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it has been assumed tha t  IAA has the single role of 
co-ordinating growth in various organs or parts  of the 
flax plant. This m a y  not be entirely true ; for example,  
the work of Ross  0948) on Epilobium species crosses, 
in which he found a higher peroxidase act ivi ty  in 
inhibited compared to uninhibited reciprocals of such 
crosses, suggests an association between low auxin 
and dwarfism. This is s u p p o r t e d  by  VAx 0VER- 
BEEK'S (1935) work with a dwarf and a normal  var ie ty  
of maize; the dwarf contained less auxin and destroy- 
ed more exogenously applied auxin than  the normal  
variety.  One might regard the N K  form as an in- 
duced dwarf compared to N P K  and thus separate 
the roles of IAA into one of possible co-ordination in 
Royal  and Mandarin, and one of overall growth 
control in N P K  and NK. 

These studies have essentially raised more questions 
than  they  have answered. A muclx broader range of 
both  genotypes and genotrophs will have to be ex- 
amined, not only for peroxidase and peroxidase in- 
hibitor(s ) but  IAA content, and response to exogenous 
IAA and IAA inhibitors, before clear conclusions 
on the control of branching in flax can be drawn. 

Summary 
Peroxidase act ivi ty was measured in two sets of 

experiments  with the flax genotypes Royal  and 
Mandarin, a n d  the flax genotropbs N P K  and NK 
produced by  N P K  and NK fertilizer t rea tments  of 
Stormont Cirrus. 

Royal  and N P K  produced more basal branches 
than Mandarin and NK. Royal  was higher, except in 
one case, than  Mandarin in peroxidase activity,  while 
N K  was higher than NPK.  

Dialysis of the extracts  caused a marked rise in 
peroxidaSeact iv i ty  through removal  of an inhibitor. 
Stems contained more peroxidase act ivi ty than leaves 
both before and after  dialysis of the two samples. 

F~ hybrids between N P K  and N K  showed no 
reciprocal differences in peroxidase activity.  

Zusammenfassung 
Die beiden Leinsorten Royal  und Mandarin unter-  

scheiden sieh wesentlich in der Intensit~it der basalen 
Verzweigung. AhnHche Unterschiede weisen zwei 
,,Genotrophe" der Leinsorte Stormont  Cirrus auf; 
sie ents tanden dureh die tiber mehrere Generationen 
anhaltende Wirkung einer N P K -  bzw. einer NK-  
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Dtingung. Um dem physiologischen Steuerungs- 
mechanismus der unterschiedlichen basalen Verzwei- 
hung n~therzukommen, wurde die Peroxydaseakt ivi-  
t~it in zwei Versuchsreihen gemessen, und zwar an den 
beiden Genotypen bzw. Sorten Royal  und Mandarin 
und an den beiden ,,Oenotrophen" N P K  und NK 
der Sorte Stormont Cirrus (Nachkommenschaften 
behandelter Pflanzen in der drit ten Generation). 

Royal  und N P K  hat ten eine gr6f3ere Anzahl basaler 
Zweige als Mandarin und NK. Die Peroxydaseakt ivi-  
t~it war, mit  einer Ausnahme, bei Royal  h6her als bei 
Mandarin, dagegen bei NK h6her als bei NPK.  

Dialyse der Ex t rak te  verursachte ein betr~ichtliches 
Ansteigen der  Peroxydaseaktivit~tt infolge der Besei- 
tigung eines Inhibitors. Die Stengel ha t ten  eine 
hOhere Peroxydaseaktivit~tt  als die Bi~itter, sowohl 
vor wie nach der Dialyse der beiden Proben. 

Auch F1-Hybriden versehiedener reziproker Kombi-  
binationen wurden auf ihre Peroxydaseaktivit~it hin 
untersucht.  In einzelnen F~illen ergaben sich signifi- 
kante Reziprokenunterschiede, nicht jedoch bei ,;F 1- 
Hybr iden"  zwischen N P K  und NK. 

Intensivere Untersuchungen sind notwendig, bevor 
klare Schliisse hinsichtlich der Ursache unterschied- 
licher Verzweigung gezogen werden k6nnen. 
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Untersuchungen zum Best/iubungsvorgang und der Samenentwicklung 
bei Birkenartkreuzungen 

V o n  IRMGARD ]~IFLER 

Mit 5 Abbildungen 

Jahrelange, umfassende Kreuzungsarbeiten inner- 
hatb der Gat tung Betr ffihrten zu grnndlegenden 
Erkenntnissen fiber die Kombinationsm6glichkeiten 
zwisehen verschiedenen Birkenarten,  besonders zwi- 
schen Betula pendula und Betula pubescens~ die an 

anderer Stelle bereits publiziert worden sind (EIFLER, 
1956, 1958, 196o ). Die in dieser Arbeit beschriebenen 
f3berpriifungen des Best~tubungsvorganges und der 
Samenentwicklung bringen uns interessante Hin- 
weise zur Erkl~trung bes t immter  Unterschiede ira 
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Kreuzungserlolg, wie w]r sie in den Er- 
gebnissen der Kreuzungsserien verschie- 
dener Jahre stets gleichgeriehtet beob- 
achten konnten. 

In allen von uns durchgefiihrten Kreu- 
zungsversuchen zeigte es sich, dab bei 
s~imtlichen Kombinationen, die zwischen 
Betula pen&da und Belula pubescens vor-  
genommen worden sind, ein wesentlich 
gr6Berer Kreuzungserfolg zu verzeichnen 
ist, wenn Betuta pendula als Mutterbaum 
verwandt wurde. Die gleichen Erfahrun- 
gen machte STERN (1958 , 1963) am Insti- 
tut  ftir Forstgenetik und Forstpflanzen- 
ziichtung in Schmalenbeck. Bei unseren 
Kreuzungen Betula pendula (~_) x Betula 
/)ubescens (c~) konnte in Ausnahmef~llen 
eine Keimf~higkeit des Kreuzungssaat- 
gutes oder ein Pflanzenprozent yon mehr 
als 3 ~ % ermitt elt werden, w~ihrend bei den 
reziproken Kreuzungen KeimfS.higkeit 
und Pflanzenprozent -- abgesehen yon 
wenigen Ausnahmen --  kaum in Prozent, 
sondern gr6Btenteils besser in Promille 
auszudriicken waren. Da wit dJesen aug 
fallenden U~terschied im Ergebnis der 
reziproken Kreuzungen regelm~iBig bei 
den Versuchen mehrerer Jahre beobachte- 
ten, kann es demnach nicht m6glich sein, 
dab diese Differenzen eventuell auf un- 
gi~nstige Witterungsverh~iltnisse gerade 
zumZei tpunkt  der Best~iubung von Betctl~ 
~ubescens mit Betula pendula oder auf 
andere zuf~Llig auftretende Schwierigkei- 
ten zuriickzufiihren sind, wie wi re s  nach 
den Ergebnissen des ersten Kreuzungs- 
versuches zur Erkl~irung in Erw~tgung 
gezogen hatten.  AuBer diesen besonders 
auff~tligen Unterschieden, die sich je nacil 
der Verwendung yon Betula pendula oder 
Betula pubescensals Mutterbaum bei un- 
seren Kreuzungen feststellen liel3en, waren 
weffere Differenzen hinsichtlich der indi- 
viduellen Kombinationseignung zwischen 
den als Kreuzungspartner verwendeten 
6 Betula pendula- und 6 Betula pubescens- 
B~iumen festzustellen. Es zeichneten sich 
Tendenzen ab, dab unter diesen Ausgangs- 
bXumen sowohl besonders kombinations- 
freudige als auch kombinationsfeindliehe 
Typen vertreten waren. Hinsichtlich die- 
ser Eigensehaften sind jedoch in den Ver- 
suchsserien verschiedener Jahre gewisse 
Verschiebungen in der Reihenfolge auf- 
getreten, die in Tabelle 1 zum Ausdruek 
gebracht werden. Da Jm Versueh 196o 
insgesamt t~here Pflanzenprozentwerte 
festzustetlen sind ais 1958, wird von uns 
angenommen, dab :sich hier unter  ande- 
ren m6glichen Faktoren die Witterungs- 
verh~iltnisse der einzelnen Jahre auswir- 
ken. Von STERN (1963) liegen Beob- 
achtungen iiber die Abhiingigkeit des 
Krenzungserfotges bei der Birke yon 
den Umwe!tbedingungen zum Zeitpunkt 
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der Kreuzung und in den darauffolgenden Tagen 
v o r .  

Da sich die auffallenden Differenzen bei den Kreu- 
zungsergebnissen in groBen Zfigen konstant  wieder- 
holen, liegt die Vermutung nahe, dab bereits der 
Verlauf der PoUenkeimung und des Pollenschlauch- 
wachstunls auf der Narbe des Kreuzungspartners  
sowie die Entwicklung der Samen, soweit sie sich 
mikroskopisch verfolgen I~Bt, einige Erklarungs- 
mSglichkeiten fiir dieses spezifische Verhalten bei den 
Kreuzungsversuchen liefern k6nnten. 

Herrn Prof. Dr. SARVAS sei an dieser Stelle ffir seine 
Hinweise zur Durchfiihrung der Untersuchungen des 
Pollenschlauchwachstums auf der Narbe des Kreuzungs- 
partners herzlichst gedankt. 

Untersuchungen zum Verlauf der Pollenkeimung 
und des Pollenschlauchwachstums auf arteigenen 

und artfremden Narben 

I m  April 1961 schnitten wir Bliihreiser yon s/lint- 
lichen Ausgangsb~iumen unserer Kreuzungsversuche 
der Jahre  1958 und 196o. Diese Reiser der 6 Betula 
pendula-Individuen und der 6 Betula pubescens- 
B~iume benutzten wir nur zu einem Tell ffir die Pol- 
lengewinnung, wShrend wir von dem verbleibenden 
Rest  alle m~innlichen Bliitenst~inde sorgfiiltigst ent- 
fernten. ]3el der Pollenernte wurde strengstens auf 
die notwendige Isolierung der einzelnen Ausgangs- 
par tner  voneinander geachtet .  Die weiblichen Bltih- 
reiser waren so in den Kabinen unseres Infektions- 
gew~ichshauses untergebracht ,  dab jeweils alle Kreu- 
zungspartner  in jeder der 12 ben6tigten Kabinen ein- 
mal  ver t re ten waren. In ieder der Kabinen diente 
einer der Ausgangsbiiume als Pollenspender. Wir 
sorgten dafiir, dab die weiblichen Bltihreiser erst 
dann in die fiir sie vorgesehenen Kabinen kamen,  
wenn die Narben empfKngnisf~hig waren. Da  die 
Best~ubung durch die Erzeugung einer Pollenwolke 
mit  Hilfe yon JodoformzerstSubern erfolgte, sollte es 
vermieden werden, dab die Reiser von etwas sp~ter 
bliihenden Bfiumen mehrfach dem Pollenstaub aus- 
gesetzt waren. Wir strebten damit  --  soweit es bei 
diesem ktinstlichen BestSubungsvorgang m6glich 
war - -  eine relativ einheitliche und gleichmSf3ige 
Pollenverteilung an. 

(4, 8 und ~2 Stunden nachdem die BestS~ubung erfolgt 
war, fixJerten wir die weiblichen Bliitenst~nde der Aus- 
gangsbaume in Alkohol-Eisessig 3:1. Nach einer min- 
destens ~2--~4stiindigen Fixierungszeit, erfolgte ein 
gr/indliches Ausspiilen in Wasser. Die Bltitenst/~nde wur- 
den dann zwischen 20bjekttr~gern gequetscht und an- 
schlieBend lo Minuten mit kalter, darauf 5 -- lO Minuten 
rnit heiBer F~trbeflfissigkeit behandelt. 

Die Farbl6sung hatte folgende Zusammensetzung: 
ccm 1% Lichtgr/in (in H~O gel6st) 

2 ccm 1% S~turefuchsin 
lo ccm Glyzerin 
4 ~ ccm Milchs/iure 
46 ccm destilliertes Wasser.) 

Diese F~irbemethode fibermittelte uns SARVAS 
(nicht ver6ffent!icht). Mit ihrer Hilfe gelingt es, die in 
das Narbengewebe eingedrungenen Pollenschl~iuche 
sichtbar zu machen. Infolgedessen ist es auf diese 
Weise m6glich, mit  Sicherheit das Eindringen der 
Pollenschl~iuche in die Epidermis der Narben und 
ihr Weiterwachsen im N a r b e n p a r e n c h y m  mikrosko- 
pisch zu verfolgen. Wir stellten in diesem Versuch 

einerseits die Keimprozente der Pollen auf den Nar-  
ben test, und aul3erdem iiberpriiften wir ihr weiteres 
Verhalten, d .h .  wir beobachteten,  ob die Pollen- 
schl~iuche in die Narben eindrangen und im Narben-  
gewebe weiterwuchsen, oder ob sie lediglich keimten 
und ein Vordringen in das Narbengewebe nicht fest- 
zustellen war. Zum Vergleich steliten wir Pollen- 
keimversuche im h~ngenden Tropfen von lo%iger  
RohrzuckertSsung bei einer Tempera tu r  v o n +  3 ~ ~ 
an. Sollten yon der ar t fremden Narbe etwa keim- 
hemmende Substanzen ausgehen, so m~f3ten bei 
diesen vergleichenden Versuchen entsprechende Un- 
terschiede in der Pollenkeimung festzustellen sein. 
Die Keimf~ihigkeit d e r  Pollenk6rner wurde jedoch 
sowohl durch die Gegenwart der arteigenen als auch 
die der ar t f remden Narbe nicht ungiinstig beein- 
flu/3t, denn die Keinlprozente des Polle~s lagen mit  
wenigen Ausnahmen in der Gr613enordnung zwischen 
70 und 95%, gleichgiiltig, ob der Pollen auf ar t-  
eigenen oder ar t fremden Narben keimte. Die ver- 
gleichsweise in TraubenzuckerlSsung vorgenomrnenen 
Pollenkeimversuche ergaben durchschnittlich wesent- 
lich geringere Prozentwerte.  Hier ermit tel ten wir in 
der Mehrzahl der Ffille Prozentzahlen zwischen lo 
und 30 und nur in 2 Ausnahmef~tlen 52 bzw. 700/0 . 
Demnach sind die Voraussetzungen fiir eine ausrei- 
chende Pollenkeimung sowohl auf arteigener als 
auch auf ar t fremder Narbe vorhanden und liegen 
bier sogar durchweg wesentlich gtinstiger als in dem 
yon uns durchgeffihrten Laborversuch.  Die Beob- 
achtungen des weiteren Yerhaltens der Pollenschl~u- 
che deckten jedoch Unterschiede auf, je nachdem, 
ob es sich um inner- oder zwischenartliche Kreuzungen 
handelte. Arteigener Pollen, auf arteigene Narben 
gebracht,  bildete in der Mehrzahl lange Pollenschl~iu- 
che aus, die zum Tell welt in die Narben eindrangen. 
Ahnliche Feststellungen liegen sich machen, wenn 
Betula pendula-Narben mit  Betula pubescens-Pollen 
best~iubt worden waren (Abb. 1), w~thrend beim rezi- 
proken Vorgang die Betula flendula-PollenkSrner in 
der Mehrzahl zwar mehr  oder weniger lange Pollen- 
schl~tuche ausbildeten, das Einwachsen in die Betula 
pubescens-Narben jedoch nur in den seltensten F;~tllen 
zu beobachten war. Hin und wieder ha t te  es sogar 
den Anschein, als wichen die Pollenschl~iuehe von den 
ar tfremden Narben zuriick, indem sie die zun~ichst 
der Narbe zugekehrte Wuchsrichtung ~nderten oder 

Abb. z, Kreuzung zwischen Betula pendulc*(9 ) und Betula pubescens (8'). 4 Stun- 
dell nach der Bestfiubung ist der Pollenschlauch bereits welt irL das Narben- 

parenchym vorgedrungen. 
(MikroskopJsche Beobachtung bei 2oofacher Vergr613erung, fotographisch nach- 

vergrbl3er t. / 
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Abb. 2. 

Abb. 3. 

Abb. 2 u. 3. Kreuzung zwischen Betul~ pubesce~s (Q) und Betulc~ pendula (~). 
8 Stunden nach der Bestaubung sind die Pollenschlfiuche noch nieht ill die Narbe 
eingewachsen. Sie sind gedrungeI1 und ~indern oft ihre Wuchsrichtung, wenn sie 

die Narbe berfihren. 
(Mikroskopische Beobachtung bei 4oofacher Vcrgr613erung, fotografisch nach- 

vergr6Bert.) 

sich spiralig aufrollten (Abb. 2 u. 3). Derartige Beob- 
achtungen lassen im Hinblick auf unsere langjahrigen 
Erfahrungen bei diesen Kreuzungsversuchen, in 
denen aus den Kombinationen zwischen Betula 
flubescens (9) • Betula pendula (c~) immer nur ver- 
einzelte Nachkommen hervorgingen, die Schlug- 
folgerung zu, dab bereits beim Best~iubungsvorgang 
ein Hinderungsgrund ffir die angestrebte Kombina- 
tion vorliegt. Welcher Art dieser Hinderungsgrund 
sein k6nnte, soll welter unten bei der Besprechung der 
Ergebnisse erSrtert werden. Eine Wiederholung der 
oben geschilderten Versuche im gteichen Umfang war 
~962 infolge ungtinstig4r Bliihverh~iltnisse bei den- 
selben Ausgangsb~iumen nicht m6glich. Sie konnte 
infolgedessen nur in wesentlieh geringerem Umfang 
nach der entsprechenden Methode durchgeffihrt 
werden. Ihre Ergebnisse lieferten jedoch die Be- 
st~itigung ftir die im Vorjahr gewonnenen Erkennt- 
nisse fiber das grunds~itzliche Verhalten von Pollen- 
schl/iuchen beider bearbeiteten Birkenarten auf art- 
eigenen bzw. artfremden Narben. Aus diesen Ver- 
suchen m6gliche SchluBfolgerungen zur Erkl~irung 
der sich in unseren Kreuzungsversuchen abzeichnen- 
den individuellen Kombinationseignung zu ziehen, 
w~ire iedoch voreilig, da hierzu wenigstens eine Wieder- 
holung des oben beschriebenen Versuches in gleichem 
Umfang erforderlich gewesen w~ire, doch dazu fehlten 
in den folgenden Jahren die~arbeitstechnisc}ien Vor- 
~aussetzungen. 

Beobachtungen der Samenentwicklung 
Auf Grund der vermutung,  dab sich schon bei den 

ersten Entwicklungsschritten eines best~iubten Gyn- 
~izeums Unterschiede zwischen den einzelnen Kreu- 
zungskombinationen abzeichnen k6nnten, nahmen 
wir 1958 deren Uberprtifung bei s~mtlichen v0n uns 
durchgeftihrten Kreuzungskombinationen vor. Eine 
kurze Einftihrung in die Bliitenbiologie und den Be- 
fruchtungsvorgang bei der Birke son der Beschrei- 
bung unserer Versuche vorangestellt werden. 

Obwohl die Anlage der weiblichen Bliite der Birke 
ebenso wie die der m~innlichen bereits im Sommer des 
Vorjahres erfolgt, bleiben die weiblichen ]31titen his zum 
April bzw. Anfang Mai in den Knospenschuppen verbor- 
gen. Sie werden meist erst mit oder kurz vor dem B1att- 
austrieb siehtbar. Die mehr oder weniger rot gefiirbten 
Narben erweisen sich -- bei n~iherer Betrachtung -- als 
einziger etwas auffallender Bestandteil der insgesamt 
unseheinbaren weiblichen Bltitenst~nde. Die Einzel- 
bltiten, die zu dritt auf einem Tragblatt sitzen, sind ohne 
Miihe freizuprXparieren. Auger den beiden pfriem[6rmi- 
gen Narben sind 2 Samenanlagen zu erkennen, die sich 
yon der Mittelachse der Bliite zu beiden Seiten rundlich 
abzeichnen. Ferner ist die Anlage der beiden randst~ndi- 
gen Samenfliigel bereits angedeutet. Wenn der Pollen 
auf die empffingnisf/ihige Narbe gelangt, dann ist die 
Ausbildung der Samenanlagen noch nicht abgeschlossen, 
damit ist erst zu Beginn des Monats Juni zu reehnen. Nach 
dem Einwachsen der Pollenschlfiuche zwischen das 
Parenchym der Narben wird das weitere Vordringen der 
Scht~Luche an der Basis der Narbe gestoI)pt. Erst wenn 
die Samenanlagen fertig ausgebildet sind, kann ihr V~rachs- 
turn fortgesetzt und das Eindrin~en in die Samenanlage 
yon der Chalaza her erfolgen. Da der Birkensame im 
Normalfall ein einsamiges Ntigchen ist, kann sieh nut 
eine der beiden Samenanlagen zur vollen Reife entwickeln. 
Zwar werden gr6Btenteils noch beide Eizellen befruehtet, 
iedoch bleibt der eine Embryo sehr bald in seiner Aus- 
bildung hinter dem anderen zurLick (HEel, 1957). 

Da die Birke 1958 reichlich bltihte, bat ten wir bei 
unseren Kreuzungsexperimenten zwischen Betula 
pendula und Betula pubescens in jeder Kombination 
m6glichst viele Bliiten best~iubt. Wir kreuzten die 
bereits oben erw~ihnten 6 Betula pendula- und 6 Be- 
tula pubescens-B~ume diallel. Nach den in groBem 
Umfang eingeleiteten Best~iubungsmagnahmen stand 
uns bei den meisten AusgangsNiumen geniigend 
Bliitenmaterial Zur Verftigung, um daran die Weiter- 
entwicklung der Einzelbliiten in regelm~igigem Ab- 
stand zu tiberprtifen. 

In der ersten Zeit nach der Best~iubung fixierten wir an 
jedem 2. Tag einen BIiitenstand im Alkohol-Eisessig- 
gemiseh 2 : 1. SD~iter vergr/3Berten wir dann die Abst~inde 
um alas Doppelte. Je nach der Anzahl tier ftir diesen 
Versuch vorhandenen Bltiten und nach ihrer gesamten 
Entwieklungstendenz, die bei den einzelnen B~iumen ver- 
schieden war, konnten wir d~ese Priifungen im Verlauf yon 
2-- 4 Wochen, in wenigen Ausnahmen aneh l~inger, durch- 
ffihren. Die Einzelbltiten liel3en sich otlne Schwierigkeiten 
aus dem Kiitzchen herauspriiparieren und waren mikro- 
skopischen Studien bei dnrehscheinendem Licht und 20o 
his 4oofacher Vergrggerun~ gut zugS.nglich. Ein kurzes 
Aufkochen in der Fixierfliissigkeit oder bei weiterent- 
wiekelten Samenanlagen gegebenenfalls aneh in Chloral- 
hydrat verbesserte die BeobachfungsmSgliehkeiten. 

Bis zu einem gewissen Entwicklungsstad~um konn- 
ten die Samenanlagen in dieser Weise in ihrer Aus- 
bildung ~berpr~ft und verglichen werden (Abb. 4 
u. 5). Friihzeitige Vertrocknungs- oder andere Ausfall- 
erscheinungen waren in dieser Weise eindeutig fest- 
zustellen. Allerdings mug darauf hingewiesen werden, 
dab die Beobachtung zu einem Zeitpunkt, der etwa 
8 Wochen nach der Best~ubung lag, schon anf e~nige 
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Schwierigkeiten stieB, well in der Zwischenzeit ein 
erhebliches Wachstum und eine dementsprechende 
Dickenzunahme der Samen die ldberpriifung im 
durchscheinenden Licht sehr erschwerten. Die Unter- 
suchungen beschrankten sich demzufolge auf einen 
relativ kleinen Tell tier Zeitspanne, die far die gesamte 
Entwicklung des Samens ben6tigt wird. In vielen 
Fallen handelte es sich -- well z. T. ftir die laufend 
vorzunehmenden Fixierungen nicht mehr geniigend 
Bliitenstande vorhanden waren -- nur  um die Wo- 
chen, in denen der Poltenschlauch in der Basis der 
Narbe ruht,  und der Befruchtungsvorgang noch nicht 
stat tgefunden hat. Diese Tatsache ist zu beriick- 
sichtigen, wenn die ermittel ten Ergebnisse ausge- 
wertet  werden. In der Tabeile 2 sind die regelmtifligen 
Beobachtungen, die an den Nachkommen samtlicher 
Kreuzungskombinationen des Jahres 1958 gemacht 
wurden, kurz zusammengefagt.  Bei ihrer Betrach- 
tung fiillt es auf, dab im Xreuzungsversuch Betula 
pendula (~?) • Betuia pubescens (d) ein Betula 
pendula-Mutterbaum (KT) in allen Kombinationen 
eine gute bis sehr gute Samenentwicklung zeigt. Wenn 
wir in Tabelle 1 unter 1. die Pflanzenprozente des 
Kreuzungsnachkommenschaftssaatgutes yon 1958 
verfolgen, dann miissen wir feststellen, dab Betula 
pendula KT 1958 in jeder Kombination keimfahiges 
Saatgut erzeugte. Bei Betula penduZa 23/17 und 88/4 
verlief die Samenentwicklung wesentlich ungfinstiger. 
Eine in alien Fallen iibereinstimmende Tendenz 
kommt alterdings nur  in den Pftanzenprozenten der 
Nachkommen aller Kombinationen mit dem Baum 
88/4 zum Ausdruck, w{ihrend das Kreuzungssaatgut 
yon 23/17 in einigen Kombinat ionen relativ gute 
Keimwerte zeigte. Diese Unterschiede zwischen den 
Nachkommenschaften des Mutterbaumes 23/17 zeich- 
nen sich jedoch in der Samenentwicklung nicht ab. 
Besonders auffallend ist der Vergleich bei den 3 Be- 
tula pendula-Mutterbaumen 5/8, 34/7 und 89/15, die 
1958 in allen Kreuzungskombinationen lediglich 
taubes Saatgut produzierten und t rotz  gentigend an 
der Narbe befindlicher Pollenk6rner im allgemeinen 
keine Entwicklungstendenz bei den Einzelblfiten er- 
kennen lieBen. In allen Kombinationen mit diesen 
3 Mutterbaumen waren dagegen nach mehr oder 
weniger langen Zeitraumen Vertrocknungserschei- 
nungen festzustellen, wahrend die Kontrolle an frei 
bestaubtem Blfitenmaterial eine recht gute Aus- 
bildung der Samen bewies. 

Bei der Untersuchung samtlicher Kreuzungskom- 
binationen, in denen die verschiedenen Betula p~tbes- 
cens als Mutterbaume verwandt wurden, waren ins- 
gesamt einheitliche Entwicklungstendenzen fest- 
zustellen. Von Betula 85/12 standen keine weib- 
lichen Bliiten zur Untersuchung zur Verftigung und 
bei Betula pubescens 4 und 5 war ihre Zahl sehr gering. 
Von den B~iumen 4 und 5 war bei den wenigen Blt~ten 
in allen Kombinationen im allgemeinen eine recht un- 
gi~nstige Samenentwicklung festzustellen. Diese 3 
genannten Baume fallen auch in Tabelle 1 dadurch 
auf, dab sie 1958 in allen Kombinationen nut  taubes 
Saatgut brachten. Hierher geh6rt allerdings auch 
noch Betula 2~ubescens 385, die andererseits bei der 
Samenentwicklung in der Kombination mit Betula 
pendula KT und 23/17 gute Ergebnisse zeigte. 

Zu welchen SchluBfolgerungen wir auf Grund dieser 
nur teihveise zu beobachtenden {3bereinstimmung 

zwischen der Samenentwicklung in den ersten Wo- 
chen nach der Bestaubung und der Keimf~ihigkeit 
des Nachkommenschaftssaatgutes kommen k6nnen, 
wird bei der Besprechung der Versuehsergebnisse zu 
behandeln sein. 

Besprechung der Ergebnisse 
Die Resultate unserer Versuche zur Uberpriifung 

des Pollenschlauchwachstums bei der Durchffihrung 
von Artkreuzungen zwischen Betula pendula und 
Betula pubescens zeigen, dab die Kreuzungsschwierig- 
keiten, die wir bei diesen Arten immer wieder fest- 
stellten, wenn Betula pubescens als Mutter verwandt 
wurde, durch das auBerst selten von uns beobachtete 
Vordringen yon Betula pendula-Pollensehlauchen im 
Betula pubescens-Narbenparenchym zu erklfiren sind. 
Eine Keimhemmung des Betula pendula-Pollens auf 
der artfremden Narbe, die wir als Erkl~irung ftir das 
MiBlingen dieser Kreuzungen zun~ichst mit in Er- 
wagung gezogen hatten, liegt nach unseren Unter- 
suchungsergebnissen also nicht vor. Es mfiBte dem- 
nach entweder ein physiologischer oder auch ein 
meehanischer Grund vorhanden sein, der den Pollen- 
schlauch am Eindringen in das Narbenparenchym 
hindert. Die zuerst erwahnte M6gliehkeit einer 
eventuellen physiologischen Unvertr~tglichkeit war 
im Rahmen dieser Arbeiten nieht zu iiberpriifen und 
k6nnte daher nur als Vennutung ausgesproehen wer- 
den. AuBerdem sprechen Untersuchungen von 
SARVAS (1952) daffir, dab es mechanische Schwierig- 

Abb. 4. Entwicklungsstand yon Birkensamert 1 Woche nach der Best~ubung. 
(Mikroskopische Beobacbtung bei loofacher VergrSBerung, fotogratisch nach- 

vergr6Bert.) 

Abb. 5. ]Entwicklungsstand yon Birkensamen 2 Wochen nach der Best~ubung. 
(Mikroskop~sche Beobachtung bei loofacher VergrSBerung, fotografiseh naeh- 

vergrSgert.) 



310 ~RMGARD EIFLER: Der Zfichter 

Tabelle 2. B i r k e n a r t k r e u z u n g e n  2958 -- Beobach tungen  der  

Bet. pub. 1 Bet. pub. Bet pub. 5 Bet. pub. 6 Bet. pub. 85/12 B. 4 pub. 385 

B e t u l a  a. = 
p e n d u l a  2. = 
KT 

3- 

B e t u l a  1. = 
p e n d u l a  ' 2 .  = 
23/17 

B e t u l a  1. = 

p e n d u l a  2. = 
88/4 

3. = 

B e l u l a  1. = 
p e n d u l a  2. = 
5/8 

3. 

Be lu la  1. = 

p e n d u l a  2. = 

34/7 3. = 

B e l u l a  1. = 

p e n d u l a  2. = 
89/15 

3. = 

frei ab- 
geblfiht 

6Wochen  
sehr gut 

keine 

4Wochen  
sehr gut  

4Wochen  
gut 

keine keine 

5Wochen  
gut  

2 Wochen 
z6gernd 

keine 

2 Wochen 
z6g. u. insg. 
ungiinstig 

einige Samen 
vertrocknet  

2Wochen 

3 Wochen 3 Wochen 
zuerst z6gernd, gut  
dann gut 
einige Samen einige Samen 
ver t rocknet  ver trocknet  

2Wochen  
zuerst schleeht, 
dann besser 

3 \u 
zuerst gut, 
nachlassend 

zahlr. Samen zahlr. Samen 
vertrocknet  ve r t rockne t  

2 Wochen ! 2 Wochen 
keinerlei Entwicklung 

4 Woehen 
zuerst z6- 
gernd, dann 
gut  
keine 

3 Wochen 
zuerst gut, 
naehlassend 
einige Frucht-  
stde. vertr .  

2Wochen  
unterschiedl. 

wenig Blfiten 
zurUnters .  

2Wochen  

keine 

2 Wochen 
zuerst gut, 
nachlassend 
zahlr. Samen 
vertrocknet  

3Wochen  
unterschiedl. 
vorwieg, sehl. 

2 Wochen 
zuerst gut, dann 
v611. St i l ls tand 

2 Monate 
sehr gut 

keine 

3Wochen  
zuerst z6gernd, 
dann gut  
keine 

3Wochen  
schlecbt 

sehr viele 
Samen vertr .  

2 Wochen 
keine 

In der 2. V~roche vertrocknen die BtiitenstXnde Fruchtst .  
vertroekn. 

2 Wochen 2 Wochen ] 2 Wochen [ 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 
Tro tzAnhaf tens  yon gekeimten Pollen an den Narben keinerlei EntwicMung in allen Kombinat ione n 

_ Vertrocknen der Bliitenst~Lnde 

2 Wochen 2 Wochen  2 Wochen [ 2 \u ! 2 Wochen [ 2 Wochen 
Trotz Anhaftens yon gekeimten Pollen an den Narben keinerlei Entwicklung in allen Kombinat ionen 

] Vertrocknen der Bliitenst~nde 

zu wenig 9 Bliiten 

! 

keine 9 Bliiten sehr gut 
vorhanden keine 

2. = sehr gut  
keine z u  wenig 9 

Bltiten 

sehr gut  
keine 3. 

i. = 13eobachtungsdauer; 2. = Entwicklung der Samen; 3. = Auftreten von Vertrocknungserscheinungen oder anderen StSrungen. 

ke i t en  sind, welehe die Pollenschl~iuche am E i n d r i n -  
gen in die N a r b e  h indern .  

SARVAS besch re ib t  1952 u. a. Versuche,  mi t  deren  
Hi i fe  er d a s  E i n d r i n g u n g s v e r m 6 g e n  v o n P o l l e n -  
schl i iuchen in die N a r b e n  be i  B e t u l a  2bendu la  i iber-  
pr t i f t  ha t .  E r  s te l l te  dabe i  fest ,  dab  t r o t z  mehr  als 
9o% iger  Ke imf / ih igke i t  des Pol lens  u n d  re ichl ich an 
den  N a r b e n  h a f t e n d e n  Po l l enk6rne rn  nu r  ein sehr  
ger inger  An te i l  ihrer  Pol lenschl~uche  die K u t i k u l a  
der  N a r b e  zu d u r c h d r i n g e n  verm6gen,  u m  in dem 
d t i nnwand igen  N a r b e n g e w e b e  we i te rzuwachsen .  Die 
abschl ieBende  B e m e r k u n g  von SARVAS ZU diesen 
U n t e r s u c h u n g e n  sei w6r t l i ch  z i t i e r t :  , ,Even  if an 
i nves t i ga t i on  of th is  k ind  m u s t  be cons ide red  a 
mere  p r e l i m i n a r y  t es t  i t  shows qu i te  d i s t i nc t l y  t h a t  
t he  p e n e t r a t i n g  power  of b i r ch  pol len  gra ins  is 
su rp r i s ing ly  poo r . "  W e n n  wir  diese F e s t s t e l l u n g  im 
Z u s a m m e n h a n g  mi t  unseren  Versuchsergebnissen  be-  
t r a c h t e n ,  d a n n  lieBen sich d a r a u s  folgende Schlnl3- 
fo lgerungen  zu ihrer  E r k l ~ r u n g  ziehen : B e t u l a  p u b e s -  

c ens  is t  in ih rem g e s a m t e n  B l t i t enbau  im Vergle ich  zu 
B e t u l a  p e n d u l a  als wesent l ich  kr~f t iger  zu beze ichnen.  
Demzufo lge  s ind e inersei ts  die N a r b e n  der  B e t u l a  

p u b e s c e n s  auch gr6ger  als be i  B e t u l a  p e n d u l a .  Der  
h~iufigste Po l l endurchmesse r  ftir  B e t u l a  p u b e s c e n s  

wird  mi t  24,3 #, der  ffir B e t u l a p e n d u l a  mit  21,5 # an-  
gegeben (HEGI, 1957). Die Ta t sache ,  dab  bei  der  

A r t k r e u z u n g  so offensicht l iche  Dif ferenzen zu tage  
t r e t en ,  k6nn te  d a m i t  e rk l~r t  werden,  dab  der  ver-  
gleichsweise zar te re  Po l lensch lauch  der  B e t u l a  p e n d u l a  

n ich t  in der  Lage  ist,  die r e l a t i v  s t a rke  K u t i k u l a  der  
N a r b e n  von B e t u l a  p u b e s c e n s  zu durchdr ingen ,  da  
diese dem E i n d r i n g e n  einen noch  gr6Beren Wide r -  
s t a n d  en tgegense tzen  wird,  als das  bei  der  eigenen 
A r t  der  F a l l  ist .  In  der  u m g e k e h r t e n  R ich tung ,  
wenn der  kr~iftige Po l l ensch lauch  der  B e t u l a  p u b e s -  

cens  die d i innere  K u t i k u l a  der  B e t u l a  p e n d u l a - N a r b e  

�9 zu du rc hd r inge n  ha t ,  miissen s ich  d e m e n t s p r e c h e n d  
wesent l ich  bessere  Kreuznngse rgebn i s se  erzielen las-  
sen. 

Unsere  V e rmu tung ,  dab  sich sehon in den e rs ten  
Wochen  nach  der  Best~iubung a n h a n d  e iner  gu ten  
S a m e n e n t w i c k l u n g  gi ins t ige  K o m b i n a t i o n s m 6 g l i c h -  
ke i t en  zwischen 2 P a r t n e r n  e rkennen  lassen k6nn ten ,  
oder  dab  durch  die Tendenz  zu gehXuft a u f t r e t e n d e n  
S t6 rungennnver t r~ tg l i che  K o m b i n a t i o n s p a r t n e r  fest-  
zus te l len  w~ren,  h a t  sieh le ider  n ich t  best~ttigt.  Ver-  
g le ichen wir  nochma l s  die  wel te r  oben angef i ih r ten  
Ergebn i s se  der  S a m e n e n t w i c k l u n g  mi t  unse ren  E r -  
kenn tn i s sen ,  die wir  h ins ich t l i ch  der  un te r sch ied l i chen  
Kreuzungser fo lge  zwischen unseren  be iden  Bi rken-  
a r t e n  g e m a c h t : h a b e n .  D a  wXre in e rs te r  Linie  anzn-  
f i ihren,  dab  keine  CIbere ins t immung  in der  Samen-  
e n t w i c k l n n g s t e n d e n z  der  e r s t en  Wochen  zum Kreu -  
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Irei abgeb. B.  pub. 385 B.  pub. 85/12 Bet.  pub. 6 Bet.  pub. 5 Bet .  pub. 4 Bet .  pub. 1 - " 

2Wochen 
sehr gut sehr gut 

keine keine 

gut 

keine 

gut 

keine 

gut 

keine 

gut 
keine 

gut 

keine 

3 ~Vochen 
sehr gut 

keine 

3Wochen 
normal 

zahlr. Samen 
vertrocknet 

1 Woche 
normal 

Mangel an 
Blfiten 

3 Wochen 
gut 
zahlr. Samen 
vertrocknet 

3 \u 
gut 

viele Samen 
vertr. 

sehr gut 
keine 

4 Wochen ! 1 Woche 2 ~rochen 
sehr gut ungiinstig ungiinstig 

l 

keine i wenig Bliiten wenigBl~ten 

3 Wochen 
langsam, aber 
gut 

keine 

= 1 .  Betula 
= 2. pendula 

KT 

= 3 .  

~o 

03 
k0 
~O 

2 

O+ 
r 

2Wochen I 1VVoche 
gut i ungfinstig 

keine 

3\u 
gut 

keine 

3Wochen 
zuerst un- 
gfinst., dann 
besser 
Anfangs vertr. 
Samen 

4Wochen 
gut 
keine 

wenig Bliiten 

2Wochen 
unterschiedl. 

wenig Blfiten 

1 Woche 
schlecht 

wenig I31titen 

2 Wochen 
unterschiedl. 
wenig Blfiten 

4 \u 
zuersL schl., 
d. bess. 
keine 

sehr gut 
keine 

keine Bltiten 

zu wenig 9 
Btfiten 

2 Wochen 
ungiinstig 

i wenig Bltiten 

2 Wochen 
zuerst gut, 
dann stag- 
nierend 
wenig Bliiten 

2Wochen 
ung~nstig 

wenig Bliiten 

2Wochen 
ungfinstig 
wenigBlfiten 

2 Wochen 
ungiinstig 

wenig 131iJten 

zu wenig 9 
Bliiten 

3 Wochen = 1. Betula 
gut 

keine 

3 Wochen 
gut 

einige Samen 
vertrocknet 

3 Wochen 
gut 

keine 

3 V~rochen 
gut 
zahlr. Samen 
vertrocknet 

3 Wochen 
zuerst zOg., 
dann besser 
keine 

= 2. pendula 
23/17 

3 '  

= 1. Belula 
= 2. pendula 

88/4 

= 3 .  

= ~. Betula 
= 2. pendula 

5/8 

= 3 .  

= t. Belula 
= 2. pendula 

3. �9 

= 1. Betula 
= 2. pendula 

3. 89/15 
i 
I 
' = 1. freiab- 

sehr gut i = 2. gebliiht 
keine = 3- 

! 
I 

zungsergebnis voriiegt, wenn Be~ula pubescens  ats 
Mut te rbaum bei unseren Kreuzungen verwandt  
wurde. Die mehr  oder weniger gute bis sehr gute 
Samenentwicklung steht  nicht im entsprechenden 
Verh~iltnis zu den Kreuzungserfolgen. Die Unter-  
suchung der Samenentwicklung bei den reziproken 
KreuzungsvorgSngen weist dagegen auf eine recht 
weitgehende idbereinstimmung zu den Kreuzungs- 
ergebnissen him Nach den zuerst genannten Resul- 
ta ten in der Kreuzungsrichtung Be tu la  pubescens  • 
Be tu la  p e n d u l a  sind wit jedoch geneigt, diese Beob- 
achtungen bei der reziproken Kreuzung als Auswir- 
kungen ern~ihrungsphysiologischer oder klimatischer 
Faktoren beim Best/ iubungsvorgang oder in der 
darauffolgenden Entwicklungsphase anzusehen. Da 
es sich beJ den geschilderten Versuchen um Freiland- 
kreuzungen handelt,  lassen sich die genannten Fak-  
toren vom Versuchsansteller nicht immer  so unter  
Kontrolle bringen, wie es wiinschenswert und er- 
forderlich w~re. Auf die Bedeutung dieser Faktoren 
im Hinblick auf den Kreuzungserf01g wurde bereits 
hingewiesen. 

Aus den geschitderten Studien zur Samenentwick- 
lung mtissen wir die Schlugfolgerung ziehen, dab 
dieser relativ kurze Untersuchungszeitraum, in dem 
wir dieselbe mit  HiKe der genannten einfachen 
Methode verfolgen konnten, noch nicht ausreicht, 

um a l l e  in iitrer Entwicklung gest6rten Samen zu er- 
kennen. Diese Tatsache ist auf die Eigenschaft  der 
Birke zur Ausbildung par thenokarper  Friichte, die 
sie mit  zahlreichen \u teilt (Hu~,~MEL, 
1930 }, zurtickzuftihren. Derartige Untersuchungen 
k6nnten also erst voll aussagef/ihig werden, wenn sich 
die Studien tiber einen 1/ingeren Entwicklungszeit-  
raum des Samens erstrecken wiirden. Doch dann 
mfil3te mit  anderen Untersuchungsmethoden,  z. ]3. 
mit  Mikrotomschnitten, gearbeitet  werden, um die 
Entwicklung zum gesunden, keimf/ihigen Samen 
einerseits oder zur tauben Frucht  andererseits ver- 
folgen zu k6nnen. Ein derartiger Arbeitsaufwand ist 
in diesem Zusammenhang jedoch nicht gerecht- 
fertigt. 

Zusammenfassun~ 

Wie die Ergebnisse frfiherer Arbeiten bewiesen 
haben, liegt bei Bastardierungsversuchen zwischen 
Betu la  joendula und Betu la  pubescens  der Kreuzungs- 
erfolg wesentlich hOher, wenn Be tu la  2hendula ats 
weiblicher Elter eingekreuzt wird, als beim reziproken 
Kreuzungsvorgang. Um Hinweise zur Erkl/irung der 
Unvertr/iglichkeit in der Kreuzungsrichtung Bet.  

pubescens  (9) und Bet.  p en d u l a  (c~) zu erhalten, tiber- 
prfiften wir die Pollenkeimung und das Pollen- 
schlauchwachstum auf arteigenen und ar t f remden 
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Narben  beider genannte r  Birkenarten.  Bei der 
Pol lenkeimung lagen sowohl auf den arteigenen als 
auch auf den ar t f remden Narben die Werte  zwischen 
7 ~ und  9o%. Nach  weiterer Beobach tung  des Pol- 
lenschlauchwachstums zeigten sich jedoch folgende 
Differenzen. Bei den innerart l ichen Kreuzungen  
drangen zahlreiche Pollenschlauche welt in das Nar-  
benpa renchym vor. Die gleiche ]3eobachtung War in 
der Kreuzungsr ich tung  Betula pendula (~_) • Betula 
pubescem (c~) zu machen,  wiihrend beim reziproken 
Kreuzungsvorgang  die Pollen zwar ebenso h~ufig 
keimten,  das Eindr ingen der Schl~iuche in die Narbe  
jedoch k a u m  oder nur  in vereinzelten F~tllen fes tzu '  
stellen war. 

Die Ergebnisse der Studien zum Verlauf der Sa- 
menentwicklung zeigten, d a b  die Beobach tungen  
wShrend einer relat iv kurzen Zeitspanne der gesam- 
ten Entwicklungszei t  n icht  ausreichen, um alle 
St6rungen einwandfrei  zu erkennen und  den Anteil  
der zu erwar tenden t auben  Samenk6rner  in groBen 
Ziigen einschStzen zu k6nnen.  
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Uber den unterschiedlichen Einflut3 yon Schwefeldioxid auf die Nadeln 
verschiedener 2j ihriger L irchenkreuzungen 

lo. Ver6ffent l ichung der Arbei tsgemeinschaff  fitr forstliche Rauchschadenforschung  T h a r a n d t  

Von H. SCHONBAQH, HG. DA.SSLER, H. I~,NDERLEIN, E. BELLMANN u n d  W. K.~STNER 

Mit 1 Abbildung 

E i n l e i t u n g  
Die immer  welter um sich greifende Sch~tdigung 

der Nadelw~lder durch  industrielle Abgase zwingt  die 
Fors twir t schaf t  vieler Industr iel~nder ,  sich mit  dem 
Aufbau  rauchh~irterer W~lder zu befassen, wobei iln 
al lgemeinen die Laubh61zer den Vorrang haben.  ]3ei 
dem FlachenausmaB,  das die Schiiden in der D D R  
angenommen  haben,  ist es aus waldbaul ichen Grtin- 
den jedoch erforderlich, den Nadelholzantei l  der 
Bes tockung nicht  zu s ta rk  zu vermindern .  Es gilt 
also, Nadelh61zer zu linden, die den gegebenen s tand-  
6rtl ichen Verh~iltnissen besser entsprechen und gegen- 
iiber der 6rtlichen S02-Einwirkung resistenter sind 
als die gegenw~irtige, vorwiegend aus Fichte  und  
Xiefer bes tehende ~Bestockung. Besondere Bedeu-  
tung  k o m m t  dabei der L~irche zu, die als winterkahle  
B a u m a r t  ~ihnlich den Laubh61zern eine h6here 
1Rauchresistenz erwarten l~iBt als die wintergrfinen 
Nadelholzar ten.  

In  der Vegetat ionsper iode 1963 wurden als Ge- 
meinschaf tsa lbei t  des Ins t i tu tes  fiir Pf lanzenchemie 
Tha rand t ,  Abt.  Rauchschadenforschung ,  und  des 
Ins t i tu tes  fiir Fors tpf lanzenzi ich tung Graupa  der 
D A L  zweij~ihrige, aus gelenkter  Best~iubung hervor-  

gegangene L~irchen auf die Resistenz ihrer  Nadeln  
gegen SO2-Einfltisse untersucht .  Fri ihere Unter -  
suchungen des e rs tgenannten  Ins t i tu tes  ba t t en  be- 
reits eine h6here Rauchres is tenz  der japanischen 
L~trche (Larix leptolepis Gord.) gegeniiber der euro- 
p~iischen L~trche (L. decidua Mill,) nachgewiesen.  
Gelenkte Kreuzungen  innerhalb  der Ga t t ung  Lar ix  
werden im Graupaer  Ins t i t u t  in groBem Umfang  
hergestellt ,  nicht  zuletzt  im Hinbl ick auf die Anbau-  
m6glichkei ten yon  L~trchenhybriden im Mittelge- 
birge. Nach  Provenienzversuchen  RUBNERS im Erz-  
gebirge i s t  der Anbau  der europ~ischen L/irche in 
H6henlagen fiber 600 m von zweifelhaftem Erfolg. 
RelMiv gutes Gedeihen der iapanischen L~rche in 
h6heren Lagen  des Erzgebirges  berecht ig t  zu der 
Hoffnung,  dab Hybr iden  zwischen beiden Ar ten  in 
diesen Gebieten, die z. T. un ter  erheblicher Raueh-  
e inwirkung aus der ~SSR stehen, anbaufiihig sind. 

1. Das Untersuchungsmaterial 
Zur Verftigung s tanden 751 zweij/ihrige S/imlinge 

aus 54 Kreuzungskombina t ionen ,  aus jeder Kombina -  
t ion 14 Pi lanzen (3 real nur  13, 1 real nu t  12). Sie 
wurden im Frt ihjahr  1963 dem Saatbee t  e n t n o m m e n  


