notamment comme bois de construction, pour les poteaux
et pour la fabrication d'allumettes. bans la région de Ka-
radj, prede Téhéran, NOUS avons étudié la croissance des
arbres et les propriétés anatomiques et technologiques du
bois de Populus nigra var. pyramidalis Roz. qui est le
peuplier le plus utilisk dans I'industrie du boic en Iran.
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Schmal enbeck)

Uber einige besonder e BlUtenformen der Birke

Von M. v. DELLINGsHAUSEN UNd K. STERN

(Eingegangen am 5. 1. 1958)

Bei der zichterischen Arbeit ist man immer wieder ge-
zwungen, sich mit der Blitenbiologie seiner Pflanzenart
auseinanderzusetzen. M an kommt infolgedessen zu Beob-
achtungen, die BliUtenbesonderheiten betreffen, die man
sonst leicht zu Ubersehen pflegt. b as gilt besonders auch fir
unsere Waldbaume, deren Bliten normalerweise hoch tber
dem Erdboden angelegt werden und schon allein deshalb
dem Beobachter nur schwer zugénglich sind. Im folgenden
soll Uber einige Beobachtungen an Birkenbliten berichtet
werden, die im Verlaufe von vier Jahren — vorwiegend
an Pfropflingen oder an zu Kreuzungszwecken ins Ge-
wachshaus verbrachten BlUhreisern — gemacht wurden.
Sie sind teils nur von theoretischem Interesse, teils besit-
zen sie aber auch fur die praktische Ziichtungsarbeit an
der Birke eine gewisse Bedeutung. pie Gattung Betula
weist in fast allen ihren Arten eine reiche Formenmannig-

faltigkeit sowohl der physiologischen als auch der morpho-
logischen Merkmale auf. bazu mag die Tatsache beitragen,
daR es sich bei den Birken um relativ junge Arten han-
delt, aber zu einem guten Teil durfen wir die Formenfiille
der Birken auch auf ihr groR3es verbreitungsgebiet zurlick-
fuhren, das sich Uber die waldgebiete der gesamten nord-
lichen Halbkugel erstreckt (mit Ausnahme der tropischen
Regionen) und zum anderen auch auf den Vermehrungs-
bzw. Erhaltungsmodus der Pionierholzart Birke, der eine
ideale Voraussetzung fur Differenzierung von Lokalrassen
usw. bietet (stern 1956). Es mag deshalb nicht verwundern,
wenn schon an dem nur wenige hundert Klone umfassen-
den Birkensortiment des Bundesinstituts fur Forstpflan-
zenzlchtung abnorme Bluhformen in so reicher zahl ge-
funden werden konnten.

Die Gattung Betula ist normalerweise monécisch. Die
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ménnlichen Bliitenstéinde stehen bei den meisten Arten
terminal an Langtrieben (Ausnahmen z. B. B. humilis,
pumila, medwedjewii), die weiblichen Kitzchen an Kurz-
trieben unterhalb der Triebspitze. Von dieser Regel sind
viele Abweichungen in der Anordnung der Kéitzchen sowie
auch in der Geschlechtsbestimmung der Bliiten beschrie-
ben worden. Als Ursachen werden Milieufaktoren (Ernidh-
rung, Belichtung, Temperatur usw.), innere Entwicklungs-
bedingungen oder genetische Bedingtheit angenommen, wo-
bei in den Arbeiten &lterer Autoren die letztgenannte
Moglichkeit meist zuriicktritt. Um zu einem besseren Ver-
stdndnis der Geschlechtsbestimmung der Bliiten und damit
auch der Normabweichungen zu kommen, ist es von Vor-
teil, zuvor den ,Normalfall“ zu definieren und in das
System der Sexualitdt hoherer Pflanzen und des Organis-
menreiches liberhaupt einzuordnen. Wir legen dabei die
Ausfiihrungen HarTtMAaNNS (1956) zugrunde.

Da bei Betula stets minnliche und weibliche Bliiten am
selben Individuum angelegt werden (Mondcie), handelt es
sich um gemischtgeschlechtliche Formen, und ,es héngt
nur von &Aufleren oder inneren Entwicklungsbedingungen
ab, welche Zellen ménnlich und welche Zellen weiblich
werden.“ (HArRTMANN a. a. O., p. 16.) Dieser Fall wird als
modifikatorische Gschlechtsbestimmung bezeichnet und der
genotypischen Geschlechtsbestimmung gegenilibergestellt,
bei der an getrenntgeschlechtlichen Individuen (es kann
sich dabei sowohl um Haplonten als um Diplonten handeln)
durch besondere, epistatische Gene nur die Potenzen des
einen Geschlechts zur Entfaltung gebracht werden. Infolge-
dessen konnen wir die Birken in die Kategorie der diplo-
mondcischen Pflanzen einordnen, deren Geschlechtsbestim-
mung also als ,diplomodifikatorisch“ bezeichnet werden
kann.

Nach dem ,,Gesetz der allgemeinen bisexuellen Potenz“
(HaRTMANN a. a. O, p. 41) besitzt jedes Geschlechtsindividuum
und jede Geschlechtszelle zugleich die Moglichkeit zur Ent-
faltung der Eigenschaften des entgegengesetzten Ge-
schlechts. Diese Determinierung kann relativ verschieden
sein, sowohl erblich als modifikatorisch — und wird im
Falle der Birke durch nichterbliche innere und &uBere
Entwicklungsbedingungen gesteuert. Die Geschlechtsreali-
satoren (F- und M-Gene), die nach bestimmten Gesetz-
méBigkeiten bei getrenntgeschlechtlichen Individuen ent-
weder in der Haplophase oder in der Diplophase durch
Produktion geschlechtsdifferenzierender Stoffe nur das
eine Geschlecht zur Ausbildung bringen, sollten auch bei
gemischtgeschlechtlichen Individuen vorhanden sein, sind
aber in diesem Falle von gleicher Stirke. Daher ist die
genetische Tendenz der Arten, die {iber einen derartigen
Mechanismus der Geschlechtsvererbung verfiigen, gemischt-
geschlechtlich. Genetische Untersuchungen Uber die Wirk-
samkeit der Realisatoren bei Gemischtgeschlechtlichkeit
liegen noch nicht vor.

Neben diesen Realisatoren wird auch hier, wie bei allen
Typen der Geschlechtsbestimmung, von HarTMANN (a. a. O.,
p. 232) ein sog. AG-System angenommen (A flir ménnliche,
G fir weibliche Potenz). Bei diesem System handelt es
sich vermutlich um einen alternativ reagierenden Komplex
von Genen, der die Auspriagung der Eigenschaften des
einen Geschlechts begiinstigt und die des anderen Ge-
schlechts gleichzeitig hemmt. Dieser Prozell wird gesteuert
durch die F- und M-Realisatoren. Da bei gemischtge-
schlechtlichen Individuen keine genetischen Verschieden-
heiten der Zellen in Bezug auf ihre sexuelle Potenz beste-
hen, hingt es nur von den AufBlenbedingungen oder inne-
ren Entwicklungszustinden ab, die fir die einzelne Zelle
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ebenfalls als Aullenbedingungen aufzufassen sind, ob ein-
zelne Zellen zu beliebigem Zeitpunkt oder an beliebiger
Stelle des Organismus zu weiblichen oder ménnlichen Ge-
schlechtszellen oder -organen determiniert werden. Zeit-
punkt und Ort der Anlage von Geschlechtsorganen koén-
nen genetisch bedingt sein, d. h. der Komplex der inneren
Faktoren der Geschlechtsausbildung ist genetisch kontrol-
liert.

Der Einflu3 der Aufien- und Innenfaktoren auf das Wirk-
samwerden der Geschlechtsrealisatoren und damit auf die
Geschlechtsbestimmung der gemischtgeschlechtlichen Indi~
viduen ist nachgewiesen, aber ,die Natur der entscheiden-~
den inneren Ursachen fir das Wirksamwerden der F- und
M-Faktoren, die wohl auch hier besondere Wirkstoffe sein
konnen, ist vollig unbekannt“ (HarT™MANN a. a. O., p. 233).

Das Zahlenverhiltnis der weiblichen und ménnlichen
Bliitenstdnde bei mondécischen Pflanzen zeigt nun eine
starke Abhé#ngigkeit von den AufBenbedingungen, wie Un-
tersuchungen u. a. an Mais, Kiirbis, Gurke und Birke er-
gaben. Nach é&lteren Versuchen (HEveEr 1884) werden in
vielen Fillen um so mehr weibliche Bliiten gebildet, je
besser die Kulturbedingungen sind. LaisBace und KRIBBEN
(1944—49) haben gezeigt, dafl man auch durch Wuchsstoff-
applikation das Bliitenverhaltnis veridndern kann, sie er-
hielten bei Gurken weibliche Bliiten an Triebteilen, die
normalerweise nur maénnliche Bliten ausbilden. FroLowa
(1956) fand in wasserarmen Waldsteppen bei mehreren
Birkenarten erhebliches Uberwiegen minnlicher Bliiten-
stinde. Riepe (1925) untersuchte die Abhéngigkeit der
Zahlenverhiltnisse der Bliitenstidnde von Alter, Erndhrung
und Belichtung und schied flinf verschiedene Typen aus:
Individuen mit nur minnlichen Bliitenstidnden, mit nur
weiblichen Bliitenstdnden und einige Ubergangstypen.
Nach seinen Beobachtungen tritt die Birke ontogenetisch
zuerst in ein ménnliches Stadium ein (diese Feststellung
kann nicht generell bestitigt werden, wenn sie auch in
der Mehrzahl der Fille giiltig zu sein scheint, aber es gibt
daneben auch Birken, die schon in frithester Jugend rein
weiblich bliihen oder bereits Bliitenstinde beider Ge-
schlechter ausbilden). Weiter stellte er fest, daB Sonnen-
bdume mehr weibliche Bliitenstinde, Schattenbdume mehr
méinnliche Blitenstinde ausbilden. Bdume mit geringer
Bewurzelung bildeten mehr weibliche, solche mit starker
Bewurzelung mehr ménnliche Bliiten aus. Der Autor
schlieBt daraus, daBl eine Zunahme der assimilatorischen
Tatigkeit die Bildung weiblicher, eine erhdhte Nihrsalz-
aufnahme die Bildung ménnlicher Blitenstidnde begiin-
stigt. Entsprechend stellte sich nach Wurzelbeschidigung
eine groBere Zahl weiblicher Blitenstinde ein und umge-
kehrt nach Sprofiverletzung mehr méannliche. Die stirkere
Entwicklung der Bliiten eines Geschlechts kann die Ent-
wicklung des anderen Geschlechts unterdriicken. RIEDE be-
obachtete an B. verrucosa, entgegen der fur diese Art giil-
tigen Regel, das Auftreten weiblicher Kétzchen an Lang-
trieben und umgekehrt auch ménnlicher Kétzchen an
Kurztrieben.

AuBer diesen verschiedenen Moglichkeiten der Vertei-
lung rein maéannlicher oder weiblicher Bliitenstinde auf
Lang- und Kurztriebe wurden haufig gemischtgeschlecht-
liche Kiétzchen beobachtet.

Auch hierzu gibt es in der Literatur eine ganze Anzahl
von Beispielen Scuurz (1892) fand zweigeschlechtliche Blii-
ten sowohl an der Basis weiblicher wie ménnlicher Kiatz-
chen. Vom Dichasium war dann meist nur die Mittelbliite
entwickelt. Penzic (1921) fiihrt eine Reihe weiterer Abnor-,
malitdten aus der Literatur an. Danach finden sich ge-



legentlich weibliche Bliiten an der Basis ménnlicher Kiitz-
chen oder ménnliche Bliiten an der Spitze weiblicher K#tz-
chen: F. Norp (1916) fand Bliitenstdnde mit basalem weib-
lichen und apikalem méinnlichen Anteil an B. verrucosa.
BaL (1869 u. 1870) bei B. humilis und STEVENs (1894) bei
B. populifolia berichten {iber ganz dhnliche Fille. FroLowa
(1956) beschreibt androgyne Bliitenstinde an Kurztrieben
von B. Rezniczenkoana (Litw.) aus der Sektion albae.
Saarntjokr (1941) stellt fest, dal die von ihm gefundenen
androgynen Bliiten bei B. pubescens im Schutze der Knos-
penschuppen wie weibliche Bliitenkétzchen iiberwinterten,
sie standen durchweg an Kurztrieben. Dagegen findet
RieDE (1925) gemischtgeschlechtliche Bliiten bei B. verrucosa
mit meist méinnlichem Anteil an der Basis weiblicher
Bliitensténde.

Der Anteil der ménnlichen bzw. weiblichen Zone an ge-
mischtgeschlechtlichen Bliitenstinden kann verschieden
grof3 sein. Bei Saarngjokis (1941) B.pubescens fanden sich
in einer kurzen Ubergangszone von etwa 10 Bliiten Zwit-
terbliiten verschieden ausgebildeter Ubergangstypen, die
die Verdnderung der weiblichen in die méinnliche Bliite
verfolgen lassen. Zuerst erfolgte die Verinderung der seit-
lichen und erst dann auch die der Mittelbliite des Dicha-
siums. Die wenigen Zwitterbliiten bleiben klein und errei-
chen nie das Stadium der Reife.

Im Gegensatz zu den innerhalb der Knospenschuppen
Uberwinternden androgynen Kéitzchen der B. pubescens
von SaArNIjokI (1941) fand Leken (1954) ebenfalls bei B. pu-
bescens androgyne Bliitenstinde, deren ménnlicher Anteil
schon im Herbst sichtbar wurde. Er blieb jedoch kiirzer
als normale ménnliche Kitzchen. Der weibliche Anteil
wurde erst im Frithjahr sichtbar. Bei diesem Baum war
die Hélfte aller untersuchten Bliiten androgyn. AuBBerdem
fanden sich viele normale weibliche Bliiten. Das Verhilt-
nis des ménnlichen zum weiblichen Anteil variierte auch
hier, meist liberwog jedoch der méinnliche Anteil.

Die vorstehenden aus der Literatur entnommenen Dar-
stellungen von Normabweichern der Birkenbliite werden
ohne weiteres verstindlich, wenn man die eingangs er-
wéahnte diplomodifikatorische Geschlechtsbestimmung der
Birke in Rechnung stellt, die bisexuelle Potenz jeder Zelle,
ihr etwa vorhandenes Gleichgewicht von F- und M-Fak-
toren sowie die gleichzeitige Wirksamkeit eines AG-
Komplexes. Im folgenden soll versucht werden, die Lite-
raturangaben durch einige eigene Beobachtungen abzu-
runden.

1. Zweigeschlechtliche Bliitenstinde bei B. verrucosa und
B. pubescens.

Zu Kreuzungsversuchen mit B. verrucosa wurden in
drei aufeinanderfolgenden Jahren stets die gleichen vier
Klone als Testmiitter im Februar ins Gewéachshaus ver-
bracht und nach Eintritt der Bliihreife (etwa zu Anfang
Mairz) bestdubt. Diese vier Birkenklone waren als extreme
Friihbliiher aus mehreren hunderttausend gleichaltrigen
Sidmlingen in einer Baumschule ausgewi&hlt worden. Sie
zeigen vollig normalen Wuchs, der auch in den Nachkom-
menschaften beibehalten wird. Nach vorldufigen Beobach-
tungen scheint die Eigenschaft ,Friihbliite“ in allen vier
Fillen monogen bedingt zu sein, wie es Jounsson (1949) fiir
die von ihm gefundenen friihbliihenden Exemplare von
B.verrucosa und B. pubescens angibt. In allen drei Jahren
konnte die Bliitenausbildung studiert werden.

Kamen die Klonpflanzen (der inzwischen 7jdhrige S&dm-

ling und die jeweils zugehérigen Pfropflinge) friihzeitig
ins Gewdchshaus, wurde also die Vegetationszeit fiir sie
kiinstlich um einige Monate verldngert, so wurden an zwei
Klonen in reicher Zahl androgyne Bliitenstinde gebildet,
wihrend an den anderen beiden nur gelegentlich zweige-
schlechtliche Blitenké#tzchen zu beobachten waren. Mach-~
ten die Klonpflanzen dagegen die normale Vegetations-
periode im Freiland durch, so wurden an den beiden erst-
genannten Klonen relativ sehr viel weniger androgyne
Kiatzchen ausgebildet. Die beiden anderen Klone zeigten
im Freiland nur normale Bliitensténde.

Man kann dieses verschiedene Verhalten der Klone wohl
durch unterschiedliche Empfindlichkeit des geschlechts-
ausbildenden physiologischen Mechanismus gegeniiber
duBeren Einfliissen erkldren. Wahrend der eine Klon
unter den veridnderten Bedingungen der Gewéchshauskul-
tur durch Ausbildung sehr vieler androgyner Bliitenstinde
reagiert, zeigt der zweite eine sehr viel geringere Reaktion
in gleicher Richtung, und die beiden anderen sind fast un-
empfindlich gegeniiber den veridnderten Kulturbedingun-
gen. Es ist also nicht nur ein Zusammenwirken ver-
schiedener AuBlenbedingungen und des geschlechtsaus-
bildenden Mechanismus anzunehmen, sondern auch das
Vorhandensein von Wechselwirkungen zwischen genetisch
bedingter Disposition und modifikatorischen, dufleren
Einflissen.

Hierfiir wéaren zwei Erkldrungen denkbar: Einmal darf
im Anschluf3 an HArTMANN angenommen werden, dal3 viel-
leicht tatsédchlich ein AG-System vorhanden ist und die
unterschiedliche Reaktion der Klone bestimmt, zum ande-

a b c
Abb. 1. — B. verrucosa, androgyne Bllutenstdnde: — (a) fast voll
erbliiht mit kleinem ménnlichen und groB8em weiblichen Anteil,

— (b) ebenso mit gréBerem minnlichen Anteil, — (c) bei Ge-

wichshauskultur im Juli aufblithender weiblicher Anteil der fir

die nichste Vegetationsperiode angelegten Bliiten. Der groflere
ménnliche Anteil reift nicht aus.
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Abb. 2. — Androgyne Kitzchen, Reihe mit wachsendem Anteil
maénnlicher Bliiten.

ren konnte aber auch aus anderen physiologischen Ursa-
chen heraus der innere, modifizierende Mechanismus der
Geschlechtsbestimmung betroffen sein, wobei es jedoch
wahrscheinlich nicht leicht moglich sein diirfte, beide klar
voneinander zu trennen. Wir wollen deshalb lediglich
feststellen, daf3 nicht allein das Verh#ltnis ménnlicher und
weiblicher Bliitenstinde zueinander durch die Kulturbe-
dingungen verdndert werden kann, sondern in geeigneten
Fillen auch die Ausbildung zweigeschlechtlicher Bliten-
stinde. So hat Ustinowa (1956) beim Mais festgestellt, da
kurze Tagesldngen Zwitterbliiten innerhalb der ménnlichen
Rispen zur Ausbildung brachten. Obwohl die Bliitenbil-
dung beim Mais mit derjenigen bei Birke nicht unmittel-
bar vergleichbar ist, darf man doch in Analogie zu unse-
ren Versuchen dhnliche physiologischée Ursachen vermuten,
zumal der Erfolg der Gewéchshauskultur (Ausbildung der
Bliitenknospen im April statt normalerweise im Juni) eben-
falls durch eine verkiirzte Tagesldnge zur Zeit der Bliiten-
anlage bedingt sein kann.

Bei den androgynen Bliitenkdtzchen wurden alle Uber-
ginge von Kaéatzchen mit fast nur ménnlichen bis zu sol-
chen mit fast nur weiblichen Bliiten beobachtet (Abb.1
und 2). Der Ubergang innerhalb eines Kitzchens vom rein

Abb. 3. — B. verrucosa: — (a und b) ,plétzlicher* Ubergang vom
weiblichen zum ménnlichen Anteil, — (¢, d und e) langsamer
Ubergang.
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Abb. 4. — (a und b) B. pubescens: gynandrische Bliitenstinde, —
(c) zwittriger Anteil an der Basis eines méannlichen Kitzchens.

weiblichen zum rein ménnlichen Anteil ist auf zwei Arten

moglich:

a) Die Zwischenzone ist relativ breit, der Ubergang er-
folgt allm&hlich iiber eine sterile Zwischenzone zu ménn-
lichen Bliiten mit zunichst kleinen Antheren, die in den
folgenden Bliiten immer groBer werden, bis sie schlief3-
lich normale Gré6le annehmen.

b) Der Ubergang erfolgt plétzlich iiber ein kurzes, steriles
Zwischenstiick, die Antheren des maéinnlichen Teiles
weisen dann gleich normale Groen auf.

Diese beiden Typen traten klonweise auf, und jeder der
beiden Klone besitzt somit ein spezifisches physiologisches
Reaktionsvermégen (Abb. 3).

Gynandrische Kétzchen wurden nur relativ selten ge-
funden. Eine B.pubesens z. B. besall ein derartiges K&tz-
chen am Ende eines Langtriebs (androgyne Kéatzchen tra-
ten an diesem Baum an Kurztrieben und sehr selten an
Langtrieben auf). Dieser gynandrische Bliitenstand zeigte
an der Basis nur einen kurzen ménnlichen Anteil, es folgte
eine schmale sterile Zone mit plétzlichem Ubergang zum
weiblichen Teil. Die minnlichen Bliiten gelangten etwas
spéater zur Bliihreife.

Bei diesem Baum und einer ebenfalls etwa 60jahrigen
B. verrucosa in direkter Nachbarschaft wurde die Vertei-
lung der androgynen Bliitenstinde am Baum untersucht.
Es zeigte sich, da3 sie fast stets gehduft an einzelnen
Zweigen auftraten, und man darf deshalb annehmen, da8
am Altbaum an einzelnen Zweigen oder Asten groBere




Unterschiede hinsichtlich der inneren modifizierenden Ein-
fliisse vorliegen.

Experimentelle Induktion gynandrischer Bliiten gelang
nur aushahmsweise, und es war bisher nicht mdglich,
Klone zu finden, deren Pfropflinge einigermafien einheit-
lich reagierten. So waren die in Abb. 4b gezeigten gynan-
drischen Bliiten nur an einem einzigen von mehreren,
gleichméfBig behandelten Pfropflingen dieses Klons zu fin-
den, wihrend die Pfropflinge der Klone, bei denen die
Induktion von reichlich androgynen Bliitenstinden mog-
lich war, klonweise recht einheitliche Verhiltnisse zeigten
(vgl. den nachfolgenden Abschnitt). Die gynandrischen
Bliiten sind in diesem Fall offenbar aus urspriinglich rein
weiblich ,,geplanten“ Bliitenknospen hervorgegangen, im
Gegensatz dazu stand die vereinzelte der Abb. 4a terminal
an einem Langtrieb. Auch die gynandrischen Bliitenstinde
kénnen alle Uberginge von fast rein weiblichen iiber
typisch gynandrische Formen bis zum fast rein ménnli-
chen Kitzchen zeigen, wobei die letzteren in unserem Fall
(Abb. 4b) jedoch niemals das charakteristische Aussehen
der an Langtrieben stehenden normalen minnlichen Kitz-
chen annehmen,

Zwitterbliiten wurden nur in einem Falle gefunden. Der
zwittrige Anteil befand sich an der Basis eines sonst nor-
mal ausgebildeten weiblichen Kitzchens. Seine Antheren
waren sehr klein, entlieBen aber normal ausgebildete Pol-
len (Abb. 4 ¢).

2. Verhalten bei kiinstlich verldngerter Vegetationsperiode.

Bei Gewichshauskultur werden die Bliitenknospen der
Birke abnormen Bedingungen ausgesetzt. Normalerweise
treibt die Birke in der Umgebung Schmalenbecks im April
aus und bliiht — je nach Jahreswitterung — in der Zeit
von Mitte April bis Mitte Mai. Im Monat Juni werden
dann bereits die Bliitenknospen fiir das néchste Jahr an-
gelegt. Treibt man sie jedoch im Gewéchshaus schon im
Februar an, so werden Bliitenknospen fiir die néchste Vege-
tationsperiode schon im April gebildet. Diese Bliitenknos-
pen verharren dann nicht immer bis zum n&chsten Jahre
im Ruhezustand, wie denn auch die Pflanzen selbst durch
die sommerliche Wirme und den langen Tag meist zur
Bildung eines zweiten Jahrtriebes angeregt werden.

Es war nun interessant, dafl insbesondere die androgy-
nen Bliitenknospen dazu neigen, noch im gleichen Jahre
zur Blilhreife zu kommen. Ab etwa Mitte Juli wuchsen die
ersten Bliitenknospen dieses Typs aus, unregelmiflig und
uneinheitlich auch am gleichen Baum. Dabei entwickelte
sich in allen Fillen zuerst der weibliche Anteil, wihrend
der minnliche noch weiter im Ruhezustand verharrte und
oftmals tiberhaupt nicht in das Stadium der Bliihreife ein-
trat. Am weiblichen Anteil entwickelten sich normale
weibliche Bliiten, die sich auch ganz normal zu Frucht-
stinden umbildeten (Abb. 2). Trat die Fruchtreife ein, so
starb der unaufgebliihte mé&nnliche Teil ab.

Als Erklarung fiir dieses Verhalten ist wohl ein unter-
schiedlicher physiologischer Mechanismus fiir die Ingang-
setzung der Entwicklung weiblicher und ménnlicher Bli-
ten anzusehen, der selbst im gleichen Blitenstand fiir
minnlichen und weiblichen Anteil gegenseitige Beeinflus-
sung ausschlieft. Die gleiche Annahme wiirde auch eine
hinreichende Erklarung fiir Protandrie und Gynandrie
liefern, die bei der Birke mehrfach beschrieben wurden.

Wenn infolge der Gewichshauskultur die Pflanzen einen
zweiten Jahrtrieb bildeten, blieben die am Ende der Lang-
triebe stehenden ménnlichen Bliitenstinde davon meist un-

Abb. 5. — B. pubescens mit zweitem Jahrestrieb und minnlichen
Bliitenstinden im Ruhezustand.

beriihrt (Abb.5). Sie verharren im Ruhezustand und er-
reichen die Fruchtreife oft erst im nachsten Jahr. Auch
hier ist also der physiologische Mechanismus zur Ingang-
setzung des vegetativen Wachstums offenbar ein ganz
anderer als der zur Bliihreife notwendige.

Die ménnlichen Bliitenstinde wie auch der maénnliche
Anteil androgyner Kétzchen kamen iibrigens im Gewéchs-
haus niemals noch im gleichen Jahre zu normaler Bliih~
reife, wihrend dies bei rein weiblichen Bliitenstdnden doch
eintreten konnte, wenn auch spiter als beim weiblichen
Anteil androgyner Kétzchen. Insbesondere kam es nie zu
normaler Entwicklung der Deckschuppen ménnlicher Blii-
tenstinde. Die Antheren dagegen reiften oft vollstindig
aus und bildeten normalen keimfdhigen Pollen, der in-
dessen nicht normal entlassen werden konnte, weil die
Bliitenstdnde geschlossen blieben oder durch das Wachs-
tum der Antheren gesprengt werden mufBiten.. Danach
trockneten die Bliitenstinde ein und fielen ab. Offenbar
ist hier also keine normale Bliihreife eingetreten, sie be-
schriankte sich vielmehr allein auf den Sexualapparat der
Bliitenstdnde, wihrend die Ingangsetzung des Wachstums
und der Entwicklung auch der Deckschuppen anscheinend
unabhéngig davon ist.

An den zweiten Jahrtrieben der Gewichshausbirken
konnen sich ebenfalls Bliitenknospen beiderlei Geschlechts:
bilden. In manchen Fillen besitzen also derartige Pflan-
zen dann Bliitenanlagen zweier aufeinanderfolgender
Vegetationsperioden. Normalerweise iberwintern jedoch
nur die Bliiten des zweiten Wachstumsschubes ohne
Schéaden.

3. Mdnnliche Sterilitdt

AufBler den beschriebenen zweigeschlechtlichen Bliiten-
stdnden konnten unter den im Schmalenbecker Sortiment
vorhandenen Klonen je einer von B. verrucosa und B. pu-
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ren, — (b) B.pubescens, normale Antheren ohne Pollen,

ménnliche Bliite.

bescens gefunden werden, die minnlich steril waren. Beide
Klone stammen aus mit aller Wahrscheinlichkeit autochtho-
nen Populationen Holsteins, ihre Elterbdume sind in bei-
den Fillen von guter Form und gutem Wachstum.

Im Falle der B. verrucosa (Abb.6a) ist der ménnliche
Bliitenstand nur rudimentir entwickelt, auch die einzelnen
Bliitchen sind nur sehr klein und besitzen lediglich rudi-
mentir ausgebildete Antheren ohne Inhalt. Die Gesamt-
lange der ménnlichen Ké&tzchen schwankt zwischen 0,5
und 1,0 cm. Bei der Reife strecken sie sich etwas, ver-
trocknen dann aber bald, ohne vorher zur vollen Ent-
faltung zu kommen. Sie entlassen — wie jedes normale
maiannliche Kétzchen — bei Einsetzen des Streckungswachs-
tums Wachsschuppen in groBler Zahl.

Bei der hier beschriebenen ménnlichen Sterilitdt handelt
es sich moglicherweise um das Endglied einer kontinuier-
lichen Variation, denn es wurde eine ganze Reihe anderer
Biume gefunden, deren minnliche Bliitenstinde alle
Uberginge von der vollentwickelten ,normalen Bliite bis
zu eben dieser nur noch rudimentiren darstellen.

Der zweite Fall (B. pubescens, Abb.6b) ist dagegen an-
derer Art: Hier ist der méannliche Bliitenstand voll aus-
gebildet, entwickelt sich normal, dann aber trocknen die
Antheren ein, die zwar von normaler Gréfle sind, jedoch
keinen Pollen enthalten. Einige der Antheren sind in den
meisten Bliiten schon vor der vollstidndigen Entfaltung
der Bliuten vertrocknet.

An beiden Bidumen wurden niemals fertile méannliche
Kétzchen gefunden. Die Untersuchungen wurden in zwei
aufeinanderfolgenden Jahren wiederholt, um etwaige Jah-
reseinfliisse als Ursache ausschlieBen zu konnen. In bei-
den Fillen sind die weiblichen Bliitenstinde voll und
normal ausgebildet und vollfertil.

Bei einer vorliufigen genetischen Deutung beider Fille
— Sicherheit werden selbstverstindlich erst die F, und
die Riickkreuzungen mit den inzwischen hergestellten
Nachkommenschaften erbringen — darf man sich auf dhn-
liche Fialle beim Mais stiitzen, die eingehend untersucht
worden sind. Der Mais ist ebenfalls eine mondécische
Pflanze, unterscheidet sich von der Birke in seiner Bliiten-
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Abb. 6. — Sterile ménnliche Bliiten: — (a) B. verrucosa, rudimentire Anthe-.
— (c¢) normale

Abb. 7. — B. pubescens, Rosette weiblicher Bliitenstinde an einem
Langtrieb.

biologie jedoch darin, daff in jeder Bliite neben den nor-
malen Organen des einen Geschlechts stets auch die Organe
des anderen rudimentir ausgebildet werden. EMERsoN (1932)
und JonEes (1934) haben nun Mutationen gefunden, die so-
wohl eine rein mainnliche als auch eine rein weibliche
Potenz induzieren konnten. Nach HarTMANN (a. a. O., S. 399)
handelt es sich dabei nicht um M- und F-Gene, sondern
um Modifikationsgene. Trotzdem stellen sie offenbar die
Verbindung zur diplogenotypischen Geschlechtsbestim-
mung her.

Bei der B.pubescens mit vollausgebildeter Bliite er-
scheint ein dhnlicher Zusammenhang wie bei diesen Fil-
len ausgeschlossen, wiahrend bei der maéannlich sterilen
B. verrucosa mit ihren rudimentiren Bliitenkidtzchen die
Annahme nahe liegt, da3 auch hier die ménnliche Potenz
in &dhnlicher Weise unterdriickt ist. Es lieB sich in der
Literatur kein Fall finden, der auch nur in etwa der
minnlich sterilen B. pubescens an die Seite zu stellen
wire. Ob es sich hier um plasmatisch bedingte ménnliche
Sterilitdt handelt, miite sich schon in der jetzt heran-
wachsenden F, ausweisen.

4. Zwei andere Abnormitdten

Als letzte Beobachtungen seien noch zwei abnorme Blii-
tenbildungen mitgeteilt, die mit groBer Wahrscheinlichkeit
auf somatische Mutationen zuriickzufiihren sind. Im ersien
Falle (B. pubescens, Abb.7) wurde an einem Pfropfling
ein Seitenzweig gefunden, an dessen Spitze anstelle der
mannlichen Kétzchen in Anordnung einer Rosette etwa
20 weibliche Bliutenstdnde gebildet worden waren. Der
Trieb war schon einige cm darunter stark gestaucht und
der Blattbestand dementsprechend vermindert. Die Blii-
ten kamen zwar zur Bliihreife, jedoch starb wéhrend des
Sommers der Trieb mit allen daran befindlichen Kétzchen
ab, obwohl diese vereinzelt worden waren, um ihre volle
Ausbildung zu gewihrleisten. Im zweiten Falle handelt es
sich um die Umbildung des Spitzentriebes eines Pfropflings
von B. verrucosa. Auch hier war der Trieb stark gestaucht
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Abb. 8. — B. verrucosa, gestauchter Trieb mit gehduften vegetativen Knospen
und maénnlichen Bliiten.

(Abb. 8), jedoch saBl an seinem Ende ein ménnlicher Blii-
tenstand, der aus den gehiuften Knospen unmittelbar
hervorwuchs. In der Ubergangsregion waren vegetative
Knospen und ménnliche Bliiten abwechselnd vorhanden.
In Aussaaten werden gelegentlich ganze Pflanzen gleichen
oder dhnlichen Aussehens gefunden, so dafl die Annahme,
es handele sich um eine Sproflimutation, hier besonders
nahe liegt.

Wir nehmen diese beiden Beobachtungen zum Anla8,
darauf hinzuweisen, daf3 es noch eine ganze Anzahl bisher
nicht bekannter Bliitenabnormitéiten bei den Birken geben
diirfte.

Zusammenfassung

Durch eine Reihe eigener Beobachtungen iliber abnorme
Bliitenbildungen bei der Birke werden die in der Literatur
bereits behandelten Fille erweitert und erginzt. Eine Dis-
kussion der Beobachtungen im Zusammenhang mit den
bekannten Theorien der Pflanzensexualitdt sowie Beob-
achtungen an anderen monoécischen Pflanzen ist zur Er-
klarung der einzelnen Fille angeschlossen. Im einzelnen
wurden behandelt: androgyne und gynandrische Bliiten-
bildungen sowie die Abhingigkeit des Androgynen-An-

teils vom Milieu, Zwitterbliiten, das Verhalten
der Bliiten bei verldngerter Vegetationsperiode,
zwei Fialle minnlicher Sterilitdt und zwei ab-
norme Bliitenbildungen, die wahrscheinlich auf
SproBmutationen zuriickzufihren sind.

Summary

Title of the paper: On some special flower
forms in birch. —

By means of a series of observations on ab-
normal flower development in birch the forms
or examples already described in the literature
are extended and supplemented. The observations
are discussed in the light of the known theories
of sexuality in plants and of observations on
other monoecious plants. The following are dis-
cussed: Androgynous and gynandrous flower de-
velopment, the dependence of the androgyny on
site conditions, hermaphrodite flowers; the be-
haviour of the flowers in a prolonged vegeta-
tive period; two cases of ma'e sterility; and two
abnormal flower developments which are at-
tributed to a shoot mutation.

Résumé

Titre de I’article: Formes particulieres de fleurs
chez le bouleau. —

Une série d’observations sur le développe-
ment anormal des fleurs chez le bouleau a per-
mis d’étendre et compléter les formes et exemp-
les déja décrits dans la littérature. Ces observa-
tions sont discutées a la lumiere des théories sur
la sexualité chez les plantes et des observations
sur d’autres plantes monoiques: développement
floral androgyne et gynandre, influences des
conditions du milieu sur l’androgynie, fleurs
hermaphrodites; comportement des fleurs pen-
dant une période végétative prolongée; deux cas
de stérilité male; deux cas de développement
floral anormal attribués a une mutation de
rameau.
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Selective Fertilization in Pinus monticola Dougl.

I. Preliminary Results

By A. E. SquiLLace and R. T. BiNcHAM!)

(Received for publication February 15, 1958)

In a previous report (BiNcHaM and SQUILLACE, 1955) the
authors showed that self-fertility (ability to produce ger-
minable self-fertilized seed) in western white pine (Pinus
monticola DoucL.), as tested under controlled pollination,
varied greatly among individual trees and occasionally
was rather high. Self-pollinated seedling yields averaged
about 50 percent of cross-pollinated yields, but in 4 of
28 trees tested they almost equalled or exceeded cross-
pollinated yields. It was also shown that selfed seedlings
exhibited an appreciable degree of inbreeding depression.
The results agreed with findings of workers with many
other forest tree species.

Knowledge of potential self-fertility and resultant in-
breeding depression has caused concern among forest tree
improvement workers, especially since the end-product of
many tree improvement ventures is the establishment of
seed orchards with members of superior clones (JENSEN,
1945; LANGNER, 1953; LanoNER and STeRN, 1955). It has been
reasoned that in such orchards more selfing could occur
than in natural stands. Not only could each member be
selfed by itself, but also by all other members of the same
clone. However, there is also the possibility that although
many trees are self-fertile as tested under controlled self-
pollination, self pollen might be discriminated against when
in competition with other pollens as under natural pollina-
tion conditions. Such discrimination, if found to occur, may
largely eliminate selfing among members of the same
clone in seed orchards.

These recent findings on self-fertility and their impli-
cations prompted a study of selective fertilization in we-
stern white pine. Preliminary phases of this study have
been completed and are reported upon in this paper.

JonEes (1928) used the term “selective fertilization” to
cover broadly all types of discrimination in reproduction.
In this sense, it includes any selective action occurring in
any stage of the reproductive cycle. The discrimination
may occur among different gametes of the same indivi-
dual, among gametes of different individuals of a given
species, or among gametes of individuals of different spe-
cies. Thus, incompatibility (inability to effect fertilization)
often occurring between individuals of different species
may be considered as selective fertilization in its broad-
est sense. Within species, differences in time of flowering,
rate of pollen tube growth, and various other factors could
result in selective fertilization. In a more strict sense,
however, the term implies an inequality of fertilizing
power of gametes of differing genetic constitution.

) A. E. SquiLLacg, Forester, Inland Empire Research Center,
Intermountain Forest and Range Experiment Station, U. S. Forest
Service, 157 South Howard Street, Spokane 4, Washington. — R.
T. BiNncHaMm, Forester, Spokane Unit, Blister Rust Control, U. S.
Forest Service, Region I, 157 South Howard Street, Spokane 4,
Washington.
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The present study is concerned with the relative ability
of a self-fertile tree to produce germinable selfed seed
when its pollen must compete with that of another tree.
Differences in the proportion of germinable “selfed” vs.
7crossed“ seeds produced under these conditions may be
due to differences in the relative ability of the two pollens
to germinate, to extend their tubes, to fertilize the egg, or
to any combination of these factors. The study, designed
mainly to evaluate the over-all efficacy of the two com-
peting pollens, permits only speculation in regard to which
of the factors were operative.

Review of Literature

Limited review of the literature on selective fertiliza-
tion in agricultural plants showed that considerable re-
search had been done in this and related fields. The phe-
nomenon has been shown to occur in various forms in
many species. Discrimination of female flowers of a given
plant or line for or against its own pollen when in com-
petition with pollen from another plant or line has re-
ceived special attention. For example, Jones (1928) showed
that maize plants (highly self-fertile within lines) of a
given line usually discriminated against pollen of other
lines. On the other hand, East (1919) found that Nicotiana
plants of a given strain (highly self-sterile) completely
favored pollen from other strains. In many plants differ-
ences in rate of pollen tube growth were found to account
for discrimination, and often other factors such as abor-
tion of the gametes or zygotes were involved.

Comparatively little work has been done on selective
fertilization in forest trees. Competition occurring amoeng
immature embryos within the same ovules in various co-
nifers was discussed by BucunoLz (1926), and STOCKWELL
(1939) pointed out the various means by which natural
selection might occur prior to embryo maturation in pines.
Piatnitsky (1948) found that in oaks (Quercus spp.) pollen
from other trees germinated “better” on stigmas of a given
tree than did self pollen and concluded that cross-pollina-
tion is favored to some extent over self-pollination.

PuiLpr and Suerry (1946) showed that although green watt-
le (Acacia decurrens WiLLD.) is self-fertile, it was natu-
rally cross-pollinated to the minimum extent of be-
tween 85 and 95 percent under open-pollination in plan-
tations.?) Their technique for determining the degree of
natural crossing is interesting. Certain parent trees were
shown to produce self-pollinated progenies that segregated
for several recessive leaf characters. Open-pollinated pro-
genies also segregated for the same characters but in dif-

%) In regard to the extent of self-fertility, 27 percent of ovules
set seeds under controlled self-pollination compared to 72 per-
cent under open-pollination, and germination was 9 percent .ess
among selfed seeds.




