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Uber die Vererbung der Holzfaserlingen bei verschiedenen Arten
der Gattung Populus

Von KARL HEINRICH MEYER- UHLENRIED

Mit 5 Abbildungen

Einleitung

Untersuchungen an Pappelklonen tiber die Ver-
erbung anatomischer Eigenschaften fiithrten zu der
Erkenntnis, daB in den Sektionen Aigedros und Taca-
mahaca das Merkmal |, mittlerer Durchmesser der
ersten Friithholz-(EF)-Tracheen’ vorwiegend durch das
Erbgut bestimmt wird und beziiglich dieses Merkmals
auBerdem die Sektion Tacamahaca gegeniiber der
Sektion Aigeiros dominant ist (MEYER-UHLENRIED
1958a). Hierbei handelt es sich um ein Merkmal, dem
wohl keinerlei praktische Bedeutung zukommt. Es
erschien uns deshalb wesentlich, die Untersuchungen
auf die Linge der Holzfasern auszudehnen, einem Merk-
mal, das vor allem fiir die chemische Verwertung des
Holzes bedeutungsvoll ist. Nachdem LieSE und AMMER
(1958) an einem Exemplar von Populus robusta fiir die
Variabilitit der Holzfaserlingen innerhalb einer SproB-
achse GesetzmaBigkeiten feststellten, wie sie von uns
in dhnlicher Weise fiir die GroBe der EF-Tracheen
gefunden worden waren (MEYER-UHLENRIED 1958b),
interessierte es uns, zu priifen, ob iberhaupt und auf
welche Weise die Lingenausbildung der Holzfasern
genetisch gesteuert ist oder ob dabei &kologische
Einfliisse tiberwiegen. In der vorliegenden Arbeit
sollen deshalb sowohl reine Klone der Sektionen
Aigetros und Tacamahaca, als auch verschiedene
Kreuzungen zwischen beiden Sektionen beziiglich der
Linge ihrer Holzfasern untersucht werden.

Material und Methode

Das Untersuchungsmaterial wurde zum iiberwiegenden
Teil freundlicherweise von der Wiirtt. Forstl. Versuchs-
anstalt in Stuttgart-Weilimdorf zur Verfiigung gestellt.
Es handelte sich um Exemplare aus Klonen, deren
Wachstum protokollarisch festgehalten ist von den
Standorten Weilimdorf-Fasanengarten und Ludwigsburg-
Favoritepark. AuBerdem wurde noch Material aus dem

Versuchsgarten des Forstbotanischen Instituts, Freiburg-
Lehen, und aus dem Forstbezirk Wildtal, Staatl. Forst-
amt Freiburg 1, ausgewertet.

Im einzelnen wurden teils mehrere Exemplare von
folgenden Sorten untersucht:
Populus robusta
Populus regenerata Harff
Populus generosa X sevotinag
Populus maximowiszii X nigra var. platievensis (= Pop.
Rochester) (Stout und Schreiner)
Populus deltoides X simonit
Populus candicans X trichocarpa

Dabei handelt es sich bei Pop. vobusta und Pop. regene-
rata um reine Schwarzpappeln (Selektion Aigeiros), bei
Pop. candicans X trichocarpa um reine Balsampappeln
(Sektion Tacamahaca). Pop. deltoides X simonii und Pop.
maximowiszit X nigra sind Hybriden zwischen beiden
Sektionen, wobei einmal die Mutter (Pop. deltoides X si-
monit) und einmal der Vater (Pop. maximowiszii X nigra)
der Sektion Aigeivos angehdrt. Die Pop. generosa X sevo-
tina ist ein Bastard aus einer F,~Generation mit einem
GroBelter aus der Sektion Tacamahaca (MEYER-UHLEN-
RIED 1958a).

Die Proben wurden an vergleichbaren Stellen nach
Himmelsrichtung, Anzahl der Jahrringe vom Mark aus,
Hohe innerhalb der SproBachse und Lage innerhalb des
betreffenden Jahrringes entnommen. Nach einem Viertel
des betreffenden Jahrringes vom Frithholz aus wurden
3—4 je 1oo-—120 u dicke Tangentialschnitte mit einem
Holzmikrotom gefertigt und in ein Mazerationsgemisch
gebracht. Trichloressigsdure und das ScruLzEsche
Mazerationsgemisch erwiesen sich fiir die vorliegenden
Untersuchungen als zu grob. Beste Ergebnisse erzielten
wir nach der Methode von JErrrEY in abgewandelter
Form. Danach werden die Proben in ein Gemisch von
gleichen Teilen 10%iger Chromsdure und 109%iger Sal-
petersdure gelegt und 12-—14 Stunden darin belassen.
Ein anfingliches, kriftiges Schiitteln von etwa 30 Mi-
nuten fordert den MazerationsprozeB. Ebenso hat sich
ein etwa zweistiindiges Schiitteln bei mafBiger Geschwin-
digkeit am Ende der Mazeration fiir die schonsame
Trennung der Zellelemente als besonders vorteithaft
erwiesen. Anschliefend wird mit Wasser gut aus-
gewaschen und in der aufsteigenden Alkoholreihe bis
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zum absoluten Alkohol entwissert. Zur Fertigung von
Priparaten ist beim Aufbringen des mazerierten Holzes
auf die Objekttriager die Verwendung von Pinzetten und
Pripariernadeln zu vermeiden, da die sehr empfindlichen
Holzfasern durch diese Behandlung leicht abbrechen.
Als besonders giinstig hat sich deshalb zur Herstellung
von Dauerpriparaten die Verwendung von Cyclonlack
gezeigt (MevER-UBLENRIED, im Druck). Dabei werden
die mazerierten Fasern mittels einer Pipette im Alkohol
auf den Objekttriger gebracht und der Cyclonlack wird
vorsichtig darauf getropft. Der Lack schichtet sich
unter den Alkohol, so daB dieser verdunsten kann und
die Holzfasern, die im Einbettungsmittel auseinander
schwimmen, demzufolge gut isoliert liegen und in dieser
Lage festgehalten werden. Bei der richtigen Verdiinnung
des Lackes eriibrigt sich ein Abdecken mit Deckgldsern.

Ausgewertet wurden die Priparate bei 128facher Ver-
gréferung. Gemessen wurden nur Fasern, die isoliert,
einschichtig, mit beiden Enden frei lagen und keinerlei
Bruchstellen aufwiesen, und zwar je Priparat 100 Fasern
in der linken oberen Ecke des Priparates beginnend bei
systematischer Durchmusterung mit Hilfe des Kreuz-
tisches.

In einer frilheren Arbeit, MEvER-UHLENRIED (1957),
wurde dargelegt, dal ein Kollektivumfang von n = 100
fiir derartige Untersuchungen ausreichend ist und keine
wesentlich héhere statistische Sicherung erreicht wird,
wenn man die Anzahl der Einzelmessungen vermehrt.
Bei der angewendeten systematischen Durchmusterung
der Praparate ist es gewihrleistet, daB die Stichproben
gut durchmischt und homogen sind. Die arithmetischen
Mittel und die o-Werte wurden nach dem Multiplikations-
verfahren errechnet und die statistischen Vergleiche
nach der Methode der gesicherten Differenzen (t-Werte)
vorgenomimen.

Ergebnisse

Die Linge der Holzfasern gleicher Sorte
auf gleichem und auf verschiedenen Stand-
orten

Zunichst war zu priifen, wie sich die Holzfaser-
lingen bei verschiedenen Exemplaren der gleichen
Sorte auf gleichem und auf verschiedenen Standorten
verhielten. Die Notwendigkeit einer genauen Lokali-
sation der Vergleichsstellen lieB sich bereits aus der
Arbeit von Liese und AMMER (1958) iiber die Variabili-
tat der Holzfaserlingen innerhalb einer Sprofachse
von Pop. robusta ableiten, deren Ergebnisse hier kurz
zusammengefaBt folgen:

1. Die Faserlinge nimmt innerhalb eines Jahrringes
stets vom Frithholz zum Spétholz hin progressiv zu.
Die Langendnderung betrigt-15—20%.

2. Faserlinge und Wachstumsintensitdt stehen —
bezogen auf einen Jahrring — im Verhiltnis um-
gekehrter Proportionalitdt.

3. Innerhalb eines Jahrestriebes nimmt die Linge
der Holzfaser in apikaler Richtung ab.

4. Die Faserlinge steigt mit zunehmendem Alter
der Jahrringe an und weist in den ersten 10 Jahren
die grofite Lingenzunahme auf.

5. In gleichweit vom Mark entfernten Jahsringen
wichst die Linge der Holzfaser mit der Hohe am
Stamm. Fiir die Faserldnge ist nicht das Kalenderjahr
der Bildung ausschlaggebend, sondern die Entfernung
des Jahrringes vom Mark, das heiBt, das Alter des
die Zellen bildenden Kambiums.

6. Auf der Stidseite ist bei freistehenden Pappeln
die Holzfaser um durchschnittlich 4%, kiirzer als in
den anderen Himmelsrichtungen.

7. Die Fasern haben teilweise deutlich abgesetzte,
gegabelte oder gekriimmte Enden, die auf ein bipolares
Spitzenwachstum hindeuten.

Kare HeinricH MEYER-UHLENRIED
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Anfinglich zeigten sich an der gleichen SproBachse
von Pop. robusta Differenzen zwischen unseren Mes-
sungen und den von L1ESE und AMMER verdffentlichten
Werten. Es stellte sich dann heraus, daB durch die
Entnahme mehrerer Stammscheiben zu Kontroll-
zwecken der eigene MeBpunkt — bei sonst genau
gleicher Lokalisation — 10 cm hoher lag an der SproB-
achse als der von LIESE u. AMMER. Dabei ergab sich
bereits eine mittlere Lingendifferenz von 13,3 g, ein
Betrag, der bei Vergleichen schon eine merkbare
Verschiebung des Sicherungswertes bewirkt. Beriick-
sichtigt man jedoch die richtige Héhe am Stamm
(6o cm statt 50cm vom Stammfull aus), so passen
sich unsere Langenwerte sehr gut der Kurve an, wie
sie von LiESE u. AMMER (1958) fiir die Lingenabnahme
der Holzfasern innerhalb eines Jahrringes bei steigen-
der Héhe am Stamm beschrieben wurde. Aus dieser
Kontrollmessung geht besonders deutlich hervor, wie
wichtig die peinlich genaue Lokalisation der Ver-
gleichsstellen ist.

Stellt man zwel Exemplare gleicher Sorte vom
gleichen Standort, hier zwel Stimme der Sorte Pop.
robusta vom Standort Weilimdorf, beide in 60 cm
Hohe vom 4. Jahrring der Nordseite gegeniiber, so
ergeben sich folgende Werte:

Tabelle 1. Gegentiberstellung gleicher Sovte auf gleichem

Standort.
Sorte | Standort Anzablder | Hngiiz;‘fjaes?r- Streuung o
‘ Messungent 1‘ lange 2
Pop. robusta | Weilim- 100 ' 724,3 71,70
dort
Pop. robusta Weilim- 100 | 722,0 66,95
dorf J
Daraus errechnet sich eine statistische Sicherung

mit einem Koeffizienten von 0,234. Das bedeutet,
daB die beiden Exemplare in ihren Holzfaserldngen
iibereinstimmen. Die folgenden Untersuchungen wur-
den alle in 50 cm Hohe am Stamm durchgefiihrt.
Eine Gegeniiberstellung verschiedener Exemplare der
gleichen Sorte auf verschiedenem Standort, z. B.
einer Pop. robusta vom Standort Weilimdorf und
einer Pop. robusta aus dem Forstbezirk Wildtal in
Freiburg, gemessen in 50 cm Hohe im 2. Jahrring der
Nordseite, zeigte die Werte der Tabelle 2:

Tabelle 2. Gegentiberstellung dev gleichen Sovie auf ver-
schiedenen Standorien.

mittler:
Sorte E Standort 1‘?&2::‘}1};2:; Hg;;a:ir- e Streuung o
i 1
Pop. vobusta ° Weilim- ( 100 ] 717,3 | 66,6
} dorf | ;
Pop. vobusta | Wildtal b. ' 100 709,1 66,3
Freiburg |

Dies entspricht einem Sicherungswert von 0,862.

Damit ist nachgewiesen, daB auch die Linge der
Holzfasern — unabhiingig vom Standort — sorten-
bedingt und somit in stirkerem MaBe genetischen als
okologischen Einfliissen unterworfen ist.

Durch zahlreiche weitere Vergleiche an Proben von
anderen Jahrringen, Himmelsrichtungen und ver-
schiedenen Héhen am Stamm wurden diese Ergeb-
nisse erhiirtet!. Auch die von LIESE u. AMMER (1958)

1 Die zahlenmiBigen Unterlagen fiir diese Vergleiche

liegen im Forstbotanischen Institut der Universitit
Freiburg und konnen dort angefordert werden.
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beschriebene Verkiirzung der Holzfaser an der Siid-
seite der SproBachse von Pop. robusta bestitigte sich
bei allen untersuchten Sorten, so daf die dort an einem
Exemplar gefundenen GesetzméBigkeiten als allgemein
giiltig fiir die Gattung Populus angesehen werden
konnen.

Der Vergleich verschiedener Sorten
innerhalb der Sektion Aigeiros

Fiir den Vergleich verschiedener Sorten inmerhalb
der Sektion Aigeiros standen Exemplare von Pop.
robusta, Standort Weilimdorf, und von Pop. regencrata
Harff, . Standort Ludwigsburg, zur Verfiigung. Die
mittlere Linge der Holzfasern ergab bei 50 cm Hohe
am Stamm der Nordseite des 4. Jahrringes die Werte
der Tabelle 3.

Tabelle 3. Gegendibevstellung verschiedeney Sovien dey
Sektion Aigeivos von veyschiedenen Stawndorien.

; I | mittlere
Anzahl d
Sorte i Standort I Mggsun g:xf Hf);:;«zs;r- Streuung ¢
Pop. vobusta ‘ Weilim- 100 737,6 71,7
dorf i
Pop. regene- Ludwigs- = 100 753,6 83,1
rata burg
7
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Abb. 1. Haufigkeitsverteilung fiir die Holzfaserlingen der Sektion Aigeiros.

Daraus errechnet sich, obwohl beide Sorten auf
verschiedenen Standorten wuchsen, ein Sicherungs-
koeffizient von 1,458. Das bedeutet, daB die Langen
der Holzfasern innerhalb der Sektion Aigeiros keine
Unterschiede aufweisen, sondern daB vielmehr die
Ubereinstimmung der beiden verglichenen Sorten in
diesem Merkmal durch einen straffen statistischen
Zusammenhang gesichert ist.

Besonders zu bemerken ist, daB8 alle Verteilungen
der Holzfaserlingen bei simtlichen Proben inner-
halb der Sektion Asgeiros stets eingipfelige Hiufig-
keitskurven ergeben, vgl. Abb.1. Die Linge der
Holzfasern schwankt demzufolge bei einer relativ
geringen Streuung um einen einheitlichen Mittelwert,
der in jedem Falle mit den von LIESE u. AMMER (1958)
beschriebenen Werten bei entsprechender Lokalisation
iibereinstimmt.

Die Holzfaserlinge bei der Sektion
Tacamahaca
Die Messungen an der reinen Balsampappel Pop.
candicans X trichocarpa ergaben fiir die Holzfasern eine
mittlere Linge von 1015 u. Dieser Wert allein ist
jedoch nicht typisch, da die Hiufigkeitsverteilung
einer deutlich zweigipfeligen Kurve entspricht mit
einem gréBeren Gipfel bei etwa 1100 ¢ und einem
niedrigeren Gipfel bei etwa 840, vgl. Abb. z. Um
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diese Tatsache zu iiberpriifen, wurde neben dem

Standardkollektiv von 100 Einzelmessungen ein weite-
res Kollektiv von n = 225 ausgewertet. Die Be-
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Abb. 2. Haufigkeitsverteilung fiir die Holzfaserlingen der Sektion Tacamahaca.

rechnungen der arithmetischen Mittel der Holzfaser-
ldngen fiir beide Kollektive ergaben folgende Werte:

Kollektivumfang mittlere If;‘;fas‘*ﬂﬁnge Streunng o
100 l 1015,4 118,9
225 ! 1009,2 116,9

Diese Zahlen zeigen deutlich, daB das gréBere
Kollektiv keinen Einflufl auf die Lage des arithmeti-
schen Mittels und der Streuung hat, jedoch tritt bei
dem Kollektiv n = 225 die Zweigipfeligkeit der Ver-
teilungskurve noch schirfer hervor.

Zur genaueren Untersuchung dieses Phaenomens
wurden am gleichen Priparat die Messungen wieder-
holt und dabei die morphologische Ausformung der
einzelnen Fasern beachtet. Es stellte sich einwandfrei
heraus, daB bei der Sektion Tacamakaca offensichtlich
zwei verschiedenen Typen von Holzfasern vorhanden
sind. Die Holzfasern vom Typ 1 (Abb. 3a) haben eine

i

alypt o

e ——

/

b Typz

Abb. 3. Holzfasertypen der Selktion Tacamahaca. — Typ 1: kurze, gedrungene

Fasern mit geringem Spitzenwachstum; Typ 2: langgestreckte, schimale Fasern

mit starkem, bipolarem Spitzenwachstum und teils gegabelten oder gezahnten
Enden.
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mittlere Linge von etwa 850 u, dabei einen relativ
groflen Durchmesser, sind an den Enden stumpfspitz
und zeigen ein nur geringes sekundires Spitzenwachs-
tum. Sie bilden den kleineren Gipfelin der Verteilungs-
kurve. Die gréBere Anzahl gehort zum Fasertyp 2
{(Abb. 3b) mit einer durchschnittlichen Linge von
1100 u. Diese Fasern sind langgestreckt, spindel-
férmig, schmal, mit engem Lumen und langaus-
gezogenen, oft gezdhnten oder gegabelten Enden als
Folge eines starken sekundiren Spitzenwachstums,
dessen Ansatzstellen durch Einkerbung deutlich mar-
kiert sind. Die mittleren Lingenwerte der beiden
Fasertypen decken sich zwar mit den beiden Maxima
der Verteilungskurve, wie jedoch ein Blick auf Abb. 2
zeigt, besteht zwischen den beiden scharf hervor-
tretenden Gipfeln keine eindeutige Trennung, die es
gestatten wiirde, zwei getrennte Kollektive fiir jede
der beiden Faserlingen zu eliminieren. Vielmehr
deutet der Kurvenverlauf auf einen, wenn auch
zahlenmiBig geringen flieBenden Ubergang hin.

Bei den morphologischen Untersuchungen konnte
weiterhin festgestellt werden, daB die kuarzen, ge-
drungenen Fasern vom Typ 1 hiufig mit einer Mark-
strahlzelle besonders fest verbunden sind, so daB
beide Zellen trotz des langen Schiittelns wihrend der
Mazeration nicht getrennt wurden. Auch fanden sich
in den Préparaten gelegentlich Reihen solcher Holz-
fasern, die durch mehrere Markstrahlzellen verbunden
waren. Bei den lingeren Fasern vom Typ z konnte
diese Erscheinung nach unserer Behandlungsmethode
nicht festgestellt werden.

Zur Uberpriifung dieser Befunde wurden diinne
Radial- und Tangentialschnitte auf einer Glasplatte
dem Mazerationsgemisch ausgesetzt, so daB die Ver-
bindung der einzelnen Zellen zwar geldst, ihre Lage
zueinander jedoch erhalten wurde. Diese Priparate
zeigten die Kurzfasern vom Typ 1 besonders lings
solcher Markstrahlen, die nur aus wenigen Zellreihen
bestehen. Die Langfasern vom Typ 2 sind dagegen
unregelmiBig tiber das Gewebe verteilt.

Der Vergleich der Sektionen
Aigeivos und Tacamahaca
Der bei der Sektion Tacamahaca erhobene Befund
veranlaBt uns, auch die Verhiltnisse bei der Sektion

Tabelle 4. Gegeniibersiellung der Sektionen Aigeivos und Tacamahaca.

Karr HrinricH MEYER-UHLENRIED

Der Zuchter

Aigeiros auf ihre morphologische Zusammensetzung
zu untersuchen. Dabei ergab sich, dal auch bei der
eingipfeligen Verteilungskurve der Holzfaserlingen bei
der Sektion Aigeiros die beschriebenen zwei Typen von
Holzfasern vorhanden sind. Jedoch ist der Langen-
unterschied so gering, daf3 die beiden Typen zusammen
eine eingipfelige Verteilungskurve mit relativ geringer
Streuung und einem breiten Maximum zwischen 720
und 8oo u ergeben (Abb. 1).

In Tabelle 4 sind die mittleren Lingenwerte, 4. Jahr-
ring, Nordseite in 50 cm Hoéhe der beiden Sektionen
gegeniibergestellt. Fir die Sektion Tacamahaca sind
dabei auch die mittleren Lingen fiir die beiden Faser-
typen angegeben.

Aus den oben angegebenen Griinden ist eine ein-
wandfreie statistische Trennung der beiden Faser-
typen nicht moglich. Ein rechnerischer Vergleich ist
deshalb nur mit den Werten des Gesamtkollektives
sinnvoll. Trotzdem ergibt sich fiir die Holzfaser-
lingen beider Sektionen ein Unterschied, der mit
einem Koeffizienten von 18,58 gesichert ist. Diese
Tatsache beweist, daB die Sektion Tacamahaca und
die Sektion Aigeiros in der durchschnittlichen Linge
ihrer Holzfasern unterschieden werden konnen.

Die Holzfaserlingen bei den Hybriden
zwischen den Sektionen Aigeiros und
Tacamahaca

Die Kreuzungen zwischen den beiden Sektionen
(Pop. deltoides X stimonii, Pop. maximowiszis X nigra .
var. platierensis sowie Pop. generosa X sevotina) zeigen
fiir die Linge ihrer Holzfasern Mittelwerte, die sich
denen annihern, wie sie bei der reinen Balsampappel
gefunden wurden. In der folgenden Tabelle 5 sind
die Werte gemessen am 4. Jahrring, in 50 cm Hoéhe
am Stamm, Nordseite, gegeniibergestellt.

Diese Zahlen zeigen deutlich die Tendenz nach der
Holzfaserlinge der Sektion Tacamahaca, ohne aber
deren Durchschnittswert von 1015,4 ¢ zu erreichen.

In Tabelle 6 sind die statistischen Sicherungswerte
aus den Vergleichen der untersuchten Sorten fiir
jeweils die Nordseite des 4. Jahrringes in 50 cn Hohe
am Stamm zusammengefaft.

Wenn man eine zulissige Uberschneidungswahr-
scheinlichkeit von 0,279 zugrunde legt und damit
einen sehr straffen Zusammen-
hang der verglichenen Kollek-

. mittlere Strewung | Amsantder  tive fordert, so liegt der kriti-
Sektion Standort Fasert [ Holzfaserl ’ . :
ektio 1 andor! asertyp olz a;e dnge s Messungen sche Wert bel 3,0. Wll'd dleser
‘ . ) .
Tacamahaca Weilimdorf . (1) Kurzfasern 850,0 75 Wert ube.rschrlt"cen, s0 1st de.r
| | {2) Langfasern 1100,0 125 Unterschied zwischen dgn }oe1—
’ Ubergangs- 980,0 ) 25 den Kollektiven statistisch
| A formen ! gesichert. Aus den Werten der
Tacamahaca | Weilimdor{ 142 '~ 1015,4 | 118,9 225 Tabelle 6 ist demnach ersicht-
Aligeiros . Weilimdorf T2 i 737,06 f 71,7 500 lich, daB sich der Unterschied

Tabelle 5. Mittelwerte dev Holzfasevlingen fitv die Kreuzungen zwischen den

Sektionen Aigeivos und Tacamahaca.

aller Hybriden gegeniiber den
Sorten der Sektion Aigeiros
sehr stark ausprdgt (Siche-

mittlere Holz~

Sorte ; Generation ( Standort ‘;’v?:;l‘lllnél:; faserlinge Streuung rung)g:)koefflzmnt von 15,97 und
“ ¢ 20, .

Aber auch gegeniiber der

Pop. deltoides \ . "
X stmonii B . Weilimdorf " 100 089,2 100,8 Sektion  Tacamahaca tiber-
Pop. maximo- : ! schreiten die Hybriden zum
wiszii X nigra Fy Weilimdorf 100 | 947,9 91,7  Teil den kritischen Wert (Si-
Pop. genevosa  selektionier- ‘ ! s Cherungskoefflzlent. 4,49 gnd
X serotina ; ter KlonausF, Weilimdorf 100 941,1 | 82,9 5,12), doch scheinen ihre
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Holzfaserlingen der Sek- Tabelle 6. Sicherungswerte fitr den Vergleich dev uniersuchten Sorten.

tion Tacamahaca niher Sektion Aigeiros Hybriden Tacamahacs
zu stehen. Eine klare, T T ;' B T 7op i . .

. . - ; . £ L 0.
SﬁatISt'lSCh_ 8 eswher te Sorte rofb);ift.a é ngf;fg ‘ﬂ ta gzne‘;is.a i mz;;Zf- ! deltgogies . mrfdicpcms
Ubereinstimmung  be- ‘ X seroting | Fln f X simonti |X trichocarpa
steht nur bei Pop. del- ; ‘
toides X stmonit mit ei- o Pop. robusia — | |
nem Sicherungswert von ~ 41§¢i70s 4{: them i L |
1,68. Der Abstand der & S !
Sicherungswerteausdem Pop. generosa | |
Vergleich der Hybriden ; 03;7’0””“ 18,57 | 15,97 ] '
mit der Sektlon Aeg‘ezms Hybriden | maximowiszii | 18,07 | 15,69 055 « —— |
(15,97 bis 20,34) einer- xnigra_ \ : ‘
seits und der Sektion Pop. deltoides ! i
Tacamahaca (1,68 bis X sumoniz 20,34 | 18,04 3,69 i 3,03 —

5,12) andererseits sowie  Tacamahaca| Pop.candicans
die durchschnittlichen x trichocarpa | 18,58 | 18,04 5,12 | 4,49 1,68 —

Lingen ihrer Holzfasern :

in Tabelle 5 deuten somit auf einen starken Einfluf
der Sektion Tacamahaca beziiglich der Holzfaserlingen
auf die Kreuzungen hin.

Wichtiger jedoch als ein Vergleich der mittleren
Léangen der Holzfasern, erscheint ein solcher beim
Verlauf der Verteilungskurven von den verschiedenen
Sorten. In Abb. 4 sind die Verteilungen der Hybriden
denjenigen der Sektion Asgerros und der Sektion
Tacamahaca zeichnerisch gegeniibergestellt. Alle Kreu-
zungen weisen danach ebenfalls zweigipfelige Ver-
teilungen auf. Die beiden Sorten 7

Holzfaser hat jedoch, wie schon aus einem Tangential-
schnitt ersichtlich ist und sich auch aus der Arbeit
von BRAUN (1955) iiber die Entwicklungsgeschichte
der Markstrahlen ableiten 148t, irgendeinen Anschlufl
an einen Markstrahl, Demzufolge ist es nicht wahr-
scheinlich, daB die Lage der einzelnen Faser innerhalb
des Holzkorpers als Ursache fiir die wverschiedene
morphologische Ausbildung der Holzfasern anzusehen
ist. Auch fiir eine unterschiedliche Erndhrung der
Fasern wihrend der Zeit ihrer Ausdifferenzierung, die

Pop. maximowiszii X wigra und %

|

Pop. deltoides X simonit haben §

ibren groBten Gipfel bei etwa 5

1030 u, also in der Nahe der Sek-
tion Tacamahaca (bei11o0py). Der

A

kleinere Gipfel befindet sich —

Hiuligheit
<y
AY

wie bei der Sektion Tacamahaca —

etwa bei 850 y. Beide Sorten sind
Klone aus einer F;-Generation

by

-
4

/T

zwischen den Sektionen Aigedros
und Tacamahaca. Die doppelt-

<

i
/

heterozygote Sorte Pop. gene- &7 &5
rosa X serolina — selektionierter
Klon aus einer F,-Generation mit
nur einem GroBelterteil aus der
Sektion T acamahaca — hat ihren
groBeren Gipfel dagegen bei etwa
860 u, also stark an die maximale
Héufigkeit der Sektion Aigeiros mit etwa 740 u an-
gendhert. Ihr kleinerer Gipfel liegt bei etwa 1030 g,
wo. die anderen Hybriden den gréferen Gipfel auf-
weisen.

Dieser verschiedene Verlauf der Verteilungskurven
gestattet einen Einblick in die Vererbung des ana-
tomischen Merkmals ,,Linge der Holzfasern™ bei der
Gattung Populus.

Die vorstehenden Befunde wiederholten sich in ent-
sprechender Weise beim Vergleich anderer MeBstellen,
deren Zahlenwerte ebenfalls vom Forstbotanischen
Institut der Universitit Freiburg angefordert werden
konnen.

.......... Sekt Ajgeiros

Diskussion
a) Anatomische Fragen

Nach den vorstehenden Befunden ist es sicher, daf3
im Holz der Pappel zumindest zwei verschiedene
Typen von Holzfasern vorhanden sind. Jede einzelne

f
750 85 95 7 7150
Linge der Holzfasern

Pop.gererosa  ———o Pap.delfuides x simonii
xserofing s Pop. IMQXITOWISZi x 1P

Hybriden

i %250

~————Sokt Tacamahoca

AbD. 4. Gegeniiberstellung der Haufigkeitsverteilungen fiir die Holzfaserlangen der Sektionen Aigeiros und
Tacamahaca mit denen der Hybriden zwischen beiden Sektionen in der F- und F,-Generation.

nach WIELER (1889, 18¢2) eine anatomische Ver-
dnderung zur Folge haben kénnte, scheint kein Grund
vorhanden zu sein. Dagegen liegt die Vermutung
nahe, daB die beiden Typen von Holzfasern einen
verschiedenen entwicklungsgeschichtlichen Ursprung
haben.

Holzfasern entstehen im Kambium aus Fusiform-
Initialen (fusiform initials nach EsaU (1953) u. a.).
Aus diesen kénnen neue Markstrahlzellen gebildet
werden, indem von der Fusiform-Initiale, terminal
oder seitlich in beliebiger Hohe, durch eine inaequale
Teilung eine Zelle abgegliedert wird, die sich zu einer
Markstrahl-Initiale entwickelt, wie dies BANNAN (1950,
1951) und BARGHOORN (1940a) fiir die Koniferen und
BARGHOORN (1940b; 1941a, b) auch fiir Dictyledonen
beschreiben. Die innige Verbindung, die unsere
kurzen, gedrungenen Fasern vom Typ1 (Abb. 3a)
mit einzelnen Markstrahlzellen aufweisen, liBt ver-
muten, daB diese Fasern aus solchen Initialen hervor-
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gegangen sind, von denen gleichzeitig eine Markstrahl-
Initiale gebildet wurde. Dafiir spricht auch das oben
beschriebene gehdufte Auftreten dieses Fasertyps an
Markstrahlen, die nur aus wenigen Zellreihen be-
stehen und demzufolge wahrscheinlich sekundir sind.

Die Holzfasern vom Typ 2 (Abb. 3b) wiirden dann
aus den gewohnlichen, langgestreckten Fusiform-
Initialen entstanden sein. Sie sind gezwungen, durch
verstirktes bipolares Spitzenwachstum in das Gewebe
hineinzuwachsen, um sekundir Anschlul an einen
Markstrahl zu gewinnen. Die oft gezahnten oder
gegabelten Enden dieser Fasern beweisen dieses
intensive Spitzenwachstum, ScHOCH-BopMER und Hu-
BER (1949), LIESE und AMMER (1958).

Als dritte Moglichkeit muB die Entwicklung solcher
Holzfasern in Betracht gezogen werden, die aus einer
Fusiform-Initiale entstanden sind, welche im Kam-
bium unmittelbar an eine schon vorhandene Mark-
strahlinitiale angrenzt. Fiir diese Fasern liegt keine
Veranlassung zu einer besonders engen Bindung an
die angrenzende Markstrahlzelle vor wie fiir die-
jenigen vom Typ 1; andererseits brauchen sie aber
auch nicht erst durch verstirktes sekundires Spitzen-
wachstum den AnschluB an einen Markstrahl zu
suchen wie der Typ 2. Als Derivate gewohnlicher
TFusiform-Initialen muB die morphologische Aus-
prigung dieser Fasern mehr nach der des Typs 2
tendieren, ohne da8 sie sich jedoch eindeutig einer
der beiden Gruppen zuordnen lassen werden. Auch
in ihrer Lingenausbildung werden sie dann eine
Mittelstellung zwischen den beiden anderen einnehimen,
Das entspricht dem Verlauf der Verteilungskurve
(vgl. Abb. 2), gleichzeitig ergibt sich die Notwendig-
keit, die Entwicklungsgeschichte der einzelnen Zell-
elemente im Holz eingehend zu untersuchen.

Die gefundenen Unterschiede in der Holzfaser-
linge der verschiedenen Pappelsorten haben nur
einen rein wissenschaftlichen Wert, sind — wie betont
werden mufl — nur bei genauester Lokalisation der
Vergleichsstellen nachweisbar und beziehen sich auf
Proben von normaleu, ebenen Pappelstandorten. Fiir
die technologische Verwendung des Pappelholzes
spielen sie keine Rolle, da die Variabilitidt innerhalb
einer SproBachse nach Himmelrichtung, Alter, Lage
innerhalb des Jahrringes und Hohe am Stamm groBer
ist als die Differenz zwischen den Sorten.

D) Genetische Fragen

Der Verlauf der verschiedenen Verteilungskurven
fiir die Holzfaserlingen der beiden Sektionen Aigeiros
und Tacamahaca einerseits und der verschiedenen
Hybriden zwischen beiden Sektionen andererseits
gestattet einige Aussagen iiber die Vererbung der
Holzfaserlinge bei der Gattung Populus.

Bei den gegebenen Untersuchungsbedingungen er-
laubt der Lingenunterschied der Holzfasern — be-
sonders vom Typ 2 — eine Unterscheidung der beiden
Sektionen Aigeiros und Tacamahaca. Der Kurven-
verlauf sowie auch die durchschnittliche Holzfaser-
linge der einfachen Hybriden zwischen beiden Sek-
tionen (Pop. maxtmowiszii X nigra var. platierensis und
Pop. deltoides X stmonit), vgl. Abb. 4, 1a0t auf eine
klare Dominanz der Sektion Tacamahaca gegeniiber
der Sektion Aigeiros fiir das Merkmal , Linge der
Holzfasern“ schlieBen. Beide Hybriden weisen nicht
nur die gréBere Linge auf, wie sie fiir die Sektion
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Der Zichter

Tacamahaca charakteristisch ist, sondern der Verlauf
der einzelnen Verteilungskurven deckt sich in ihrer
Zweigipfeligkeit auch nahezu mit derjenigen der
Sektion Tacamahaca.

Die doppelt-heterozygote Sorte Pop. generosa X sero-
tina gestattet noch einen weiteren Einblick in die
Vererbung des Merkmals ,,Holzfaserlinge”. Dazu ist
eine nihere Erlduterung ihrer Erbkonstitution er-
forderlich, die in Abb. 5 schematisch dargestellt ist.
Die Ausgangsgeneration enthilt in der Pop. #richo-
carpa nur einen Vertreter aus der Sektion Tacamahaca.

ol Q ol

P PRanguata % Ptrichocarpa

N

Relelfoides X Prigra fypica Lurgpa

N

17 ngﬂe_r"gsa X HSffw‘/m
A +

o ===t

Abb. 5. Erbkonstitution des selektionierten Klones aus siner Fy-Generation,
schematisch dargestellt.

Pop. trichocarpa  aus der Sektion Tacamahaca

Pop. angulata aus der Sektion Aigeiros (Amerika)

Pop. deltoides aus der Sektion Aigeiros (Amerika)

Pop. nigra - aus der Sektion Adgeiros (Europa}
Erklirung im Text.

Der Anteil dieses Tacamahaca-Genoms, der fir die
Eigenschaft ,,Holzfaserldnge* verantwortlich ist, wur-
de mit ,,-+*‘ bezeichnet; die entsprechenden Anteile
von den europiischen und amerikanischen Arten der
Sektion Aigeiros mit ,,—'‘. Nach Aufspaltung in der
F,-Generation wire bei Unterstellung einfacher Erb-
verhiltnisse, wie wir sie fiir die EF-Tracheen nach-
weisen konnten (MEYER-UHLENRIED 1958a), die
Tacamahaca-Komponente nur in 50%, der Population
zu erwarten. Die durchschnittliche Holzfaserlinge
unseres Klones, die mit 941,1 ¢ (vgl. Tab. 5) nahe dem
Bereich der Sektion Tacamahaca liegt, bestdtigt die
schon bei der Vererbung der EF-Tracheen gefundene
Tatsache, daB dieser Klon aus dem Teil der Population
selektioniert sein muB, der die Tacamahaca-Kompo-
nente enthilt. Ein Vergleich der durchschnittlichen
Holzfaserlingen allein (vgl. Tab. 6) scheint die An-
nahme einer einfachen Vererbung auch fiir die Holz-
faserlinge zu bestitigen, denn der Abstand zur
Sektion Aigeiros ist so groB, daB der Klon eindeutig
den Hybriden mit dem dominanten Erbgut der
Sektion Tacamahaca zugeordnet werden muBl. Zweifel-
haft wird diese Annahme jedoch durch den Verlauf
der Verteilungskurve des Klones aus der F,-Generation,
deren groBerer Gipfel (vgl. Abb. 4) bei den kiirzeren
Fasern liegt und somit stark in der Richtung nach
dem Gipfel der Sektion Aigeiros hin verschoben ist.
Diese Tatsache weist darauf hin, daB fiir die Ver-
erbung des Merkmals ,,mittlere Linge der Holzfasern®
bei der Gattung Populus kompliziertere Verhdltnisse
vorliegen miissen, als sie fiir das Merkmal ,,Durch-
messer der EF-Tracheen’ gefunden wurden.

Die Tatsache, daB3 die einzelnen Arten der Gattung
Populus als Angehorige verschiedener Sektionen aus
verschiedenen Kontinenten im anatomischen Aufbau
des Holzkorpers — von dem bisher der prozentuale
Anteil der wverschiedenen Zellelemente, der EF-
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Tracheendurchmesser und die Holzfaserlinge gepriift
wurden -— nur quantitativ, aber nicht qualitativ
verschieden sind, 148t anf eine geringe Mutabilitit der
entsprechenden Gene in der Stammesgeschichte schlie-
Ben.

Bei den von uns untersuchten Kreuzungen zwischen
den Sektionen und von so weit voneinander getrennten
Herkiinften wire das Auftreten von Heterosis-Effek-
ten zu erwarten. Solche wurden jedoch bisher aus-
schlieBlich bei Hybriden innerhalb der Sektion Leuce
in bezug auf morphologische Merkmale von v. WETT-
STEIN (1638), PAULEY (1947), JoHNssoN (1956) und
anderen beschrieben.

Innerhalb der Sektion Aigeiros konnten durch
Kreuzungen nach KoPECKY (1956) zwar einige prak-
tisch wesentliche Eigenschaften verbessert werden,
-jedoch traten auch dabei keine Heterosis-Erschei-
nungen auf. Krenzungen zwischen den Sektionen
Atgeiros und Tacamahaca sind daraufhin bisher nicht
untersucht worden. Unsere Untersuchungen an den
anatomischen Eigenschaften Durchmesser der EF-
Tracheen und Holzfaserlinge zeigen jedoch, daB fiir
beide Merkmale auch bei Hybriden zwischen den
beiden Sektionen keine Heterosis zu erkennen ist.

Zusammenfassung

1. An zehn Exemplaren verschiedener Sorten und
Hybriden der Gattung Populus wurden Messungen
tiber die Linge der Holzfasern durchgefiihrt.

2. Die von LiesE u. AMMER (1958) an Pop. robusta
beschriebenen GesetzmiBigkeiten iiber die Verdnde-
rung der Holzfaserlinge innerhalb einer SproBachse
wurde bei allen untersuchten Sorten bestitigt.

3. Im Holz der Pappel kommen zwei verschiedene
Typen von Holzfasern vor, die sich morphologisch
und — bei der Sektion Tacamahaca — auch in der
Linge unterscheiden. Als Ursache fiir die verschiedene
Ausbildung der Fasern wird eine unterschiedliche
Entwicklungsgeschichte vermutet.

4. Die Lange der Holzfasern ist auf normalen Stand-
orten und bei Beachtung genauer Lokalisation der
Vergleichsstellen fiir jede Sorte unabhingig vom
Standort konstant und erscheint somit iiberwiegend
genetisch gesteuert.

5. Die Sektionen Aigeiros und Tacamahaca unter-
scheiden sich in der Lange ihrer Holzfasern. Innerhalb
der Sektionen ist — soweit unsere Untersuchungen
reichen — fiir die einzelnen Sorten kein solcher Unter-
schied festzustellen,
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6. Die Sektion Tacamahaca erwies sich gegentiber
der Sektion Aigeiros fiir das Merkmal , Linge der
Holzfasern® als dominant.

7. Theoretisch konnte abgeleitet werden, daB fiir
das Merkmal ,,Linge der Holzfasern vermutlich
keine einfache Vererbung vorliegt, sondern ein kompli-
zierterer Erbgang wahrscheinlich ist.

Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft.
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Mutationsversuche an Kulturpflanzen
X. Uber Pleiotropie und eine zweifache Mutante bei Wintergerste
Von GERHARD BANDLOW
Mit 1 Abbildung

Spontane wie experimentell erzeugte Mutanten sind
in den meisten Fillen gegeniiber der Ausgangsform
nicht nur in einem, sondern in mehreren Merkmalen
abgeindert, die bei einem Mutationsschritt pleiotrop
oder durch mehrere gleichzeitige Mutationen ent-
standen sein kénnen. Dije Kreuzungsanalyse ent-

scheidet im allgemeinen iiber den jeweiligen Zustand.
Doch kénnen in seltenen Fillen Doppelmutanten mit
absoluter Koppelung zweier mutierter Gene vorliegen-
so daB zwischen Pleiotropie und Koppelung nicht
unterschieden werden kann. Bel umfangreichem Mu-
tantenmaterial gestattet die groBe Anzahl vorliegender



