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it has been assumed that TAA has the single role of
co-ordinating growth in various organs or parts of the
flax plant. This may not be entirely true; for example,
the work of Ross (1948) on Eptlobium species crosses,
in which he found a higher peroxidase activity in
inhibited compared to uninhibited reciprocals of such
crosses, suggests an association between low auxin
and dwarfism. This is supported by Vax OvVERr-
BEEK’s (1935) work with a dwarf and a normal variety
of maize; the dwarf contained less auxin and destroy-
ed more exogenously applied auxin than the normal
variety. One might regard the NK form as an in-
duced dwarf compared to NPK and thus separate
the roles of TAA into one of possible co-ordination in
Royal and Mandarin, and one of overall growth
control in NPK and NK.

These studies have essentially raised more questions
than they have answered. A much 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
TAA and TAA inhibitors, before clear conclusions
on the control of branching in flax can be drawn.

Summary

Peroxidase activity was measured in two sets of
experiments with the flax genotypes Royal and
Mandarin, and the flax genotrophs NPK and NK
produced by NPK and NK fertilizer treatments of
Stormont Cirrus,

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

Dialysis of the extracts caused a marked rise in
peroxidase activity through removal of an inhibitor.
Stems contained more peroxidase activity than leaves
both before and after dialysis of the two samples.

F, hybrids between NPK and NX showed no
reciprocal differences in peroxidase activity.

Zusammenfassung
Die beiden Leinsorten Royal und Mandarin unter-
scheiden sich wesentlich in der Intensitdt der basalen
Verzweigung. Ahnliche Unterschiede weisen zwei
,,Genotrophe der Leinsorte Stormont Cirrus auf;
sie entstanden durch die {iber mehrere Generationen
anhaltende Wirkung einer NPK- bzw. einer NK-
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Diingung. Um dem physiologischen Steuerungs-
mechanismus der unterschiedlichen basalen Verzwei-
gung niherzukommen, wurde die Peroxydaseaktivi-
tit in zwei Versuchsreihen gemessen, und zwar an den
beiden Genotypen bzw. Sorten Royal und Mandarin
und an den beiden ,,Genotrophen NPK und NK
der Sorte Stormont Cirrus (Nachkommenschaften
behandelter Pflanzen in der dritten Generation).
Royal und NPK hatten eine gréBere Anzahl basaler
Zweige als Mandarin und NK. Die Peroxydaseaktivi-
tdt war, mit einer Ausnahme, bei Royal hoéher als bei
Mandarin, dagegen bei NK héher als bei NPK.
Dialyse der Extrakte verursachte ein betrdchtliches
Ansteigen der Peroxydaseaktivitit infolge der Besei-
tigung eines Inhibitors. Die Stengel hatten eine
hohere Peroxydaseaktivitit als die Blétter, sowohl
vor wie nach der Dialyse der beiden Proben.
AuchF,-Hybriden verschiedener reziproker Kombi-
binationen wurden auf ihre Peroxydaseaktivitdt hin
untersucht. In einzelnen Fillen ergaben sich signifi-
kante Reziprokenunterschiede, nicht jedoch bei ,,F;-
Hybriden zwischen NPK und NK.
Intensivere Untersuchungen sind notwendig, bevor
klare Schliisse hinsichtlich der Ursache unterschied-
licher Verzweigung gezogen werden konnen.
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Untersuchungen zum Bestiubungsvorgang und der Samenentwicklung
bei Birkenartkreuzungen

Von IRMGARD EIFLER

Mit 5 Abbildungen

Jahrelange, umfassende Kreuzungsarbeiten inner-
halb der Gattung Befula fithrten zu grundlegenden
Erkenntnissen {iber die Kombinationsméglichkeiten
zwischen verschiedenen Birkenarten, besonders zwi-
schen Betula pendula und Betula pubescens, die an

anderer Stelle bereits publiziert worden sind (EIFLER,
1950, 1958, 1960). Die in dieser Arbeit beschriebenen
Uberpriifungen des Bestiubungsvorganges und der
Samenentwicklung bringen uns interessante Hin-
weise zur Erklirung bestimmter Unterschiede im
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Betula pubescens @ X Betula pendula &

Gegeniibeystellung von Evgebnissen dev Birkenavikvenzungen 1958 und 1960.
bescens 3

Betula penduia Q x Betula pu

Tabelle 1.
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Pflanzenprozent bei den Kreuzungsnachkommen 1g6o (ermittelt durch Absaaten von je 2000 Samen einer jeden Kombination im Gewachshaus)

Pilanzenprozent bei den Kreuzungsnachkommen 1958 (ermittelt durch Absaaten des gesamten geernteten Saatgutes im Gewéchshans)

2.

1.

Der Ziichter

Kreuzungserfolg, wie wir sie in den Er-
gebmissen der Kreuzungsserien verschie-
dener Jahre stets gleichgerichtet beob-
achten konnten.

In allen von uns durchgefiihrten Kreu-
zungsversuchen zeigte es sich, daB bei
simtlichen Xombinationen, die zwischen
Betula pendula und Betula pubescens vor-
genommen worden sind, ein wesentlich
gréoBerer Kreuzungserfolg zu verzeichnen
ist, wenn Betula pendula als Mutterbaum
verwandt wurde. Die gleichen Erfahrun-
gen machte STERN {1958, 1963) am Insti-
tut fir Forstgenetik und Forstpflanzen-
zlichtung in Schmalenbeck. Bei unseren
Kreuzungen Betula pendula () X Betula
pubescens (§) konnte in Ausnahmefillen
eine Keimfahigkeit des Kreuzungssaat-
gutes oder ein Pflanzenprozent von mehr
als 309, ermittelt werden, wihrend bei den
reziproken Kreuzungen Keimfihigkeit
und Pflanzenprozent — abgesehen von
wenigen Ausnahmen — kaum in Prozent,
sondern griBtenteils besser in Promille
auszudriicken waren. Da wir diesen auf-
fallenden Unterschied im Ergebnis der
reziproken Kreuzungen regelmiBig bei
den Versuchen mehrerer Jahre beobachte-
ten, kann es demnach nicht méglich sein,
daf3 diese Differenzen eventuell auf un-
giinstige Witterungsverhiltnisse gerade
zum Zeitpunkt der Bestdubung von Betula
pubescens mit Betula penduia oder auf
andere zutdllig auftretende Schwierigkei-

‘ten zurlickzufithren sind, wie wir es nach

den Ergebnissen des ersten Kreuzungs-
versuches zur Erklirung in Erwigung
gezogen hatten. Anfler diesen besonders
auffalligen Unterschieden, die sich je nach
der Verwendung von Betula pendula oder
Betula pubescens als Mutterbaum bei un-
seren Kreuzungen feststellen lieBen, waren
weitere Differenzen hinsichtlich der indi-
viduellen Kombinationseignung zwischen
den als Kreuzungspartner verwendeten
6 Betula pendula- and 6 Betula pubescens-
Biumen festzustellen. Es zeichneten sich
Tendenzen ab, daB unter diesen Ausgangs-
bdumen sowohl besonders kombinations-
freudige als auch kombinationsfeindliche
Typen vertreten waren. Hinsichtlich die-
ser Eigenschaften sind jedoch in den Ver-
suchsserien verschiedener Jahre gewisse
Verschiebungen in der Reihenfolge auf-
getreten, die in Tabelle 1 zum Ausdruck
gebracht werden. Da im Versuch 1960
insgesamt hdhere Pflanzenprozentwerte
festzustellen sind als 1958, wird von uns
angenommen, dall sich hier unter ande-
ren moglichen Faktoren die Witterungs-
verhiltnisse der einzelnen Jahre auswir-
ken. Von STERN (1963) liegen Beob-
achtungen iber die Abhidngigkeit des
Krenzungserfolges bei der Birke von
den Umweltbedingungen zum Zeitpunkt
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der Kreuzung und in den darauffolgenden Tagen
vor.

Da sich die auffallenden Differenzen bei den Kreu-
zungsergebnissen in groflen Ziigen konstant wieder-
holen, liegt die Vermutung nahe, dal bereits der
Verlauf der Pollenkeimung und des Pollenschlauch-
wachstums auf der Narbe des Kreuzungspartners
sowie die Entwicklung der Samen, soweit sie sich
mikroskopisch verfolgen 1405t, einige Erkldrungs-
moglichkeiten fiir dieses spezifische Verhalten bei den
Kreuzungsversuchen liefern kénnten.

Herrn Prof. Dr. Sarvas sei an dieser Stelle fiir 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

Im April 1961 schnitten wir Blithreiser von simt-
lichen Ausgangsbdumen unserer Kreuzungsversuche
der Jahre 1958 und 1960. Diese Reiser der 6 Betula
pendula-Individuen und der 6 Betula pubescens-
Biume benutzten wir nur zu einem Teil fiir die Pol-
lengewinnung, wihrend wir von dem verbleibenden
Rest alle ménnlichen Bliitenstinde sorgfiltigst ent-
fernten. Bei der Pollenernte wurde strengstens auf
die notwendige Isolierung der einzelnen Ausgangs-
partner voneinander geachtet. Die weiblichen Blith-
reiser waren so in den Kabinen unseres Infektions-
gewichshauses untergebracht, daB jeweils alle Kreu-
zungspartner in jeder der 12 benétigten Kabinen ein-
mal vertreten waren. In jeder der Kabinen diente
einer der Ausgangsbiume als Pollenspender. Wir
sorgten dafiir, dal die weiblichen Bliihreiser erst
dann in die fiir sie vorgesehenen Kabinen kamen,
wenn die Narben empfingnisfihig waren. Da die
Bestdubung durch die Erzeugung einer Pollenwolke
mit Hilfe von Jodoformzerstiubern erfolgte, sollte es
vermieden werden, dafl die Reiser von etwas spiter
blithenden Baumen mehrfach dem Pollenstaub aus-
gesetzt waren. Wir strebten damit — soweit es bei
diesem kiinstlichen Bestdubungsvorgang méglich
war — eine relativ einheitliche und gleichmiBige
Pollenverteilung an.

(4, 8 und 12 Stunden nachdem die Bestiubung erfolgt
war, fixierten wir die weiblichen Bliitenstinde der Aus-
gangsbaume in Alkohol-Eisessig 3:1. Nach einer min-
destens 12—1g4stiindigen Fixierungszeit, erfolgte ein
griindliches Ausspiilen in Wasser. Die Bliitenstinde wur-
den dann zwischen 2 Objekttrigern gequetscht und an-

schlieBend 10 Minuten mit kalter, darauf 5-- 10 Minuten
mit heiBler Féarbefliissigkeit behandelt.
Die Farblésung hatte folgende Zusammensetzung:
2 ccm 19, Lichtgriin (in H,O gelost)
2 ccm 19, Sdurefuchsin
10 ccm Glyzerin
40 ccm Milchsdure
46 ccm destilliertes Wasser.)

Diese Firbemethode {bermittelte uns Sarvas
(nicht verdffentlicht). Mit ihrer Hilfe gelingt es, die in
das Narbengewebe eingedrungenen . Pollenschliuche
sichtbar zu machen. Infolgedessen ist es auf diese
Weise moglich, mit Sicherheit das Eindringen der
Pollenschlduche in die Epidermis der Narben und
ihr Weiterwachsen im Narbenparenchym mikrosko-
pisch zu verfolgen. Wir stellten in diesem Versuch
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einerseits die Keimprozente der Pollen auf den Nar-
ben fest, und auBlerdem iberpriften wir ihr weiteres
Verhalten, d. h. wir beobachteten, ob die Pollen-
schlduche 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 stellten wir Pollen-
keimversuche im hingenden Tropfen von 10%iger
Rohrzuckerlgsung bei einer Temperatur von 4+ 30 °C
an. Sollten von der artfremden Narbe etwa keim-
hemmende Substanzen ausgehen, so miiBten bei
diesen vergleichenden Versuchen entsprechende Un-
terschiede in der Pollenkeimung festzustellen sein.
Die Keimfdhigkeit der - Pollenkérner wurde jedoch
sowohl durch die Gegenwart der arteigenen als auch
die der artfremden Narbe nicht ungiinstig beein-
fluft, denn die Keimprozente des Pollens lagen mit
wenigen Ausnahmen in der GréBenordnung zwischen
70 und 95%, gleichgiiltig, ob der Pollen auf art-
eigenen oder artfremden Narben keimte. Die ver-
gleichsweise in Traubenzuckerldsung vorgenommenen
Pollenkeimversuche ergaben durchschnittlich wesent-
lich geringere Prozentwerte. Hier ermittelten wir in
der Mehrzahl der Fille Prozentzahlen zwischen 10
und 30 und nur in 2 Ausnahmefillen 52 bzw. 709%,.
Demnach sind die Voraussetzungen fiir eine ausrei-
chende Pollenkeimung sowohl auf arteigener als
auch auf artfremder Narbe vorhanden und liegen
hier sogar durchweg wesentlich giinstiger als in dem
von uns durchgefithrten Laborversuch. Die Beob-
achtungen des weiteren Verhaltens der Pollenschlau-
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 Pollenschldu-
che aus, die zum Teil weit in die Narben eindrangen.
Ahnliche Feststellungen lieBen sich machen, wenn
Betula pendula-Narben mit Betula pubescens-Pollen
bestiubt worden waren {Abb. 1}, wihrend beim rezi-
proken Vorgang die Betula pendula-Pollenkdrner in
der Mehrzah! zwar mehr oder weniger lange Pollen-
schlauche ausbildeten, das Einwachsen in die Betula
pubescens-Narben jedoch nur in den seltensten Fallen
zu beobachten war. Hin und wieder hatte es sogar
den Anschein, als wichen die Pollenschliuche von den
artfremden Narben zuriick, indem sie die zunéchst
der Narbe zugekehrte Wuchsrichtung dnderten oder

Abb. 1. Kreuzung zwischen Betula pendula{Q) und Betula pubescens (3 ). 4 Stun-
den nach der Bestdubung ist der Pollenschlauch bereits weit in das Narben-
parenchym vorgedrungen.

(Mikroskopische Beobachtung bei zoofacher Vergré8erung, fotographisch nach-
vergroBert.)
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Abb. 3.

Abb. z u. 3. Kreuzung zwischen Befula pubescens (@) und Betula pendula ().
& Stunden nach der Bestidubung sind die Pollenschlduche noch nicht in die Narbe
eingewachsen. Sie sind gedrungen und andern oft ihre Wuchsrichtung, wenn sie
die Narbe bertihren.
(Mikroskopische Beobachtung bei goofacher Vergréferung, fotografisch nach-
vergroBert.)

sich spiralig aufrollten (Abb. 2 u. 3). Derartige Beob-
achtungen lassen im Hinblick auf unsere langjihrigen
Erfahrungen bei diesen Kreuzungsversuchen, in
denen aus den Kombinationen zwischen Betula
pubescens () X Betula pendula (3) immer nur ver-
einzelte Nachkommen hervorgingen, die Schiufi-
folgerung zu, daf bereits beim Bestdubungsvorgang
ein Hinderungsgrund fiir die angestrebte Kombina-
tion vorliegt. Welcher Art dieser Hinderungsgrund
sein kénnte, soll weiter unten bei der Besprechung der
Ergebnisse erdrtert werden. Eine Wiederholung der
oben geschilderten Versuche im gleichen Umfang war
1962 infolge ungiinstigér Blithverhiltnisse bei den-
selben Ausgangsbiumen nicht moglich. Sie konnte
infolgedessen nur in wesentlich geringerem Umfang
nach der entsprechenden Methode durchgefiihrt
werden. Ihre Ergebnisse lieferten jedoch die Be-
stitigung fiir die im Vorjahr gewonnenen Erkennt-
nisse iiber das grundsitzliche Verhalten von Pollen-
schlduchen beider bearbeiteten Birkenarten auf art-
eigenen bzw. artfremden Narben. Aus diesen Ver-
suchen mogliche SchluBfolgerungen zur Erkldrung
der sich in unseren Kreuzungsversuchen abzeichnen-
den individuellen Kombinationseignung zu ziehen,
wiire jedoch voreilig, da hierzu wenigstens eine Wieder-
holung des oben beschriebenen Versuches in gleichem
Umifang erforderlich gewesen wire, doch dazu fehiten
in den folgenden Jahren die.arbeitstechnischien Vor-
aussetzungen.

IrMGARD EIFLER:

Der Ziichter

Beobachtungen der Samenentwicklung

Auf Grund der Vermutung, daf8 sich schon bei den
ersten Entwicklungsschritten eines bestdubten Gyn-
dzeums Unterschiede zwischen den einzelnen Kreu-
zungskombinationen abzeichnen koénnten, nahmen
wir 1958 deren Uberpriifung bei simtlichen von uns
durchgefithrten Kreuzungskombinationen vor. Eine
kurze Einfithrung in die Bliitenbiologie und den Be-
fruchtungsvorgang bei der Birke soll der Beschrei-
bung unserer Versuche vorangestellt werden.

Obwohl die Anlage der weiblichen Bliite der Birke
ebenso wie die der méannlichen bereits im Sommer des
Vorjahres erfolgt, bleiben die weiblichen Bliiten bis zum
April bzw. Anfang Mai in den Knospenschuppen verbor-
gen. Sie werden meist erst mit oder kurz vor dem Blatt-
austrieb sichtbar. Die mehr oder weniger rot gefiarbten
Narben erweisen sich — bei ndherer Betrachtung — als
einziger etwas auffallender Bestandteil der insgesamt
unscheinbaren weiblichen Bliitenstinde. Die Einzel-
bliiten, die zu dritt auf einem Tragblatt sitzen, sind ohne
Miihe freizuprdparieren. AuBer den beiden pfriemférmi-
gen Narben sind 2 Samenanlagen zu erkennen, die sich
von der Mittelachse der Bliite zu beiden Seiten rundlich
abzeichnen. Ferner ist die Anlage der beiden randstandi-
gen Samenfiliigel bereits angedeutet. Wenn der Pollen
auf die empfiangnisfihige Narbe gelangt, dann ist die
Ausbildung der Samenanlagen noch nicht abgeschlossen,
damit ist erst zu Beginn des Monats Juni zu rechnen. Nach
dem Einwachsen der Pollenschlduche zwischen das
Parenchym der Narben wird das weitere Vordringen der
Schlduche an der Basis der Narbe gestoppt. Erst wenn
die Samenanlagen fertig ausgebildet sind, kann ihr Wachs-
tum fortgesetzt und das Eindringen in die Samenanlage
von der Chalaza her erfolgen. Da der Birkensame im
Normalfall ein einsamiges Niifichen ist, kann sich nur
eine der beiden Samenanlagen zur vollen Reife entwickeln.
Zwar werden gréfitenteils noch beide Eizellen befruchtet,
jedoch bleibt der eine Embryo sehr bald in seiner Aus-
bildung hinter dem anderen zuriick (HEGI, 1957).

Da die Birke 1958 reichlich blithte, hatten wir bei
unseren Kreuzungsexperimenten zwischen Betula
pendula und Betula pubescens in jeder Kombination
moglichst viele Bliiten bestdubt. Wir kreuzten die
bereits oben erwdhnten 6 Betula pendula- und 6 Be-
tula pubescens-Baume diallel. Nach den in groBem
Umfang eingeleiteten BestiubungsmaBnahmen stand
uns bei den meisten Ausgangsbdumen geniigend
Blittenmaterial zur Verfiigung, um daran die Weiter-
entwicklung der Einzelbliiten in regelmifigem Ab-
stand zu Uberpriifen.

In der ersten Zeit nach der Bestdubung fixierten wir an
jedem 2. Tag einen Bliitenstand im Alkohol-Eisessig-
gemisch 2:1. Spiter vergroBerten wir dann die Abstinde
um das Doppelte. Je nach der Anzahl der fiir diesen
Versuch vorhandenen Bliiten und nach ihrer gesamten
Entwicklungstendenz, die bei den einzelnen Biumen ver-
schieden war, konnten wir diese Priifungen im Verlauf von
2—4 Wochen, in wenigen Ausnahmen auch linger, durch-
filhren. Die Einzelbliiten lieBen sich ohne Schwierigkeiten
aus dem Kitzchen herausprdparieren und waren mikro-
skopischen Studien bei durchscheinendem Licht und zoo
bis g4oofacher VergroBerung gut zuginglich. Ein kurzes
Aufkochen in der Fixierfliissigkeit oder bei weiterent-
wickelten Samenanlagen gegebenenfalls auch in Chloral-
hydrat verbesserte die Beobachtungsmdoglichkeiten.

Bis zu einem gewissen Entwicklungsstadium konn-
ten die Samenanlagen in dieser Weise in ihrer Aus-
bildung {iberpriift und verglichen werden (Abb. 4
u. 5). Frithzeitige Vertrocknungs- oder andere Ausfall-
erscheinungen waren in dieser Weise eindeutig fest-
zustellen. Allerdings mufB darauf hingewiesen werden,
dafl die Beobachtung zu einem Zeitpunkt, der etwa
8 Wochen nach der Bestdubung lag, schon auf einige
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Schwierigkeiten stiefl, weil in der Zwischenzeit ein
erhebliches Wachstum und eine dementsprechende
Dickenzunahme der Samen die Uberpriifung im
durchscheinenden Licht sehr erschwerten. Die Unter-
suchungen beschrinkten sich demzufolge auf einen
relativ kleinen Teil der Zeitspanne, die fiir die gesamte
Entwicklung des Samens bendtigt wird. In vielen
Fillen handelte es sich — weil z. T. fiir die laufend
vorzunehmenden Fixierungen nicht mehr geniigend
Bliitenstidnde vorhanden waren — nur um die Wo-
chen, in denen der Pollenschlauch in der Basis der
Narbe ruht, und der Befruchtungsvorgang noch nicht
stattgefunden hat. Diese Tatsache ist zu bertick-
sichtigen, wenn die ermittelten Ergebnisse ausge-
wertet werden. In der Tabelle 2z sind die regelméBigen
Beobachtungen, die an den Nachkommen sdmtlicher
Kreuzungskombinationen des Jahres 1958 gemacht
wurden, kurz zusammengefaBt. Bei ihrer Betrach-
tung fallt es auf, daf im Kreuzungsversuch Betula
pendula (9) X Betula pubescens (3) 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 von 1958
verfolgen, dann miissen wir feststellen, daB3 Betula
pendula KT 1958 in jeder Kombination keimfdhiges
Saatgut erzeugte. Bei Betula pendula 2317 und 88/4
verlief die Samenentwicklung wesentlich ungtinstiger.
Eine in allen Fillen ibereinstimmende Tendenz
kommt allerdings nur in den Pflanzenprozenten der
Nachkommen aller Kombinationen mit dem Baum
88/4 zum Ausdruck, wihrend das Kreuzungssaatgut
von 23/17 in einigen Kombinationen 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-Mutterbdumen 5/8, 34/7 und 89/15, die
1958 in allen Kreuzungskombinationen lediglich
taubes Saatgut produziertén und trotz geniigend an
der Narbe befindlicher Pollenkérner im allgemeinen
keine Entwicklungstendenz bei den Einzelbliiten er-
kennen lieBen. In allen Kombinationen mit diesen
3 Mutterbdumen waren dagegen nach mehr oder
weniger langen Zeitrdumen Vertrocknungserschei-
nungen festzustellen, wihrend die Kontrolle an frei

bestiubtem Blittenmaterial eine recht gute Aus-

bildung der Samen bewies.

Bei der Untersuchung sdmtlicher Krenzungskom-
binationen, in denen die verschiedenen Befula pubes-
cens als Mutterbaume verwandt wurden, waren ins-
gesamt einheitliche Entwicklungstendenzen fest-
zustellen. Von Betula 85/12 standen keine weib-
lichen Bliiten zur Untersuchung zur Verfiigung und
bei Betula pubescens 4 und 5 war ihre Zahl sehr gering.
Von den Bdumen 4 und 5 war bei den wenigen Bliiten
in allen Kombinationen im allgemeinen eine recht un-
giinstige Samenentwicklung festzustellen. Diese 3
genannten Biume fallen auch in Tabelle 1 dadurch
auf, daf sie 1958 in allen Kombinationen nur taubes
Saatgut brachten. Hierher gehort allerdings auch
noch Betula pubescens 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 teilweise zu beobachtenden Ubereinstimmung
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zwischen der Samenentwicklung in den ersten Wo-
chen nach der Bestdubung und der Keimfihigkeit
des Nachkommenschaftssaatgutes kommen kénnen,
wird bei der Besprechung der Versuchsergebnisse zu
behandeln sein.

Besprechung der Ergebnisse

Die Resultate unserer Versuche zur Uberpriifung
des Pollenschlauchwachstums bei der Durchfithrung
von Artkreuzungen zwischen Befula 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 duflerst selten von uns beobachtete
Vordringen von Betula pendula-Pollenschlduchen im
Betula pubescens-Narbenparenchym zu erkldren sind.
Eine Keimhemmung des Betula pendula-Pollens auf
der artfremden Narbe, die wir als Erkldrung fiir das
MiBlingen dieser Kreuzungen zunichst mit in Er-
wigung gezogen hatten, liegt nach unseren Unter-
suchungsergebnissen also nicht vor. Es miifite dem-
nach entweder ein physiologischer oder auch ein
mechanischer Grund vorhanden sein, der den Pollen-
schlauch am Eindringen in das Narbenparenchym
hindert. Die zuerst erwihnte Moglichkeit einer
eventuellen physiologischen Unvertriglichkeit war
im Rahmen dieser Arbeiten nicht zu iiberpriifen und
koénnte daher nur als Vermutung ausgesprochen wer-
den. Aulerdem sprechen Untersuchungen von
Sarvas (1g52) dafiir, daf es mechanische Schwierig-

Abb. 4. Entwicklungsstand von Birkensamen t Woche nach der Bestdubung.
(Mikroskopische Beobachtung bei 1oofacher VergroBerung, fotografisch nach-
vergréBert.)

Ab}). 5. Entwicklungsstand von Birkensamen 2 Wechen nach der Bestdubung.
(Mikroskopische Beobachtung bei ioofacher VergroBerung, fotografisch nach-
vergroBert.)
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Tabelle 2. Birkenarthveuzungen 1958 — Beobachtungen dev
N Bet. pub. 1 Bet. pub. 4 : Bet. pub. 5 Bet. pub. 6 1 Bet. pub. 83/12 B. pub. 385
Betula 1. = | 6 Wochen J 4 Wochen ‘ 4 Wochen . 4 Wochen 5 Wochen 2 Monate
pendula 2. = ‘ sehr gut - sehr gut i gut | zuerst zb- gut sehr gut
KT I ‘ ' gernd, dann !
i X gut :
3. = . keine keine " keine keine - keine keine
B;é;zf; B T.v: 2 Wochen 3 Wochen i 3 Wochen 3 Wochen 2 Wochen 3 Wochen
pendula ' 2. = | z0gernd zuerst zogernd, [ gut zuerst gut, zuerst gut, zuerst zégernd,
23/17 dann gut § nachlassend nachlassend dann gut
= | keine einige Samen einige Samen | einige Frucht- | zahlr. Samen keine
vertrocknet vertrocknet stde. vertr. vertrocknet
b;t;tﬁ 1. = | 2 Wochen 2 Wochen " 3 Wochen 2 Wochen 3 Wochen 3 Wochen
pendula 2. = | z0g. u. insg. zuerst schlecht, | zuerst gut, unterschiedl. | unterschiedl. schlecht
88/4 ungiinstig dann besser i nachlassend vorwieg. schl.
3. = | einige Samen | zahlr. Samen - zahlr. Samen | wenig Bliiten | sehr viele
| vertrocknet vertrocknet vertrocknet zur Unters. ; Samen vertr.
Betula 1. = 1 2 Wochen 2 Wochen | 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen
pendula 2. = | keinerlei Entwicklung zuerst gut, dann | keine
5/8 | voll. Stillstand
3. = in der 2. Woche vertrocknen die Bliitenstdnde Fruchtst.
vertrockn.
Betula 1. = | 2 Wochen ' 2 Wochen | 2 Wochen 2 Wochen \ 2 Wochen 2 Wochen
pendula 2. = Trotz Anhaftens von gekeimten Pollen an den Narben kéinerlei Entwicklung in allen Kombinationen
34/7 3= Vertrocknen der Bliitenstinde
Betula 1. = | 2 Wochen " 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen | 2 Wochen "2 Wochen
pendula 2. = Trotz Anhaftens von gekeimten Pollen an den Narben keinerlei Entwicklung in allen Kombinationen
89/15
3. = | | Vertrocknen der Bliitenstinde |
I .
frei ab- 1. = | ’
gebliiht 2. = | sehr gut . sehr gut keine Q Bliiten sehr gut
3. = | keine zu wenig @ Bliiten | zu wenig keine vorhanden keine
| | Bliiten ’

1. = Beobachtungsdauer; z. = Entwicklung der Samen; 3. = Auftreten von Vertrocknungserscheinungen oder anderen Stérungen.

keiten sind, welche die Pollenschlduche am Eindrin-
gen in die Narbe hindern.

SArvas beschreibt 1952 u. a. Versuche, mit deren
Hilfe er das Eindringungsvermégen von Pollen-
schlduchen in die Narben bei Betula pendula iiber-
priift hat. Er stellte dabei fest, daB trotz mehr als
g0%iger Keimfahigkeit des Pollens und reichlich an
den Narben haftenden Pollenkdérnern nur ein sehr
geringer Anteil ihrer Pollenschliuche die Kutikula
der Narbe zu durchdringen vermogen, um in dem
diinnwandigen Narbengewebe weiterzuwachsen. Die
abschlieBende Bemerkung- von Sarvas zu diesen
Untersuchungen sei wortlich zitiert: ,,Even if an
investigation of this kind must be considered a
mere preliminary test it shows quite distinctly that
the penetrating power of birch pollen grains is
surprisingly poor.” Wenn wir diese Feststellung im
Zusammenhang mit unseren Versuchsergebnissen be-
trachten, dann lieBen sich daraus folgende SchluB-
folgerungen zu ihrer Erklirung ziehen: Betula pubdes-
cens ist in ihrem gesamten Blitenbau im Vergleich zu
Betula pendula als wesentlich kriftiger zu bezeichnen.
Demzufolge sind einerseits die Narben der Betula
pubescens auch grofer als bei Betula pendula. Der
haufigste Pollendurchmesser fiir Betula pubescens
wird mit 24,3 u, der fiir Betula pendula mit 21,5 y an-
gegeben (HEc1, 1957). Die Tatsache, dali bei der

Artkreuzung so offensichtliche Differenzen zutage
treten, kénnte damit erklirt werden, daBl der ver-
gleichsweise zartere Pollenschlauch der Betula pendula
nicht in der Lage ist, die relativ starke Kutikula der
Narben von Betula pubescens zu durchdringen, da
diese dem Eindringen einen noch gréBeren Wider-
stand entgegensetzen wird, als das bei der eigenen
Art der Fall ist. In der umgekehrten Richtung,
wenn der kriftige Pollenschlauch der Betula pubes-
cens die diinnere Kutikula der Betula pendula-Narbe

. zu durchdringen hat, miissen sich’ dementsprechend

wesentlich bessere Kreuzungsergebnisse erzielen las-
se1. :

Unsere Vermutung, dall sich schon in den ersten
Wochen nach der Bestdubung anhand einer guten
Samenentwicklung giinstige Kombinationsméglich-
keiten zwischen 2 Partnern erkennen lassen koénnten,
oder daBl durch die Tendenz zu gehduft auftretenden
Stérungen unvertrigliche Kombinationspartner fest-
zustellen wiren, hat sich leider nicht bestitigt. Ver-
gleichen wir nochmals die weiter oben angefiihrten
Ergebnisse der Samenentwicklung mit unseren Er-
kenntnissen, die wir hinsichtlich der unterschiedlichen
Kreuzungserfolge zwischen unseren beiden Birken-
arten gemacht haben. Da wire in erster Linie anzu-
fithren, daB keine Ubereinstimmung in der Samen-
entwicklungstendenz der ersten Wochen zum Kreu-
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Samenentwicklung wihvend der ersten Wochen nach ervfolgter Bestdubung.
frei abgeb. | B pub. 585 ‘ B. pub. 85/12 Bet. pub. 6 ’ Bet. pub. 5 | Bet. pub. 4 Bet. pub. 1 Q/<§/
2 Wochen 4 Wochen } 1 Woche ! 2 Wochen 3 Wochen = 1. Betula
sehr gut  sehr gut sehr gut - ungiinstig i ungiinstig langsam, aber = 2. pendula
| | gut KT
keine keine keine ! wenig Bliiten | wenig Bliiten | keine = 3.
3 Wochen " 2 Wochen ] 1 Woche 2 Wochen 3 Wochen = 1. Betula
gut | sehr gut gut . ungiinstig ungiinstig gut = 2. pendula
‘ v 23/17
keine ' keine keine wenig Bliiten | wenig Bliiten | keine = 3.
[P | ‘:0
3 Wochen = 3 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 3 Wochen = 1. Betula
gut normal = gut unterschiedl. | zuerst gut, gut = 2. pendula
50 “ dann stag- 88/4
& nierend
keine zahlr. Samen = keine wenig Bliiten | wenig Bliiten | einige Samen = 3.
| vertrocknet < vertrocknet
1 Woche E 3 Wochen 1 Woche 2" Wochen 3 Wochen = 1. Betula
gut normal ﬁ . zuerst un- schlecht . ungiinstig gut = 2. pendula
- | giinst., dann ‘ 5/8
3 besser
keine Mangel an g Anfangs vertr.! wenig Bliiten | wenig Bliiten | keine =
| Bliiten 5 © Samen
! 3 Wochen i 4 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 3 Wochen = 1. Belula
gut gut g gut unterschiedl. | ungiinstig gut = 2. pendula
keine zahlr. Samen g keine wenig Bliiten : wenig Bliiten | zahlr. Samen = 3. 34/7
vertrocknet M vertrocknet
| 3 Wochen 4 Wochen 2 Wochen 3 Wochen = 1. Belula
gut gut zuerst schl,, — ungiinstig | zuerst z0g., = 2. pendula
: d. bess. dann besser
keine viele Samen keine keine Bliiten | wenig Bliiten | keine = 3. 89/15
vertr. :
.| : = 1. frei ab-
sehr gut i sehr gut sehr gut = 2. gebliiht
keine " keine zu wenig @ zu wenig Q keine = 3.
: Bliiten Bliiten

zungsergebnis vorliegt, wenn Betula pubescens als
Mutterbaum bet unseren Kreuzungen verwandt
wurde. Die mehr oder weniger gute bis sehr gute
Samenentwicklung steht nicht im entsprechenden
Verhiltnis zu den Kreuzungserfolgen, Die Unter-
suchung der Samenentwicklung bei den reziproken
Kreuzungsvorgingen weist dagegen auf eine recht
weitgehende Ubereinstimmung zu den Kreuzungs-
ergebnissen hin. Nach den zuerst genannten Resul-
taten in der Kreuzungsrichtung Betula pubescens X
Betula pendula sind wir jedoch geneigt, diese Beob-
achtungen bei der reziproken Kreuzung als Auswir-
kungen ernidhrungsphysiologischer oder klimatischer
Faktoren beim Bestdubungsvorgang oder in der
darauffolgenden Entwicklungsphase anzusehen. Da
es sich bei 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 wire. Auf die Bedeutung dieser Faktoren
im Hinblick auf den Kreuzungserfolg wurde bereits
hingewiesen.

Aus den geschilderten Studien zur Samenentwick-
lung miissen wir die SchluBfolgerung ziehen, dal
dieser relativ kurze Untersuchungszeitraum, in dem
wir dieselbe mit Hilfe der genannten einfachen
Methode verfolgen konnten, noch nicht ausreicht,

um alle in ihrer Entwicklung gestérten Samen zu er-
kennen. Diese Tatsache ist auf die Eigenschaft der
Birke zur Ausbildung parthenokarper Friichte, die
sie mit zahlreichen Waldbdumen teilt (HuMMEL,
1930), zurlickzufiihren. Derartige Untersuchungen
konnten also erst voll aussagefihig werden, wenu sich
die Studien fiiber einen lidngeren Entwicklungszeit-
raum des Samens erstrecken wiirden. Doch dann
miiBte mit anderen Untersuchungsmethoden, z. B.
mit Mikrotomschnitten, gearbeitet werden, um die
Entwicklung zum gesunden, keimfdhigen Samen
einerseits oder zur tauben Frucht andererseits ver-
folgen zu konnen. Ein derartiger Arbeitsaufwand ist
in diesem Zusammenhang jedoch nicht gerecht-
fertigt.

Zusammenfassung

Wie die Ergebnisse fritherer Arbeiten bewiesen
haben, liegt bei Bastardierungsversuchen zwischen
Betula pendula und Betula pubescens der Kreuzungs-
erfolg wesentlich héher, wenn Betula pendula als
weilblicher Elter eingekreuzt wird, als beim reziproken
Kreuzungsvorgang. Um Hinweise zur Erklirung der
Unvertrédglichkeit in der Kreuzungsrichtung Bet.
pubescens (?) und Bet. pendula () zu erhalten, iiber-
priiften wir die Pollenkeimung und das Pollen-
schlauchwachstum auf arteigenen und artfremden
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Narben beider genannter Birkenarten. Bei der
Pollenkeimung lagen sowohl auf den arteigenen als
auch auf den artfremden Narben die Werte zwischen
70 und 9o%,. Nach weiterer Beobachtung des Pol-
lenschlauchwachstums zeigten sich jedoch folgende
Differenzen. Bei den innerartlichen Kreuzungen
drangen zahlreiche Pollenschlduche weit in das Nar-
benparenchym vor. Die gleiche Beobachtung war in
der Kreuzungsrichtung Betula pendula () X Betula
pubescens ($) zu machen, wihrend beim reziproken
Kreuzungsvorgang die Pollen zwar ebenso hiufig
keimten, das Eindringen der Schlduche in die Narbe
jedoch kaum oder nur in vereinzelten Fillen festzu-
stellen war.

Die Ergebnisse der Studien zum Verlauf der Sa-
menentwicklung zeigten, daB die Beobachtungen
wihrend einer relativ kurzen Zeitspanne der gesam-
ten Entwicklungszeit nicht ausreichen, um alle
Storungen einwandfrel zu erkennen und den Anteil
der zu erwartenden tauben SamenkoOrner in groBen
Ziigen einschitzen zu kénnen.
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Einleitung

Die immer weiter um sich greifende Schiadigung
der Nadelwilder durch industrielle Abgase zwingt die
Forstwirtschaft vieler Industrielinder, sich mit dem
Aufbau rauchhirterer Wilder zu befassen, wobei im
allgemeinen die Laubhélzer den Vorrang haben. Bei
dem Flichenausma8, das die Schiden in der DDR
angenommen haben, ist es aus waldbaulichen Griin-
den jedoch erforderlich, den Nadelholzanteil der
Bestockung nicht zu stark zu vermindern. Es gilt
also, Nadelhélzer zu finden, die den gegebenen stand-
ortlichen Verhiiltnissen besser entsprechen und gegen-
iiber der ortlichen SO,-Einwirkung resistenter sind
als die gegenwirtige, vorwiegend aus Fichte und
Kiefer bestehende Bestockung. Besondere Bedeu-
tung kommt dabei der Lirche zu, die als winterkahle
Baumart #hnlich den Laubholzern eine hghere
Rauchresistenz erwarten 146t als die wintergriinen
Nadelholzarten.

In der Vegetationsperiode 1963 wurden als Ge-
meinschaftsarbeit des Institutes fiir Pflanzenchemie
Tharandt, Abt. Rauchschadenforschung, und des
Institutes fiir Forstpflanzenziichtung Graupa der
DAL zweijihrige, aus gelenkter Bestdubung hervor-

gegangene Lirchen auf die Resistenz ihrer Nadeln
gegen SO,-Einflisse untersucht. Frithere Unter-
suchungen des erstgenannten Institutes hatten be-
reits eine héhere Rauchresistenz der japanischen
Larche (Larix leptolepis Gord.) gegeniiber der euro-
pdischen Lirche (L.decidua Mill)) nachgewiesen.
Gelenkte Kreuzungen innerhalb der Gattung Larix
werden im Graupaer Institut in groBem Umfang
hergestellt, nicht zuletzt im Hinblick auf die Anbau-
moglichkeiten von Lirchenhybriden im Mittelge-
birge. Nach Provenienzversuchen RUBNERs im Erz-
gebirge ist-der Anbau der europdischen Lirche in
Hohenlagen tiber 600 m von zweifelhaftem Erfolg.
Relativ gutes Gedethen der japanischen Lirche in
hoheren Lagen des Erzgebirges berechtigt zu der
Hoffnung, daB Hybriden zwischen beiden Arten in
diesen Gebieten, die z. T. unter erheblicher Rauch-
einwirkung aus der CSSR stehen, anbaufihig sind.

1. Das Untersuchungsmaterial
Zur Verfiigung standen 751 zweijihrige Sdmlinge
aus 54 Kreuzungskombinationen, aus jeder Kombina-
tion 14 Pflanzen (3 mal nur 13, 1 mal nur 12). Sie
wurden im Friithjahr 1963 dem Saatbeet entnommen



