der Stecklingsbewurzelungen
wurde in der Wichtersbacher Zweigstelle des Institutes ausge-
fiihrt, wofiir ich Herrn Dr. HerrmULLER auch an dieser Stelle danke.
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Abb. 2. — Oben: Sidmling 28 (links) mit zugehorigem Steckling 1
(rechts). Beide Pflanzen besitzen ausschliefilich benadelte Triebe.
— Unten: Samling 27 (links) mit zugehorigem Steckling 1 (rechts).
Beide Pflanzen besitzen die beschuppten Triebe der Normalform.

rigens eine Kontrolle darin, daf3 die Samlinge in der Farbe
ihrer Benadelung stark variierten (griine, gelbliche, rot-
liche Nadeltonung), so daB Sémlings- und Stecklings-
verwechselungen zwischen verschiedenen Klonen ohne
Schwierigkeiten zu erkennen gewesen wiren.

Tabelle 1
Typ des Austriebes?**)
Anzahl der
verklonten |der am Samling |des Stecklings 1| des Stecklings 2
Sidmlinge*) belassenen Ne- (Hauptspro3 | (neuer Seitenspr.
bentriebknospen | des Samlings) |d.coupiert. Sdml.)
1 A A A
7 A A
1 A A
6 J J J
41 J J
1 J J

*) Bei jedem einzelnen dieser Sdmlinge waren die in den Spal-
ten 2 bis 4 angegebenen Benadelungsformen sowohl am S&dmlin3
selbst als auch an seinen zugehorigen Stecklingen entstanden.

*¥) A = beschuppte Altersform, J = benadelte Jugendform.

Es kann in Verbindung mit den anderen beiden Versu-
chen nach dem Ausgang dieser Untersuchungsserie daher
kein Zweifel mehr bestehen, daB durch Entnahme und
Wiederbewurzelung des ersten Samlingstriebes oder der
Seitentriebe von der Basis des Primérsprosses (Steckiing 2)
oder auch von spateren Seitentrieben nur dann benadelte
Pflanzen erzeugt werden konnen, wenn der Sdmling eine
Mutation darstellte, die auch als Sdmlingspflanze in dieser
mutierten Form weitergewachsen wéire. Die von BEISSNER
beschriebene Art der Fixierung von Jugendformen gibt
es nicht.

Dieses Experiment bezieht sich zwar lediglich auf den
Nachweis der Richtigkeit der von Woycickr (1954) und Pas-
SECKER (1959/60) geduBerten Uberzeugung hinsichtlich der
Entstehung sogenannter Jugendformen durch Bewurze-
lung der noch benadelten ersten Haupt- und Nebensprosse
von Samlingen, wenn diese selbst eine entsprechende Mu-
tation darstellten, es entbindet aber gleichzeitig infolge
seiner Eindeutigkeit von der Notwendigkeit, nun auch
noch zu priifen, ob Jugendformen dadurch entstehen kénn-
ten, daB an normalen Pflanzen auftretende benadelte
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SproBmutanten nach Stecklingsbewurzelung oder Pfrop-
fung in der gleichen Weise weiter wachsen, wie sie dies
ohne Abtrennung von ihrer Ursprungsstelle getan hitten.
Die frither hiufig geduBlerte Verwunderung dartiber, dafl
in solchen Fillen gelegentlich ein erneutes ,Zuriickschla-
gen“ in die Form des nichtmutierten Typs erfolgt, ist in-
zwischen in diesem Zusammenhang ohne Aussagewert ge-
worden. Sie war lediglich aus der damaligen Unkenntnis
iiber das Geschehen des Mutierens iiberhaupt versténd-
lich. Wird der mutierte Sprof3 einer Pflanze mit der Nei-
gung zu gelegentlicher Riickmutation gepfropft oder durch
Stecklinge vermehrt, so entsteht selbstverstiandlich eine
neue Pflanze mit der gleichen Neigung. Solche Fille von
Veranlagung zur Riickmutation sind inzwischen allgemein
bekannnt geworden. Bei Picea ahies beschrieb ich bereits
an einer zwergigen Sidmlingspflanze das Riickmutieren in
eine mehr normale Form (LANGNER 1954). Weitere Fille
konnten im Rahmen des zu anderen Zwecken seit Jahren
laufenden Pfropfprogramms festgestellt werden, von de-
nen der folgende mitgeteilt sei:

Von einer aus Samen entstandenen Fichte, die dadurch
von der Norm abweicht, dal an normalen Trieben in gro-
Ber RegelmiafBigkeit auch zwergig wachsende Sprosse ge-
bildet werden, wodurch ein ganz charakteristischer Ge-
samthabitus entsteht, wurden sowohl Reiser von normalen
wie auch von zwergigen Trieben gepfropft. In beiden Fil-
len entwickelten die Pfropflinge den Habitus des Aus-
gangsbaumes (Abb. 3). Beiden Triebarten war also die Ver-
anlagung zum Mutieren und Riickmutieren gemeinsam und
nur diese gemeinsame Veranlagung konnte fixiert werden.

Diskussion

Es bedarf keines besonderen Hinweises, daB das bei
Chamaecyparis gefundene Ergebnis auch fiir die anderen
Cupressineen, bei denen Jugendformen beschrieben wur-
den, Gultigkeit besitzt. Eine Fixierung bestimmter, wah-
rend eines kiirzeren oder lidngeren Wachstumsverlaufes
erreichter topo~- oder cyclophysischer (periphysischer)
Formauspriagungen auf vegetativem Wege ist offenbar
nicht moglich. Sie kann daher auch keinen Beitrag zur Al-
tersphasentheorie (RouMeEpER 1957) oder zur Theorie der
Fixierbarkeit altersmiflig bestimmter Wachstumsabliufe
bei Bdumen (HerrmMANn 1981) liefern.

Die Fixierbarkeit wird allerdings gelegentlich vorge-
tduscht sein k6nnen, wenn der vegetativ vermehrte Spro3
das Endstadium der periphysischen Entwicklung darstellt,
und wenn als Folge einer Veranlagung zur Irreversibili-
tit eine Umstellung auf vorangegangene Stadien nicht
stattfindet. Ein solcher Fall diurfte bei dem bekannten
Beispiel der Araucarie vorliegen (Voécuting 1904). Hier
handelt es sich offenbar um den von WabppingToN (1957)
diskutierten “canalised path to alternative end-stades”.
Auch dieser Vorgang steht selbstverstdndlich unter gene-
tischer Kontrolle und beruht offenbar auf Regelungs- und
Steuerungsvorgingen (MITTELSTAEDT u. a. 1956), die ihre
Basis in einem Zusammenwirken von Zellkern und Zell-
plasma besitzen (Brink 1962). Mit der Vorstellung einer
Strategie der Gene und dem Ablauf biochemischer Vor-
gange (WappingToN 1957) ist es aber natiirlich ebenso ver-
einbar, daB sich verschiedene Entwicklungsphasen ohne
oder mit Ubergingen aneinanderreihen und gegebenen-
falles auch wieder riicklaufig gebildet werden. Die Her-
auslosung einer Phase aus dem allgemeinen Verband einer
Pflanze bedeutet aber sicherlich immer, dal der veranla-
gungsmiBig mogliche weitere Ablauf mit herausgeldst




i .
Abb. 3 a. — Links: Fichte, deren Phénotyp durch regelmiiBig wechselnd gebildete normale und zwergige Triebe
geprigt ist. Rechts: Normale gleichalte Fichte zum Vergleich. — Abb. 3b. — Zweig des abweichenden Phinotyps
(a links) mit normalen (N) und zwergigen (Z) Trieben. — Abb. 3 c. — Pfropfling vom normalen Reis (b :N). —
Abb. 3 d. — Pfropfling vom zwergigen Reis (b : Z). Es besteht kein Unterschied zwischen ¢ und d. An beiden
Pfropflingen werden, wie beim Ausgangsbaum (a links), normale (N) und zwergige (Z) Triebe gebildet.

wird. Ist ein solcher weiterer Ablauf veranlagungsmaiBig
nicht moéglich, wie etwa bei der von uns untersuchten Ju-
gendformmutation bei Chamaecyparis, dann wird durch
die Stecklingsvermehrung eine Fixierung etwa der bena-
delten Primérsprofiform einer nicht mutierten Pflanze nur
vorgetduscht. Die vegetative Vermehrung eines solchen
Triebes einer nicht mutierten Pflanze kann in Wirklichkeit
den normal bevorstehenden Ablauf morphologischer Ver-

dnderungen nicht verhindern. Es bereitet bei Beriicksich-
tigung informationstheoretischer Uberlegungen kaum
Schwierigkeiten, die verschiedensten Erklarungsmdglich-
keiten fiir das Entstehen und Ausbleiben derartiger Ent-
wicklungsabldufe zu finden, worauf aber im Rahmen die-
ser Arbeit nicht eingegangen werden soll.

Ahnliche Entstehungsursachen wie fiir die Jugendfor-
men der Cupressineen diirften auch fiir die aus Japan
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stammenden Koniferenzwergbidumchen in Frage kommen.
Bei ihnen soll es sich um zwergig wachsende Erndhrungs-
krippel handeln, die durch jahrzehntelange MiBhandlung
dazu gebracht wurden, diesen zwergigen Kriippelwuchs
anzunehmen (KrLeinstick 1925). Moglicherweise wurden
aber wohl lediglich zwergig wachsende Mutanten unbe-
wullt ausgelesen, worauf auch schon die Schilderung KLEIN-
sTUCKS Uber das von den Japanern verwendete Ausgangs-
material schlieBen 148t (Auslese von Umweltkriippeln).
Eine solche Selektion ist aber auch ohne diese Darstellung
leicht vorstellbar, wenn man die naheliegende Annahme
macht, dafl die vorgenommenen MiBhandlungen umfang-
und eingriffsmaBlig anteilméfBig am geringsten bei bereits
von Natur aus unwiichsigen Mutanten sein werden. Dann
wiirden diese Mutanten die groBeren Aussichten haben zu
iiberleben als normal wachsende Typen. Ebenso bestiinde
die Moglichkeit, dal durch die Art der von KLEINSTUCK
mitgeteilten Diingerbeigaben (Raps- und Olkuchen), die
vielleicht auch bei der Samenkeimung oder ersten Keim-
lingsentwicklung verwendet wurden, eine mutative Wir-
kung erzielt und dadurch mixoploide, kriippelig wachsende
Pflanzen entstanden, wie sie schon bei wverschiedenen
Holzarten durch Colchizinbehandlung experimentell her-
gestellt worden sind. Weitere Untersuchungen hierzu wa-
ren erwiinscht.

Zusammenfassung

1. Es wird fiir Chamaecyparis pisifera experimentell nach-
gewiesen, dal3 es keine Fixierung von Jugendformen im
Sinne BeissNers gibt, sondern daBl Wovcickis (1954) und
Passeckers (1959/60) Auffassung zu Recht besteht: Abge-
schnittene Triebe mit nadelférmigen Blédttern ergeben
nach Bewurzelung nur dann Pflanzen mit weiterhin be-
nadelten Trieben, wenn diese auch ohne Abtrennung und
Wiederbewurzelung diese Benadelungsform beibehal-
ten hitten. Es handelt sich dann um die vegetative Ver-
mehrung von entsprechend mutierten Sadmlingen. In al-
len anderen Fillen wird auch bei den vegetativen Ab-
kommlingen wie beim zugehotrigen Sidmling die be-
schuppte Form gebildet.

2. Es wird diskutiert, daB offenbar Anfangs- oder Zwi-
schenstadien einer aufeinanderfolgenden Stadienreihe,
ganz allgemein zeitlich begrenzte Entwicklungsstadien,
auf vegetativem Wege nicht fixiert werden kénnen, son-
dern lediglich ganze nach dem Zeitpunkt der vegetativen
Vermehrung liegende Entwicklungsabliufe. Ein Beispiel
hierfiir bei Picea abies wird mitgeteilt.

3. Die neueren Erkenntnisse iiber Regelungs- und Steue-
rungsvorgiange lassen erkennen, daf3 es durchaus Erkla-
rungsmoglichkeiten fur das Zustandekommen oder Aus-
bleiben derartiger Entwicklungsabldufe gibt.

4. Es werden Untersuchungen zur Klirung der Entstehung
der aus Japan stammenden Koniferenzwergbdumchen
angeregt, und es wird die Vermutung geduflert, da auch
diese Kriippel wie die Jugendformen von Chamaecyparis
Mutanten darstellen.

Summary

Title of the paper: The origin of so-called juvenile forms
in Chamaecyparis.

1. Experimental evidence is presented to show that in
Chamaecyparis pisifera there is no fixation of juvenile
forms in the sense of BEissNER, but supporting the opinion
of Wovcickr (1954) and Passecker (1959/1960). Cuttings
bearing needle-like leaves develop, after rooting, into
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plants with needle-bearing shoots only it they retain
this type of foliage when left on the parent tree. This
therefore represents vegetative propagation of seedlings
which have mutated for this character. In all other cases,
scale-like leaves develop in both the ramets and the
ortet.

2. Obviously initial or intermediate stages of a series or,
more generally speaking, stages of development set in
time cannot be fixed by vegetative propagation. This
is possible only with the total processes of development
which would have taken place in the cutting if left on
the parent tree. An example of this is given in Picea
abies.

3. Recent knowledge concerning the processes of regulation
and control indicate possibilities for explaining the oc-
currence or failure of such developmental processes.

4. Investigations into the origin of dwarfed conifers from
Japan are suggested; it is presumed that these dwarfs
are also mutants like the juvenile forms in Chamaecy-
paris.

Résumé

Titre de I'article: Origine des formes soi-disant juvéniles
de Chameacyparis.

1. L’expérience a prouvé que chez Chamaecyparis pisifera
il n’y a pas de fixation des formes juvéniles comme le
pense BEissNer, ce qui confirme l'opinion de Woycickr
(1954) et de Passecker (1959/1960). Les boutures portant
des feuilles aciculaires se transforment, aprés formation
des racines, en des plants a pousses portant des feuilles
du méme type, seulement s’ils conservent ce type de
feuillage quand on les laisse sur l’arbre meére. Cela re-
présente donc une propagation végétative de semis qui
ont muté pour ce caractére. Dans tous les autres cas,
des feuilles en forme d’écailles se développent & la fois
dans les ramets et dans les ortets.

211 est certain que les stades initiaux ou intermédiaires
d’une série ou, plus généralement, les stades de dévelop-
pement dans le temps ne peuvent étre fixés par propa-
gation végétative. Ceci n’est possible qu’avec toutes les
étapes successives de développement qui se seraient pro-
duites chez la bouture si on l'avait laissée sur l’arbre
meére. Un exemple est donné dans le cas de Picea abies.

3. Des connaissances récentes concernant les étapes de ré-
gulation et de contréle indiquent des explications pos-
sibles de l’existence ou de l’absence de tels types de dé-
veloppement.

4. Des recherches sur l’origine de coniféres nains au Japon
sont conseillées; on suppose que ces ¢léments nains sont
aussi des mutants comme les formes juvéniles chez Cha-
maecyparis.
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Members of the genus Abies are found throughout the
northern hemisphere and comprise over 40 species. Al-
though of considerable importance commercially, little
work has been done on the genetics of this group, especially
on their phylogenetic and cytological relationships. Vari-
ous aspects are currently under investigation at the Yale
School of Forestry and results on treatment with colchicine
(MEerGeN and LEsTER, 1961 b), and phenological and cytologi-
cal studies (MercEn and LgsTer, 1961 a) have been pub-
lished.

In a recent publication, KrLaeuNn and Winieskr (1962)
presented a crossability pattern based on extensive natural
and artificial hybridization but they did not discuss the
cytological aspect of their hybrids. In 1933, Sax and Sax
published camera lucida drawings of metaphase stages in
the female gametophyte tissue of Abies cephalonica and
Abies concolor. In both these species five of the 12 chromo-
somes are heterobrachial while the others are approxi-
mately isobrachial. Meara and Kosuoo (1956) found a similar
condition for Abies pindrow and they observed that two
of the isobrachial chromosomes bore subterminal second-
ary constrictions. For their determinations they used root
tips of germinating seed that were pre-treated with colchi-
cine, a-bromonaphthalene or 8-oxyquinoline. Although they
took actual measurements in some critical cases to deter-
mine the morphology of the chromosomes, they gave no
indication of the differential quantitative effect of the
chemical pre-treatments. The examination of meiotic chro-
mosomes of four species during microsporogenesis showed
that three chromosomes of one of the species (Abies sacha-
linensis) had distinct satellites (MERGEN and LESTER, 1961 a).

With the exception of one instance, all of the reports
on chromosome numbers give the value as n = 12, with 24
chromosomes in the sporophytic tissue. The only report of
a natural polyploid Abies is by Kanezawa (1949); he ex-
amined the chromosome number in three twin seedlings of
Abies firma and two of them possessed 24 chromosomes
while one seedling appeared tetraploid with 48 chromo-
somes.

) This study was supported by a grant from the National
Science Foundation for research in forest genetics (G-8891). Labo-
ratory assistance by Mrs. L. PIERCE ScaNLoN iS acknowledged.

Artificial polyploidy after treatment with colchicine has
been induced in nine species of Abies (MERGEN and LESTER,
1961 b) but none of these seedlings survived for any con-
siderable time after the treatment.

Because the chromosomes in the Pinaceae are long and
have a tendency to become tangled up it is desirable to
treat the dividing cells so as to shorten and separate the
chromosomes for study. Previous published chromosome
studies used a variety of methods and reagents to obtain
better metaphase plates, but none of these reports present-
ed quantitative estimates of the variation caused by these
treatments.

The purpose of this study was to determine the karyo-
types for several species of Abies and to observe the dif-
ferential effects of several chemical treatments on chro-
mosome size and structure.

Materials and Methods

1. Karyotype. For the karyotype analysis, female gameto-
phyte tissue was used from cones collected during the
early part of July, 1959. The fir trees that were used are
growing in the George P. Brett Pinetum of Yale University,
at Fairfield, Connecticut, and the following species were
sampled: Abies alba MiLL.,, Abies X Borisii-regis MATTF.,
Abies cephalonica var. Apollinis (LiNk) Beiss., Abies firma
SieB. & Zucc., Abies lasiocarpa (Hoox.) Nurr.,, and Abies
nobilis glauca Briss. The ovules were dissected out in the
field and placed in either FAA or modified NawasHIN'S
fixative. They were placed under vacuum overnight tc
insure good penetration of the fixative.

After hydrolysis in either IN HCI, or in 1:1 95% ETOH
and concentrated HCI, the cells were squashed in BELLING’S
iron acetocarmine. Staining with crystal vioiet was also
tried but with little success. After staining, the cover slips
were sealed to the slide with paraffin to retard drying of
squashed cells. Camera lucida drawings (X 1250) were
prepared of a minimum of four complete methaphase plates
per species. These drawings were projected at X 4, and the
length of the chromosomes was measured with a mapping
wheel with an accuracy of *0.25mm on the projected
enlarged drawing. Translated into absolute units, this in-
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