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Unterschiedliche Reproduktionserfolge von Pappelklonen

Bestaubungsexperimente

an Hybrid- und Schwarzpappeln
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Hybriden von verschiedenen Pappelarten werden gegenwadrtig auf ih-
re Nutzbarkeit in Kurzumtriebsplantagen getestet. Dabei besteht die
Gefahr, dass Pollen von Hybriden in Umlauf gerdt und somit fremdes
Erbgut in die Populationen der ohnehin gefdhrdeten Schwarzpappel
(Populus nigra L.) eingebracht wird. Frihere Untersuchungen haben
ergeben, dass sich Hybridklone aus der einheimischen Schwarzpappel
und der kanadischen Schwarzpappel (P. deltoides Bartr.) deutlich in ih-
rer Nachkommenschaft unterscheiden kénnen. Am stérksten ist dieser
Unterschied zwischen den P. x canadensis-Klonen , Robusta” und ,,Bra-
bantica”, weshalb Pollen dieser beiden Klone in einem Versuch verwen-
det wurde, um Schwarzpappelbliten kinstlich zu bestduben und den
Erfolg solcher Riickkreuzungen zu vergleichen. Mit ,,Robusta” bestaubte
Bliiten bildeten dabei entweder keine Fruchtkapseln oder warfen diese
nach kurzer Zeit ab. Die hierfir verantwortlichen Funktionen kénnten
einen wertvollen Beitrag zum Schutz der Schwarzpappel liefern, falls sie
in anderen Hybridklonen ebenfalls auftreten.

Die Schwarzpappel ist als pragende Art der
Weichholzaue ein wichtiger Teil von Fluss-
auengesellschaften und wird von der IUCN
als Rote-Liste-Art gefuhrt [1]. Kreuzungen
der Schwarzpappel mit verschiedenen
Populus-Arten gewinnen wirtschaftlich an
Attraktivitat: Solche Hybriden zeigen eine
ausgepragte Leistungssteigerung (Hetero-
sis-Effekt) bei Jungbdumen/Sproésslingen in
Form von stark beschleunigtem Wachstum
in den ersten Lebensjahren, verringertem
Wasserbedarf sowie erhdhtem Cellulose-
Anteil. Gegenwartig werden im Rahmen
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des FastWood-II-Projektes — gefordert
durch die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (BMEL FKZ: 22003011) — neue
Pappel-Hybride auf ihre Nutzbarkeit ge-
pruft. Ziel der Zichtung sind neue Sorten,
die fur den Anbau in Kurzumtriebsplanta-
gen geeignet sind. Solche Plantagen wer-
den bereits nach drei bis funf Jahren, also
nur einem Bruchteil der bei der Forstwirt-
schaft Ublichen Zeiten, geerntet und wach-
sen anschlieBend durch Stockausschlag
wieder nach. Neben der genetischen Op-
timierung werden auBerdem geeignete
Aufzucht-, Ernte- und Nutzungsmetho-
den entwickelt. Langfristig ist geplant, die
neuen Pappelhybride fur die Nutzung in
Kurzumtriebsplantagen als gepriftes Ve-
mehrungsgut zuzulassen.

Da der durch die Kreuzung entstehen-
de Heterosis-Effekt bei manchen Hybrid-
Sorten auch dazu fihrt, dass sie sehr
frih blihen, wird in einigen Fallen das
Auftreten von Hybridpollen bereits in-
nerhalb der kurzen Umtriebszeiten nicht
vermieden werden kénnen. Wéhrend die
Bildung fertiler F2-Hybride zwischen den
neuen Sorten als eher gering eingestuft
wird, konnten Ruckkreuzungen in die

Schwarzpappel bereits nachgewiesen wer-
den [2, 3].

Zusatzlich zur bereits bestehenden Ge-
fahrdung der Schwarzpappel in Deutsch-
land stellen solche Kurzumtriebsplanta-
gen also eine weitere Gefahrenquelle fur
die Schwarzpappel dar: die ungewollte
Einkreuzung (Introgression) von artfrem-
dem Erbgut aus diesen Plantagen. In die-
sen werden, im Falle méannlicher Klone,
in groBem Umfang Pollen produziert. Sie
stellen insofern auf drei Ebenen eine Ge-
fahr flr heimische Schwarzpappel-Popula-
tionen dar.

e Erstens konnen die Pollen aus der Plantage
durch ihr Uberangebot die heimischen Pol-
len und somit das lokale Erbgut verdréngen.

e Zweitens werden in solchen Plantagen in
der Regel nur wenige Hybrid-Klone ange-
baut, sodass die Pollenwolke solcher Planta-
gen die Biodiversitat deutlich verringert.

¢ Dies kann drittens zu einer reduzierten An-
passungsfahigkeit an sich andernde klimati-
sche Verhaltnisse sowie heimische Pathoge-
ne und Parasiten fuhren [4, 5].

Bei Untersuchungen zur Quantifizierung
der Rickkreuzung in natirlichen Bestan-
den (BMBF FKZ.: 0313285)), durchgefuhrt
in den Jahren 2006 und 2007, wurden in
einem Gebiet um das NSG ,Ederauen bei
Obermdllrich und Cappel” unter ca. 4 000
untersuchten Schwarzpappeln (Altbau-
me, Jungbdume und Samlinge) zahlrei-
che Ruckkreuzungen in beide Richtungen
nachgewiesen [6]. Der Hybridklon ,Robus-
ta” jedoch, welcher im Untersuchungs-
gebiet der am haufigsten angepflanzte
maéannliche Klon von P. x canadensis ist,
konnte bei genetischen Untersuchungen
in keinem Fall als ,Vater” nachgewiesen
werden [6].

Um die Ursachen zu finden, warum die
Reproduktion des P x canadensis-Klons
+Robusta” ausbleibt, wurden manuelle
Bestdubungen an Blutenreisern von funf
weiblichen Schwarzpappeln mit Pollen
des Klons ,Robusta” durchgefiihrt sowie
mit dem Klon ,Brabantica”, ein weiterer
haufig angebauter Klon von P x cana-
densis. Ziel der Untersuchung war es, je-



ne Phase im Entwicklungszyklus von der
Blute bis hin zum Keimling zu ermitteln,
welche letztlich eine Reproduktion verhin-
dert. Daflir wurden folgende Abschnitte
bertcksichtigt: Bluten- und Pollenansatz,

Pollenvitalitat, Befruchtungserfolg der
kontrollierten Bestdubung und Samenan-
satz sowie Keimfahigkeit und Erfolg der
potenziell zu gewinnenden Samen.

Versuchsablauf
und -ergebnisse

Bliihreiserwerbung

Samtliche Aste wurden Baumen aus dem
Naturschutzgebiet ,Ederauen bei Ober-
mollrich und Cappel”, Hessen, entnommen.
Das Gebiet wurde bereits in einem friihe-
ren Projekt intensiv genetisch untersucht.
Unter den Altbdumen konnten mit gene-
tischen Markern 319 Schwarzpappeln und
248 P. x canadensis unterschieden werden.
Bei letzteren wurden allein 70 Baume dem
Klon ,Robusta” zugeordnet. Neben dem
Klon ,Robusta” wurde fur die Kreuzungs-
versuche aus diesem Datensatz der Klon
P. x canadensis ,Brabantica” ausgewahlt,
da er laut friheren Analysen die hochste
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Abb. 1:
Entnahme von
Bliitenreisern
mithilfe einer
hydraulischen

Hebebiihne
Foto: M. Borschel

Anzahl an Nachkommen bei den 2006 und
2007 geernteten Samen hatte. Ein weiteres
Kriterium, auch fir die Auswahl weiblicher
Baume, war die Zuganglichkeit mit einem
gelandetauglichen Fahrzeug mit Hebebih-
ne (Ruthmann-Steiger).

Die Aste fir die Kreuzungsversuche
wurden am 6. und 13. Marz sowie am
10. April 2013, wenige Wochen vor dem
prognostizierten Start der Pappelblite
2013, entnommen. Aste der ausgewéhlten
Spenderbdume wurden von einer hydrau-
lischen Hebebuhne aus dem oberen Kro-
nenbereich mit einer Astschere direkt ent-
nommen (Abb. 1). Neben Asten von weib-
lichen Schwarzpappeln und mannlichen P.
x canadensis wurden auch Aste von einem
mannlichen Baum der Schwarzpappel zur
Verwendung als Kontrolle geerntet.

Gewinn von Pollen, Aufbewahrung

Die Aste der méannlichen Pappeln wurden
bei Raumtemperatur bis zur Blite bewas-
sert und nach der Pollenernte verworfen.
Um eine Vermischung unterschiedlicher
Pollen zu vermeiden, wurden die Aste ge-
trennt in verschiedenen Zimmern angezo-
gen. Die Pollen wurden dann aus den sich
offnenden Katzchen geschuttelt, in 30

Forstpflanzenziichtung

ml GlasgefédBen gesammelt und im Kuhl-
schrank bei 4 °C aufbewahrt. Die Pollen
wurden vom ersten Auftreten bis hin zum
vollstandigen Abblihen der Aste taglich
geerntet.

Bewurzelung weiblicher Aste

Weibliche Aste wurden zur Wurzelbildung
fur sechs Wochen in einer Klimakammer
mit 20 °C warmem Wasser versorgt, wah-
rend die Temperatur der Umgebungsluft
zuerst bei 4 °C, nach drei Wochen bei 1 °C
gehalten wurde, um eine frihzeitige Blute
zu verhindern. Nach ausreichender Wur-
zelbildung wurden jeweils vier weibliche
Blitenreiser desselben Baumes in einen
Topf gepflanzt und in Kreuzungskabinen
im Gewachshaus aufgestellt. Die Kreu-
zungskabinen wurden mit pollendichter
Gaze voneinander getrennt. Drei groBe
Kabinen enthielten Bluhreiser (Topfe) von
je vier verschiedenen weiblichen Baumen,
drei weitere kleinere Kabinen enthielten
nur jeweils die BlUhreiser eines weiteren
weiblichen Baumes (Abb. 2).

Test der Pollenvitalitat

Die geernteten Pollen wurden vor den
Bestdubungsexperimenten auf Medium
aus 7g Agar/l und 10 % Saccharose ausge-
bracht. Die Ausbildung von Pollenschlau-
chen wurde nach 24 Stunden unter dem
Mikroskop kontrolliert. Wahrend 3,57 %
des Pollens von Schwarzpappel Pollen-
schladuche ausbildete, fand dies bei Pollen
von ,Brabantica” nur zu 1,41 % statt. Pol-
len von ,Robusta” bildete nur zu 0,5 %
Pollenschlauche aus.

Bestaubung

Samtliche offenen BlUten der weiblichen
BlUtenreiser jeder Kabine wurden vom
24.4. bis 2.5.2013 taglich mit den jeweils
vorgesehenen Pollen von Hand bestaubt.
Dabei wurden die Pollen mit einem Pinsel
direkt auf die Bluten der Reiser aufge-
bracht. In jeder Kabine wurde jeweils nur
der Pollen eines Baumes verwendet.

Samenbildung

An jeweils drei Blutenreisern pro Topf
wurde nach dem Aufplatzen der Samen-
kapseln die Wolle mit den Samen entnom-
men. Die Samen wurden von der Behaa-
rung getrennt und ausgezahlt. Mit Pollen
von ,Brabantica” bestaubte Bluten bil-
deten im Mittelwert nur 10,37 % so viele
Samen wie mit Schwarzpappel bestaubten
Bluten (Tab. 1). Mit Pollen von ,Robusta”
bestaubte BlUten bildeten nur vereinzelte
Fruchtkapseln aus, die nach kurzer Zeit
abstarben, bevor die Samenkapseln auf-
platzten. Auch mit ,Brabantica” bestaub-
te BlUten bildeten nur mit drei der funf
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Tab. 1: Ergebnisse der erfolgreichen Kreuzungen von

Schwarzpappel und P. x canadensis ,Brabantica” gegen die
Kontrollgruppe (P. nigra x P. nigra)

ID weibliche ,Brabantica”-Pollen (E1127.7) P. nigra-Pollen (E305)
gglzjvr\rl]aerzpappel- Samen [n] Keimrate [%)] Samen [n] Keimrate [%)]
E1 241 61,5 754 86,0
E216 0 - 738 62,5
E235 0 - 555 78,0
E310 351 57,5 2293 83,5
E2001.1 101 43,0 2340 64,5
Mittel 138,6 54,0 1336 74,9

weiblichen Schwarzpappel-Reisern ausdauernde Fruchtkapseln
und Samen aus.

Keimraten

Da nur die Kreuzungen mit Schwarzpappel bzw. ,Brabantica”-
Pollen Samen produzierten, konnte nur fir diese Keimraten be-
stimmt werden. Fir die Keimung wurden die Samen in Petrischa-
len auf gewassertem Filterpapier ausgebracht. Die Keimung wur-
de nach einem Tag durch Zahlen kontrolliert. Die Keimungsrate
von Samen aus der Kreuzung Schwarzpappel x ,Brabantica” liegt
signifikant unter der Keimungsrate der Samen aus der Kontroll-
gruppe Schwarzpappel x Schwarzpappel (Mann-Whitney-U Test, W
=0, p<0,05).

Diskussion und Ausblick

Zwischen den hier getesteten Abschnitten im Entwicklungszyklus
der Pappel finden sich zwei potenzielle Barrieren, die eine erfolg-
reiche Fortpflanzung zwischen Schwarzpappel und P. x canadensis
behindern kénnen.

® So zeigt zum einen der Pollen des Klons ,Robusta” eine gegenuber
der Kontrolle extrem reduzierte Pollenvitalitat, welche bereits vor
der eigentlichen Befruchtung der Schwarzpappel eine effektive Fort-
pflanzungsbarriere darstellt. Auch liegt bereits die Pollenproduktion
bei dem Klon ,Robusta” deutlich unter denen der Kontrollen. Ange-
sichts der seltenen Ausbildung von Pollenschlauchen bei ,Robusta”
Uberrascht ein reduzierter Fortpflanzungserfolg gegentiber dem Klon
.Brabantica” nicht.

e Zum anderen fallt das AbstoBen (Abszission) von weiblichen Bliten bei
der Schwarzpappel auf, was in Kreuzungsversuchen zwischen Schwarz-
pappel und ,Robusta”durchgehend auftrat sowie bei zwei der funf
Kreuzungen zwischen Schwarzpappel und ,Brabantica”.

Eine derartige Abwehrreaktion bei weiblichen Schwarzpappel-
Reisern nach der Bestadubung mit Pollen anderer Arten der Pap-
pel-Sektion Aigeiros ist bekannt [2, 3, 6, 7], scheint jedoch fur die
Schwarzpappel keinen verlasslichen Schutz gegen Ruckkreuzun-
gen mit Hybriden aus der Sektion zu bieten. So konnten in jun-
gerer Zeit bereits Rickkreuzungen zwischen weiblichen Schwarz-
pappeln und mannlichen P. x canadensis im Felde nachgewiesen
werden [8, 9]. Weiterhin stellt sich der Samen der erfolgreichen
Ruckkreuzungen (Schwarzpappel x ,Brabantica”), trotz der ver-
gleichsweise geringen Anzahl der Samen und der signifikant nied-
rigeren Keimungsrate, als durchaus keimfahig heraus. Inwieweit
diese das geschlechtsreife Stadium erreichen, bedarf noch weiterer
Untersuchungen. Bisher konnten diese Kreuzungen nur in jungen
noch nicht geschlechtsreifen Baumen nachgewiesen werden [11].

Die Ergebnisse legen die Vermutung nahe, dass bei der Riick-
kreuzung zwischen weiblichen Schwarzpappeln und ménnlichen
P. x canadensis Baumen des Klons ,,Robusta” sowohl eine prazy-
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P. nigra P. x canadensis P. x canadensis
Pollen .Brabantica” Pollen .Robusta” Pollen
(E305) (E1127.7) (E2019.3 E2019.4)

Abb. 2: Schema der manuellen Bestiubungsexperimente. Pro Pollen-Art
wurden jeweils zwei Kreuzungskabinen mit identischer Anordnung von
vier bzw. einem weiblichen Bliitenreiser verwendet (dunkelrot: P. nigra;
oliv: P. x canadensis ,Brabantica”; petrol: P. x canadensis ,,Robusta”). Die
Nummern stellen die Individuen-Nummern aus dem NSG ,Ederauen bei
Obermélrich und Cappel” dar.

gotische Barriere (die also bereits die Befruchtung verhindert) als
auch eine zygotische Barriere, (welche nach der eigentlichen Be-
fruchtung zum Tragen kommt) wirken. Erstere existiert in Form
einer, gegenlber der Kontrolle, geringen Produktion von Pollen
sowie in dessen extrem reduzierter Vitalitat, Die zygotische Barri-
ere pragt sich in der abweisenden Reaktion der weiblichen Blute
der Schwarzpappel nach der Bestdubung aus. Untersuchungen
weiterer Klone von P. x canadensis auf vergleichbare Art und Wei-
se waren winschenswert. Im Hinblick auf den Artenschutz der
Schwarzpappel handelt es sich hier um Eigenschaften, welche in
Kombination (eine durchgehende Funktionalitat vorausgesetzt)
einen eingebauten Schutz der Schwarzpappel vor Introgression
durch ,Robusta” darstellen kénnte. Sollte es gelingen, die fur
diese Barrieren verantwortlichen Eigenschaften genetisch zu iso-
lieren, so kénnten diese in Folge gezielt in zukinftige Hybride
von P. x canadensis eingezlchtet werden. Dies wirde im Ideal-
fall zu Kurzumtriebsplantagen mit eingebauter Unvertraglichkeit
(Inkompatibilitat) gegenlber einheimischen Populationen der
Schwarzpappel fluhren, was deren Gefahrdung, zumindest durch
Introgression deutlich mindern kénnte.
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