Tabelle 4. — ZahlenmagRige Verteilung der sr- und sp-Klone auf
die Einzelmerkmale der Gruppe Bluteninduktion (Né&heres siehe
Text)*).

Gruppe Bluteninduktion
Einzelmerkmale

Gruppe Benadelung
Einzelmerkmale

Squarrosaform (sr)
Squarrosa-Plumosa-

form (sp)
11—15 der jeweils

& Blitenansatz
6—10 der jeweils
15 Stecklinge mit
& Blitenansatz
15 Stecklinge mit
& Bliitenansatz

Bis 5 der jeweils
15 Stecklinge mit

17 12 3 2
2 2 4 16

*) Es wurden nur 17 sr- und 22 sp-Klone behandelt. Nur bei 3
dieser ® Klone zeigt jeweils 1 Steckling der 5 unbehandelten
Kontrollpflanzen Blutenansatz.

character, length of shoot, diameter of plant, needle colour),
and to some physiological traits (rooting ability, frost
damage), respectively. — Statistical analysis proves that

number o clones differ significantly between the 4 sub-
divided characteristics within the group needle type (squar-
rosa = sr, squarrosa-plurnosa = sp, plumosa = p, squamosa
= sm) aswell as between ranks d characteristics within all
the other groups. With only few exceptions sr, sp, p, and sm
clones show significant differences in length d shoot,
diameter of plant, and rooting ability. Furthermore, rooting
takes place earlier in sr clones than in sm clones. Gibberel-
lin treatment induces rich male flowering in sp clones while
in sr clones flowering was the exception. Female flowers are
to be found only very sporadically.

2. It is not assumed that the variability in question is
caused by Mendelian segregation as chromosomal aberra-
tions occur in several cases.
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Inter spezifische Kreuzungssterilitat innerhalb
der Pappelsektion Aigeiros

Von G. H. Mercuaior und F. W. Seirz!)

Einleitung

Seit etwa 45 Jahren bilden Arten der Gattung Populus
wegen der vielfaltigen Kreuzungsmoglichkeiten und der
leichten technischen Handhabung auch in Mitteleuropa be-
vorzugte Objekte bei Zuchtungsversuchen mit baumférmi-
gen Arten (v. WertsTeEmn 1930, 1933, 1937). Untersucht man
jedoch diese friher und noch die vor 15 Jahren durchge-
fuhrten Kombinationen auf ihren Informationsgehalt tiber
allgemeine und spezifische Kombinationseignung, Informa-
tionen, die die Voraussetzungen fir ein fundiertes Ziich-
tungsvorhaben durch Hybridisierung bilden, so muf3 fest-
gestellt warden, daf3 solche Informationen meist nicht abge-
leitet werden kdnnen (vgl. z. B. Hartemer und Seitz 1967).
Ursache dafur mag meist die fur systematische interspezi-
fische Kreuzungsvorhaben ungeniugende Anzahl von Part-
nern gewesen sein. Oft war es aber auch ein zu geringer
Samenansatz bei manchen derartigen Artkreuzungen, fur
den W. v. WETESTEIN bereits 1933 Beispiele beschreibt.

Bel der Kombination mondzischer sowie hermaphroditer
Arten kann eine solche geringe Samenproduktion durch
die Ausbildung von Inkompatibilitatsbarrieren verursacht
werden. Sie kdnnen bewirken, dafd sonst normal funktio-
nierende ménnliche und weibliche Gameten nicht in der
Lage sind, bei bestimmten Kreuzungen Zygoten zu bilden.
Die Keimung des Pollens auf der Narbe oder das Wachs-
tum des Pollenschlauches in der Narbe und im Griffel-
bzw. Fruchtknotengewebe kann gehemmt sein, oder die
Fusion der generativen Kerne wird blockiert (Crane und
Lawrence 1929). Uber die Problematik derartiger Inkompa-

1 Aus dem Institut fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtun,”
in Schmalenbeck der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und
Holzwirtschaft.

Herrn Prof. Dr. W. vo~x WEeTTsTEIN ZUm 70. Geburtstag gewidmet.
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tibilitatssysteme bei Forstpflanzen berichtete kirzlich Hac-
MAN (1967;dort finden sich hierzu weitere Literaturangaben).
Immerhin konnte Stern (1963), trotz ausgepragter Selbst-
sterilitéat, bei Betula verrucosa durch Bestdubung bei nied-
riger Temperatur so viel Saatgut erhalten, dal3 eine In-
zucht-~Heterosis-ZUchtungerfolgversprechend erscheint.

Unsere Objekte gehoren aber der im allgemeinen diozi-
schen Familie der Salicaceae an, bei welcher der Fremdbe-
fruchtermechanismus durch die Ausbildung eingeschlechti-
ger Bliuten auf getrennten Individuen seine wirkungsvoll-
ste Auspragung erreicht hat. Das Vorkommen hermaphro-
diter Abweicher durfte, gemessen an der Vielzahl von ein-
geschlechtlichen Individuen in dieser Familie, kein Gewicht
fur evolutionédre Vorgange besitzen. Mit ihnen lie3 sich
aber nachweisen, daf3 diese obligate Fremdbefruchterfa-
milie keine ins Gewicht fallende Selbststerilitétsbarriere
entwickelt hat (vgl. Runouist 1951, Seitz 1952). In der Mi-
schung der natirlichen Pollenwolke bleiben aufRerdem si-
cherlich solche seltenen zwittrigen Pollenlieferanten weit-
gehend wirkungslos. Es bestanden deshalb auch kaum Vor-
aussetzungen fiur die Ausbildung von Unvertriglichkeits-
schranken. MevLcuior (1967) bestétigte neuerdings diese Vor-
stellung an einem hermaphroditen Schwarzpappelbastard-
Klon (P. X euramericana), den er mit Erfolg selbsten konn-
te und dessen beide Geschlechter er und E. Sauer (unveroff.)
zu fertilen Kreuzungen verwendet hat.

Diese allgemeine Situation schlief3t jedoch nicht aus, daf3
in speziellen Féllen Sterilitats- bzw. Letalitdtsmechanis-
men ausgebildet worden sein kdnnen, die die Entstehung
bestimmter Kombinationen verhindern. Die Ursachen fir
die mehr oder weniger mif3glickten Versuche, Kreuzungs-
kombinationen zwischen Populus nigra @ und P. deltoides
& herzustellen, scheinen dhnlich gelagert zu sein. So teilte



Tabelle 1. — Samenansatz bei Artkreuzungen zwischen P. nigra

(N) und P. deltoides (D). Als gelungen werden hier auch solche

Einzelkombinationen bezeichnet, bei denen nur wenige Samen
gewonnen worden sind (vgl. dazu Tab. 2).

Krewmngs- | Getungene | helse [ Semoener
richtung Kombinationen Kombinationen | Kombinationen
N XN 17 2 19
N X D 15 17 32
D X D 5 3 8
D XN 2 0 2
Tabelle 2. — Verteilung der gelungenen Kreuzungskombinationen
unter Zugrundelegung der aus ihnen hervorgegangenen Simlings-
mengen.
Kreuzungs- Anzahl aufgelaufener Sdamlinge
richtung <30 31—100 101500 >500
N X N 3 3 4 7
N X D 10 4 1 0
D XD 2 1 2 0
D XN 0 2 0 0
EUR*) X N 0 0 0 3
EUR X D 1 0 0 0
N X EUR 1 0 3 2

*) EUR = euroamerikanische Wirtschaftspappelhybriden.

z. B. KorEcky (1964) mit, dal er wohl bei 15 Kombinationen
P. deltoides @ X P.nigra @ 2466 Samlinge erhalten hatte,
daB jedoch in der reziproken Kreuzungsrichtung nur 5 Kom-
binationen tberhaupt gelangen, aus denen insgesamt nur
131 Sdmlinge resultierten. STeenakeRrs (1966) Versuche blie-
ben vollstdndig ohne Erfolg. Auch die im hiesigen Institut
bei umfangreichen Kreuzungsarbeiten mit diesen Objekten
seit vielen Jahren gesammelten Erfahrungen deuten auf die
gleichen Schwierigkeiten hin. Sie sollen im folgenden be-
sprochen werden.

Beobachtungen bei dlteren Kreuzungsvorhaben bis 1961

Auch der Kreuzungsplanung innerhalb der Sektion Ai-
geiros haftete in dieser Zeit, wie fast allen Experimenten
auch anderer Institutionen, die eingangs festgestellte Unzu-
langlichkeit an. Selbst wenn man die friihen Kreuzungen
des hiesigen Institutes zwischen P. nigra (N) und P. deltoi-
des (D) und in reziproker Richtung ohne Riicksichtnahme
auf die benutzte Varietidt zusammenfaBt, so zeigt sich, dal3
nur selten kleine vollstindige Diallele realisiert werden
konnten. AulBler dem Fehlen von Kreuzungspartnern war
es vor allem der Samenansatz bei Kombinationen be-
stimmter Kreuzungsrichtungen, der nicht dem erforderli-
chen Bedarf entsprach (Tab. 1). Wahrend bei Kreuzungen
reiner P. nigra nur etwa 10% der Kombinationen ohne Er-
folg blieben, belief sich diese Zahl zum Beispiel bei Kreu-
zungen der Richtung P. nigra X P. deltoides auf mehr als
50%. Ein y2-Wert von 5,43* beweist eine gesicherte Abhén-
gigkeit des Gelingens der Kombinationen von der Kreu-
zungsrichtung. — Die Zahl der alteren Kreuzungsversuche
mit P. deltoides als Mutter war zu gering und blieb des-
halb bei dieser Berechnung unberiicksichtigt.

Betrachtet man auflerdem noch die aus solchem Ver-
suchssaatgut aufgelaufene Zahl von Samlingen, so ver-
schiebt sich das bisher erhaltene Bild noch mehr zu Un-
gunsten der Kombination P. nigra X P. deltoides. Nur ei-
ner von insgesamt 15 Bestidubungsversuchen lieferte fiir
die geplanten Nachkommenschaftspriifungen geniligend
Pflanzen (> 100 Sidmlinge), wihrend die entsprechenden

Zahlen bei reinen P. nigra-Kombinationen bei 11 von 17
lagen (Tab. 2).

Untersuchung zur Abgrenzung der Sterilititserscheinung

Seit 1963 ist man deshalb beim hiesigen Institut bemiiht,
die die Ziichtungsvorhaben hemmende Barriere zu unter-
suchen. Zu diesem Zweck wurden fiir die Priifung der Ab-
laufe auf der Narbe und im Fruchtknoten systematisch
groBere Bestiubungsreihen P. nigra X P. deltoides und
reziprok durchgefiihrt. Wir bedienten uns der Kreuzungs-
technik, wie sie v. WETTSTEIN 1933 mitgeteilt hat. Dabei kon-
nen die Bliitenreiser in Wasserkultur im Gewéchshaus ge-
halten werden. Eine Wasseriiberlaufeinrichtung erleichterte
uns aulerdem die manuelle Arbeit.

Sobald sich die Kéatzchenspindeln im basalen Abschnitt
gestreckt hatten, wurden die weiblichen Partiner beider
Arten entweder mit dem Pollen der gleichen oder der an-
deren Art bestiaubt, und zwar in einer Gruppe nur einmal
und in der anderen bis 3mal an den auf diesen Zeitpunkt
folgenden Tagen. Im letzten Falle wurden den Katzchen
zunachst 24 Stunden nach der letzten Bestdubung Frucht-
knoten entnommen und in Alkohol-Eisessig wie ublich
fixiert; spater folgten weitere Entnahmen. Im ersten Falle,
und der war fir unsere Untersuchungen wichtiger, ge-
schahen die Fixierungen 24, 48, und 72 Stunden nach der

Abb. 1. — Fluoreszierende Pollenschiduche, die das Narbengewebe
durchwachsen haben. — Oben: N X N; Mitte: N X D; unten: D X D.
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Tabelle 3. — Gegeniiberstellung aller versuchten Aigeiros-Kreuzungskombinationen (a) und der Kombinationen mit ver-
schiedenen Elternindividuen (b) aus der Zeit von Frithjahr 1964 bis Frithjahr 1967, — I = Anzahl der versuchten Kombi-
nationen. — II = Anzahl Kombinationen mit Samenerfolg. — III = Anzahl Kombinationen mit Sdmlingserfolg.

f (b) verschiedene Kombinationen

| (a) alle Kombinationen

Kreuzungs- 1 I 1 I 1 | 111
richtung S S - I— - _ .
I . abs, | rel. 9, aps rel. 0 ‘ abs. - relLf% ; abs. rel. %,
1) N X N 85 54 63,6 36 42,4 66 47 71,2 33 50,0
2) N XD 100 0 0 0 0 44 0 0 0 0
3 D XD 38 22 57,9 10 26,3 25 16 64,0 8 32,0
4 D XN 61 37 60,7 22 36,1 53 34 64,2 21 39,6
Summe 284 113 39,8 68 23,9 188 97 51,6 62 33,0

hier nur einmal durchgefiihrten Bestdubung. Da sich aus
technischen Griinden die Untersuchungen tiber lédngere
Zeitrdume erstreckten, wurde das fixierte Material in 70%
Alkohol konserviert.

Die Stadien der Anfangsentwicklung der Embryonen
wurden zum Teil im Essigkarmin-Quetschprdparat ver-
folgt, was sich bei diesen Objekten relativ leicht durchfiih-
ren la6t (vgl. Seitz 1953); in einigen Fillen haben wir auch
Samenanlagen in Paraffin eingebettet, geschnitten und mit
Karmin geféarbt. Eine solch aufwendige Technik erwies sich
jedoch flir unsere Serienuntersuchungen als nicht geeignet
und nicht erforderlich.

Ein anderer wesentlicher Teil unserer Untersuchungen
erstreckte sich auf die Prufung des Verhaltens des Pollens
auf den Narben nach der Bestdubung. Zu diesem Zweck
bedienten wir uns einer Methodik, wie sie durch ArnoLD
(1956), Linskens (1957) und Hacman (1963) bekannt gemacht
worden ist, die es gestattet, Pollenschlduche im Narben-
und Griffelgewebe selektiv sichtbar zu machen. Zunéchst
wurden die Narbenlappen durch Chloralhydrat-Behandlung
transparent gemacht, was bei unserem Objekt nach etwa
96 Stunden gelang. AnschlieBend setzten wir die Narben-
lappen einem Extrakt aus Wasserblau B (Bayer) aus (her-
gestellt nach LinskeNs 1957), welches die gewiinschte Fluor-
eszenz der Pollenschlduche bewirkte. Der fir unsere Kreu-
zungsexperimente benutzte Pollen galt dann als fertil, wenn
die Pollenschlduche bei uns bekannten fruchtbaren Kon-
trollkombinationen zum gleichen Zeitpunkt in das Narben-
gewebe eingewachsen waren oder es bereits durchwachsen
hatten (Abb. 1).

Die zur Klarung des vorliegenden Problems geeigneten
Untersuchungsergebnisse seien im folgenden wiedergege-
ben.

Entwicklung bestdubter Pappelkdtzchen:

Die Kéatzchenspindeln strecken sich bei den Wasserkul-
turen im Gewichshaus unabhidngig von der Kreuzungs-
richtung innerhalb von 1—3 Wochen nach der Bestdubung
auf etwa die doppelte bis dreifache Linge. Wihrend dieser
Zeit vergroBlern sich die Fruchtknoten in der Regel auf das
Drei- bis Fiinffache. AnschlieBend tritt im allgemeinen
eine Differenzierung der weiteren Katzchenentwicklung ein,
die als Folge der gegebenen Zweigdicke erklart werden
kann. Die Kétzchen, die an diinneren Zweigen inseriert
sind (<1 cm), welken meist mehr oder weniger schnell,
obwohl auch von ihnen fast ausnahmslos durch Ausreiben
auf einem Drahtsieb noch keimfdhiger Samen gewonnen
werden kann. Bei entsprechenden Fillen der Kombination
P. nigra (N) X P. deltoides (D) ist dies niemals gelungen.

Bei den normalerweise fruchtbaren Kombinationen
N X N, D X D und D X N erfolgte die Ernte der Wolle bzw.
Samen im Gewichshaus etwa 3—5 Wochen nach der Be-
stdubung der @ Kitzchen. Der ReifeprozeB3 kann manchmal
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langer dauern, da er in der kalten Jahreszeit ablduft und
die uns zur Verfligung stehenden Gewichshduser witte-
rungsbedingt nicht bei konstanter Temperatur gehalten
werden kdnnen.

Die entsprechenden stirkeren @ Bliitenreiser, die die
Kombination N X D trugen, lassen einen anderen postflo-
ralen Entwicklungsablauf bei den reifenden Kétzchen er-
kennen, wenn wir hier von dem schon erwidhnten vorzei-
tigen Welken schwacher Reiser absehen wollen: Von sol-
chen nigra-Reisern fallen im Verlauf von 2—8 Wochen
nach der Bestdubung mit deltoides-Pollen die gesamten
Kéatzchenspindeln ab. Oft verblieben auch einzelne Spin-
deln am Reis, dann wurden aber die Frichte nach und
nach abgestoBen. Vereinzelt erreichten wenige Friichte an
verbleibenden Spindeln auch eine gewisse GroB3e. Die Nach-
priifung ergab aber, daB3 sie zur Reifezeit nur den Pappus
und kleine Schiippchen, wohl die Reste der riickgebildeten
und abgestorbenen Samenanlagen, enthielten.

Kombinationsfihigkeit der beiden Schwarzpappelarten:

In den Jahren 1964 bis 1967 sind zahlreiche Individual-
kreuzungen innerhalb der beiden Arten wie auch Art-
kreuzungen in beiden Richtungen versucht worden (Tab. 3).
Manche Kombinationen haben wir auch in aufeinander-
folgenden Jahren mit den gleichen Eltern wiederholt. Be-
rlcksichtigt wurden in Tab. 3 jedoch nur solche Kreu-
zungseltern (9 und &), die jeweils mindestens in einer
Testkombination keimfidhige Samen ergeben haben. Als
Tester dienten hierbei auler Schwarzpappeln auch eine -Q
P. trichocarpa und eine & Androscoggin-Pappel.

Sehen wir von den restlos mifflungenen Kombinationen
der Zeile (2) der Tab. 3 ab, so 148t sich feststellen, daB3 die
Zahlen fiir die erfolgreichen Kombinationen mit Samen-
ausbeute zwischen 57,9% und 63,6% aller versuchten Kreu-
zungen liegen. Die entsprechenden Zahlen fiir die Kombi-
nationen, die auch Samlinge geliefert haben, liegen bei
26,3% bis 42,4% aller Experimente (Spalte a der Tab. 3). In
der Spalte b der Tabelle sind nur die sich unterscheidenden

Tabelle 4. — Abhéangigkeit des Samenertrages und der Produktion

verschulbarer Samlinge vom Pollenelter. — Hier: Z'—Werte fir die

Differenzen der Verhiltnisse versuchter und gelungener Aigeiros-

pappel-Kreuzungen unter Berlicksichtigung aller Kombinationen
und solcher mit verschiedenen Elternindividuen.

Verglichene ‘ Samen- | Verschul-
Kombinationen | ertrag bare
i Samlinge
(a) alle Kombinationen NXN/DXD <1 2,25
versch. Kombinat. NXN/DXD <1 1,70
(b) alle Kombinationen DXD/DXN <1 <1
versch. Kombinat. DXD/DXN <1 <1
(c) alle Kombinationen NXN/NXD 86,67*** 49 93kk+
versch. Kombinat. NXN/NXD 51,8T**k 29 (7+**
(d) alle Kombinationen NXD/DXN  74,80%%* 38 79%¥*
versch. Kombinat. NXD/DXN  40,69% 19 96%**




Abb. 2. — Fluoreszierende Pollenschlduche beim Eintritt in die Mikropyle der Samenanlage. Links: N X N; Mitte und rechts N < D.

Elternkombinationen verglichen; die Wiederholungen von
Kombinationen gleicher Eltern sind also weggelassen wor-
den. Diese Ziffern beleuchten deshalb auch die zu unter-
suchenden Schwierigkeiten besser.

Im Vierfelder-y2-Test zeigt sich, daBl bei intraspezifi-
schen Kreuzungen Unabhingigkeit besteht: Die Differenz
zwischen den Verhéltnissen aus der Anzahl Kombinatio-
nen, aus denen Samen und Séamlinge erhalten worden sind,
zur Zahl der versuchten Kreuzungen beider Arten liegt im
Bereich des Fehlers (vgl. y>-Werte der Tab. 4). Der Erfolg
der Kreuzung mit P. deltoides als Mutter ist ebenfalls un-
abhingig davon, ob Pollen der gleichen Art oder Pollen
von P. nigra benutzt worden ist. Dagegen besteht, wie aus
Tabelle 4 (c) und (d) hervorgeht, fliir das Gelingen der
Kreuzungen mit P. nigra als Mutter hochsignifikante Ab-
héngigkeit vom Pollenelter. Sie verursacht zugleich auch
die gesicherten Differenzen beim Vergleich der Erfolge der
reziproken Kombinationsrichtungen von N und D.

Pollenkeimung und Embryonalentwicklung:

Nach derartigen eindeutigen Kreuzungsbefunden lag es
nahe, die im Anschlul an die kiinstliche Bestdubung im
Gewichshaus ablaufenden Entwicklungsvorginge beim @
Elter eingehender zu untersuchen. Durch die Anwendung
der oben genannten Fluoreszenzmethode von LINSKENS war
es leicht moglich, bei allen Bestdubungskombinationen, auch
bei N X D, die Pollenkeimung auf der Narbe und das Pol-
lenschlauchwachstum in den Narbenlappen sichtbar zu ma-

chen (Abb. 1). Ebenso lie3 sich mit der gleichen Methode der
Pollenschlauch in vielen Fillen bis zum Eintritt in die
Mikropyle verfolgen (Abb. 2).

Die Untersuchungen ergaben, dafl schon 24 Stunden nach
der Bestdubung bei allen hergestellten Kombinationen die
Pollen gekeimt waren und viele Pollenschlduche bereits die
Narbenlappen durchwachsen hatten. Im Zeitraum zwi-
schen 24 und 96 Stunden nach der Bestidubung waren die
Pollenschlduche offenbar schon durch die Mikropyle einge-
wachsen. Bei den Kombinationen D X D, D X N und N X
N mufite dann auch die Befruchtung mit Zygotenbildung
stattgefunden haben; denn zwischen 17 und 30 Tagen nach
der Bestdubung konnten dort Uliberall die verschiedensten
Embryo-Entwicklungsstadien angetroffen werden (Abb. 3).

Ganz anders war der Befund bei der Kombination N X
D. Hier konnten keine Embryonalstadien gefunden, son-
dern lediglich leer erscheinende Embryoséicke beobachtet
werden. Bei genauerer Prifung wurden jedoch kugel- und
eiformige Absterbestadien festgestellt, die als Reste der
Zygote oder auch eines ersten Embryonalstadiums zu deu-
ten wéren, das nur wenige Mitosen durchgemacht hatte.
Solche Bilder fanden sich noch bis 8 Wochen nach der Be-
stdubung, zum Zeitpunkt némlich, an dem bei N X D ent-
weder Einzelfriichte von der Kaéatzchenachse oder ganzez
Kitzchenspindeln vom Reis abgestoen wurden. Fir kinf-
tige Untersuchungen besteht deshalb die Notwendigkeit,
diesen Entwicklungsabschnitt besonders kritisch zu beob-
achten.

Abb. 3. — Embryo-Entwicklungsstadien. — Links: Zygote N X D, 10 Tage nach der Bestdubung. — Mitte und rechts: Embryo-
Entwicklungsstadien N X N, Essigkarmin, 8 und 14 Tage nach der Bestdubung.
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Diskussion

Die Befunde unserer Untersuchungen an Aigeiros-Pap-
peln liefern zur Klidrung des Kombinationsverhaltens von
Arten dieser Sektion zwei wesentliche Gesichtspunkte, die
es erlauben, weitere Arbeiten zur Losung der umrissenen
Fragen anzuschlieflen: (1) Durch die Experimente ist zu-
nichst eindeutig geklart worden, daB bei Kombinationen
der europidischen und der amerikanischen Schwarzpappeln
nur in der einen Kreuzungsrichtung P. nigra Q@ X P. deltoi-
des & kein oder nur sehr geringer Samenansatz zu erhalten
ist. (2) Die mikroskopischen Untersuchungen haben an-
schlieBend demonstriert, dal bei der Bestdubung keine Un-
vertréiglichkeit zwischen dem Pollenschlauch und der Nar-
be oder dem Fruchtknotengewebe existiert. Vielmehr miis-
sen die Ursachen fiir das Fehlen des Samenansatzes erst
im Entwicklungsabschnitt nach dem Eindringen des Pol-
lenschlauches in den Embryosack, wahrscheinlich sogar erst
nach der Zygotenbildung gesucht werden. Fiir die MiBer-
folge ist offenbar ein Mechanismus verantwortlich zu ma-
chen, der erst dann einsetzt. Die Chromosomenzahlen, die
innerhalb der Gattung Populus einheitlich 2n = 38 sind,
scheiden hier als Erklarungsmoglichkeit aus (vgl. Serrz und
Saver 1962). Ebenso wenig konnen die Vorstellungen iiber
eine disharmonisierende Wechselwirkung zwischen Genen
oder Gengruppen und miitterlichem Cytoplasma wie etwa
bei Kreuzungen von Arten mit weitgehend homologen Ge-
nomen zur Erklidrung herangezogen werden (STeEBBINS 1958);
denn dann sollte die Embryonenletalitdt in beiden Kreu-
zungsrichtungen auftreten. Aulerdem kann auch Homologie
in den Genomen der beiden Schwarzpappelarten wegen ih-
rer weitgehend getrennten Entwicklung auf zwei verschie-
denen Kontinenten nicht angenommen werden.

Die bei den Aigeiros-Pappeln wirksame Barriere blockiert
nach den gesammelten Erfahrungen lediglich die eine Kreu-
zungsrichtung N X D. Sie 148t sich mit dieser Einschrin-
kung bei den von Doszuansky (1951, p. 181) zusammenge-
stellten reproduktiven Isolationsmechanismen (unter II, F}
bei den Féllen von ,,Hybrid Inviability“ einordnen. Dosz-
nansky definiert dort: ,, The hybrid zygotes are inviable, or
adaptively inferior to those of the parental species®“. Mit
dieser Zuordnung ist freilich die Wirkungsweise des vorlie-
genden Mechanismus selbst, der zu dieser nur einseitig rea-
lisierbaren Hybridschwéche fithrt, noch keineswegs zu iden-
tifizieren. Hier konnten zytologisch-histologische Untersu-
chungen weiterfithren. Zum Beispiel gelang es Brock (1954,
1955), bei den giinstigen Objekten Lilie und Hyazinthe dhn-
lich gelagerte Falle mit dem Chromosomenbruch in Mitosen
des Hybridendosperms zu begriinden.

In diesem Zusammenhang ist es weiter interessant, da3
Seitz (1953) bei seinem Objekt aus der Leuce-Pappelsektion
in befruchteten Embryosécken ein triploides nukleares En-
dosperm nachgewiesen hat, das im Verlauf der Embryo-
entwicklung aufgezehrt wird. Bei den Aigeiros-Pappeln
diirften die Verhéltnisse dhnlich sein. Das Endospermwachs-
tum erfolgt erst dann, wenn zu den zwei mitterlichen Chro-
mosomensitzen ein véaterlicher Chromosomensatz aus dem
Pollenschlauch zum triploiden Endospermkern hinzugetre-
ten ist, der dann in unserem jetzt bearbeiteten Falle die
Konstitution NND besitzen muf3. Entwicklungsvorgénge zu
diesem Zeitpunkt sind aber von uns bei den bisherigen Un-
tersuchungen aus technischen Griinden nicht einbezogen
worden. Da jedoch, wie wir jetzt wissen, fiir unsere Ob-
jekte gerade hier eine weitere Klarung iiber die Ursachen
der festgestellten Embryonenletalitdt bei der Kombination
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N X D zu erwarten ist, sollte sich kiinftig eine Priifung ent-
sprechender Stadien anschliefen.

Endlich muB riickschauend auf die Kreuzungsexperimentz2
des Instituts mit Aigeiros-Pappeln betont werden, daf}
selbstverstéandlich, gemessen an den grolen natirlichen
Arealen der beiden Species P. nigra und P. deltoides, nur
relativ wenige Elternindividuen Verwendung gefunden ha-
ben. Unsere Befunde, besonders die beschriebene Steri-
litatserscheinung bei N X D, fiir die gesamte Artenman-
nigfaltigkeit und deren Verhalten bei Artkreuzungen zu
generalisieren, wéire sicher verfritht; dazu fehlen noch
die Ergebnisse vor allem bei Verwendung einer groBeren
Anzahl von D-Polleneltern verschiedener Herkiinfte. Au-
Berdem sollte auch die Priifung des Einflusses von Milieu-
faktoren auf die geschilderten Entwicklungsabldufe in kiinf-
tige Experimente einbezogen werden (vgl. STErRN 1963).

Zusammenfassung

Es wird Uber mehrjéhrige Kreuzungsexperimente des In-
stituts mit Populus nigra und P. deltoides berichtet. Im
Verlaufe dieser Versuche blieben die Kombinationen von
P. nigra X P. deltoides stets fast génzlich ohne Samenan-
satz und Samlingsausbeute. Im Gegensatz zu anderen Kom-
binationen fielen hier etwa drei Wochen nach der Bestidu-
bung entweder die gesamten Ké&tzchenspindeln vom Reis
ab, oder die Einzelfriichte wurden von der Spindelachse
abgestoBen. Die untersuchten Fruchtknoten enthielten le-
diglich Wolle und tote Rudimente der Samenanlagen.

Die Priifung der postfloralen Abldufe im Anschlufl an
die Bestdubung hat ergeben, dafl der Pollen von P. deltoides
auf der Narbe von P. nigra keimt und die Pollenschlduche
wie bei anderen Kombinationen in die Mikropyle eindrin-
gen. Rudimente, die oftmals in sonst leeren Embryosicken
gefunden wurden, lassen sich als abgestorbene Reste von
Zygoten bzw. embryonalen Anfangsstadien erkldren. Der
bei der Kombination N X D wirksame Sterilitdtsmechanis-
mus scheint demnach erst nach der Fusion der generativen
Kerne einzusetzen.

Fiir eine Verallgemeinerung dieses Ergebnisses sind Un-~
tersuchungen mit Polleneltern weiterer Herkilinfte von P.
deltoides notwendig.

Summary

Title of the paper: Interspecific cross sterility within the
poplar section Aigeiros.

Cross experiments of the institute with Populus nigra and
P. deltoides, for some years, demonstrate that the combina-
tions P. nigra X P. deltoides constantly brought neither
seed nor seedlings. Contrary to other combinations the
whole catkins fell off the twigs approximately three weeks
after pollination. Sometimes also single fruits fell off the
axis. Within these fruits were nothing but wool and rudi-
ments of dead ovules.

Tests during the postfloral time after pollination have
shown that the pollen of P. deltoides is germinated on the
stigma of P. migra and the pollen tubes are grown to the
micropyle in the same matter as it is known for other com-
binations. Rudiments within the empty embryo sacs are
dead rests from zygotes and stages of the beginning embryo
development. Therefore, the sterility mechanism begins after
the fusion of the two generative nuclei.

Before these results can be generalized more pollen
parents of the P. deltoides are to be examined.



Literaturverzeichnis

ArnoLp, A.: Ein neues Reagenz auf Kallose. Naturwiss. 43, 233—
234 (1956). — Brock, R. D.: Fertility in Lilium hybrids. Heredity 8,
409—420 (1954). — Brock, R. D.: Chromosome balance and endosperm
failure in Hyacinths. Heredity 9, 199—222 (1955). — CranNg, M. B.,
and Lawrence, W. J. C.: Genetical and cytological aspects of in-
compatibility and sterility in cultivated fruits. Jour. Pomol. and
Horticult. Sci. 7, 276—301 (1929). — DoszraNsky, TH.: Genetics and the
origin of species. Third ed., revised. New York, 1951, third Printing
1957. — HacmaN, Max.: The use of disc electrophoresis and sero-
logical reactions in the study of poller and style relationships. In:
Pollen Physiology and Fertilization. Ed. by H. F. LiNskeENns. Amster~
dam, 1965, pp. 242—250. — HacmaN, Max.: Genetic mechanisms
affecting inbreeding and outbreeding in forest trees; their
significance for microevolution of forest tree species. XIV. IUFRO-
KongreB, Miinchen 1967, Referate, I11, Sect. 22 — AG 22/24, pp. 346—
365 (1967). — Haceman, Max.: Serological studies of pollen and the
incompatibility in forest trees. XIV. IUFRO-KongreB, Miinchen
1967, Referate, III, Sect. 22 — AG 22/24, pp. 60—71 (1967). — HATTEMER,
H. H., und Serrz, F. W.: Einige Ergebnisse von Testanbauten mit
Aspenhybriden. Silvae Genetica 16, 6—13 (1967). — Korecky, F.:
Interspezifische Pappelhybriden und ihre forstwirtschaftliche Be-
deutung. Erdészeti kutatdsok 1964, 171—193. (Ungar. m. Zsfg.) —

Linskens, H. F.: Eine spezifische Anfidrbung von Pollenschléduchen
im Griffel. Mikrokosmos, Stuttgart, 46, 164—165 (1956/57). — LINSKENS,
H. F., und Esser, K.: Uber eine spezifische Anfirbung der Pollen-
schlduche im Griffel und die Zahl der Kallosepfropfen nach Selb-
stung und Fremdung. Naturwiss 44, 16 (1957). — MEeLcHIOR, G. H.:
Zwei Funde von Zwittrigkeit an Pappeln der Sektion Aigeiros.
Silvae Genetica 16, 77—80 (1967). — Runguist, E. W.: Ett fall av
androgyna hidngen hos Populus tremula L. Bot. Notiser 1951, 188—
191. — SErrz, F. W.: Zwei neue Funde von Zwittrigkeit bei der
Aspe. Z. Forstgenetik 1, 70—73 (1952). — Skemrz, F. W.: Uber ano-
male Zwitterbliiten eines Klones der Gattung Populus, Sektion
Leuce. Z. Forstgenetik 2, 77—90 (1953). — SEeirz, F. W., und SAUER,
E.: Salicaceae — Weiden und Pappeln. In: Handbuch Pflanzenzich-
tung, Bd. 4, pp. 786—805 (1962). — SteEeBINs, G. L., Jr.: The inviability,
weakness, and sterility of interspecific hybrids. Advances Genetics
9, 147—215 (1958). — STEENAKERS, V.: L’amélioration du peuplier par
voie génétique et les vergers a graines. Rapport Réunion Section
22, IUFRO, Budapest, 1966, 17 pp. — Srern, K.: Versuche iliber die
Selbststerilitdat bei der Sandbirke. Silvae Genetica 12, 80—82 (1963)
— WETTSTEIN, W. voN: Die Ziichtung ven Pappeln. Ziichter 2, 219—
220 (1930). — WEeETTSTEIN, W. von: Die Kreuzungsmethode und die
Beschreibung von Fi-Bastarden bei Populus. Z. Pflanzenziichtung,
A, 18, 597—626 (1933). — WETTSTEIN, W. von: Forstliche Pflanzenziich-
tung — besonders mit Populus. Bot. Notiser 1937, 272—284.

Populus x generosa Henry - Phinomen oder Phantom?

Populus angulata Aiton — eine Gruppe heterogener Klone?

Von R. MiLLER, Bad Heilbrunn, Oberbayern!)

Neue Funde haben Anlafl3 gegeben, der Kreuzung P. X gene-
rosa eine praktische Bedeutung beizumessen, die ihr jahr-
zehntelang abgesprochen wurde. Da ich selbst an den Fun-
den beteiligt war, muB3 ich mich mit den Folgerungen aus-
einandersetzen.

Fiir vielfache Unterstiitzung bei dieser Arbeit habe ich ins-
besondere Herrn M. L. ScHEFFLER, Irresheim bei Euskirchen, zu
danken. Von ihm und Herrn Gustav RiskaMmp, Welte bei Diilmen,
stammen die Vergleichspflanzen, von Herrn Ruskamp die urspriing-
liche Anregung zu der Untersuchung. Die Abbildungen 4 und 5 be-
sitze ich von Herrn Oberférster Schreiser; er nahm sie gelegentlich
seiner Teilnahme an dem Lehrgang auf. Indirekt schulde ich
Herrn Prof. Dr. H. HesMeEr Dank fiur die Moglichkeit, das Verhalten
von trichocarpa-Klonen nordlicher Herkunft zu beobachten. Herrn
C. S. Brown und Herrn E. J. Scureiner danke ich fiir die Durch-
sicht der Summary, letzterem insbesondere fiir wesentliche Mit-
teilungen zum Thema. Mein Dank gilt nicht zuletzt dem stets hilfs-
bereiten Institut flir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung in
Schmalenbeck.

1. Die Geschichte der Populus X generosa
nach dem Schrifttum bis 19622)

(Ende 1962 wurde das Briihler Pappelinstitut aufgelost.)

Die Analyse beweist, wie die Geschichte der Pappel im
Zivilisationsbereich tiberhaupt, daB} in den Sektionen Ai-
geiros und Tacamahaca der Gattung Populus nur die In-
dividuen gelten und daBl nur die Individuenkontrolle —
nach ihrer Vermehrung: die Klonkontrolle — Aussagen
ermoglicht. Jede Pauschalaussage iiber Gruppen ist gegen-
standslos im Wortsinn.

In einer Buchbesprechung iiber Canspars (vgl. 1.2 und 1.7), die
auch Hourzacirs (10) beriihrt, und die ich durch den Verfasser lei-
der erst jetzt kennen lernte, hat dies schon 1939 E. J. ScHREINER
(19 C) gesagt: Sowohl Canspare wie Hourzacers ,haben ubersehen,
was wahrscheinlich die Hauptursache fiir die Verwirrung in der
NomenKklatur ist* — ndmlich die Zusammenfassung von &hnlichen
Klonen unter einem Namen; als Beispiel dient dabei u. a. die
Populus X generosa. Das war 1939 — aber noch 1956 hat sich die

!y Herrn Prof. Dr. W. voN WETTSTEIN Zum 70. Geburtstag gewidmet.

2) Anstelle von Verweisen auf das Originalschrifttum habe ich in
vielen Fillen nur Lit. 18, MULLErR-SAUER, angefiihrt, wo die Beziige
im einzelnen stehen.

internationale Pappelwissenschaft (3) keineswegs klar an diesen
Grundsatz gehalten. Zu der schwebenden Unsicherheit in manchen
Fragen, die dort spirbar ist und noch heute fortwirkt, triagt die
Gleichsetzung von Klon/Cultivar (cv)/Serte (im Deutschen)/variety
(im Englischen) bei, die international festgelegt ist (12 A). Man mul,
wie ScureiNer 1939, unbeirrbar darauf hinweisen, dafl der Ausdruck
»Sorte“, der bei Pappel allgemein gebraucht wird, ebenso wie die
Bezeichnung ,,Cultivar“, in dieser Baumart ,Klon“ bedeutet. ,Sor-
te“ ist (nach Brockuaus 1957) ein ,durch Pflanzenziichtung entstan-
dener Formenkreis innerhalb einer Kulturpflanzenart“, der Aus-
lesen zulidBt, und dessen Entwicklung z. B. von der Landsorte zur
Zuchtsorte fiihrt. Eben aber Auslese ist bei der Pappelsorte nicht
moglich; E. Saver hat den stabilen Klencharakter auch unserer
alten Pappelsorten, die nicht urkundlich als Klone nachgewiesen
werden konnen, klar herausgestellt (18, II, p. 13).

1.1 — A. Hengry erhielt die Kreuzung im Botanischen
Garten Kew aus Samen einer P. angulata, die er im Jahre
1912 mit Pollen einer P. trichocarpa von der pazifischen
Kiiste der Vereinigten Staaten bestdubt hatte: Erste uns
bekannte kiinstliche Kreuzung zwischen den Sektionen
Aigeiros und Tacamahaca. Auch HeNry selbst bezeichnet
dies als Beginn der Versuche zur kiinstlichen Erzeugung
schnellwachsender Hybriden (Henry 1914 u. 1916; 6 u. 7).%)
Das Ergebnis waren vier Simlinge ,von staunenswerter
Wiichsigkeit® (“four seedlings of amazing vigour”) (a.a.O.).
Sie waren zwar im Oktober 1912 erst 10 cm hoch (HouTzaGERs
1937; 10 p. 138—140), zu Ende 1913 aber 89, 92, 94 und 107 cm.
Dann wurden zwei Pflanzen verpflanzt und dadurch im
Wuchs gestdrt. Von den beiden anderen erwuchs die eine
bis Ende September 1914 eine Hohe von 308 cm; die andere
wuchs nur bis Ende Juli und erreichte 229 cm.

Henry berichtet (6 u. 7): ,,Sie tragen schone grofie Blétter,
die die Mitte zwischen den Eltern halten.“ ,Alle vier
Pflanzen haben einheitliche Erscheinungsform und tragen
grofie schone Blitter mit auffallend roten Adern.“ “P.
generosa 1Bt sich durch Steckholzer leicht vermehren und
wird in kurzer Zeit in einer Handelsbaumschule zum Ver-
kauf stehen, in der die wertvolle P. robusta auch zu haben
ist.*

%) Die Schrifttumsangaben Hexry 6 und 7 verdanke ich der
Freundlichkeit von H. H. HATTEMER.
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