(Aus dem Institut fur Forstwissenschaften Eberswalde der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin,
Zweigstelle fur Forstpflanzenziichtung, Waldsieversdorf)

Unter suchungen zur individuellen Bedingtheit des Kreuzungser folges
zwischen Betula pendula und Betula pubescens')

Von IrmearD EIFLER

(Vorgetragen am 26. 7. 1960 auf der Arbeitstagung der Arbeitsgemeinschaft fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung)

Auf der Arbeitstagung 1958 berichtete Stern ,, Uber einige
Experimente zur Artfrage bei Sand- und Moorbirke". Zwi-
schen seinen Untersuchungen und unseren Arbeiten ergeben
sich mancherlei Kontakte, und die Ergebnisse der |etztjdh-
rigen Waldsieversdorfer Kreuzungsversuche zwischen unse-
ren beiden einheimischen Birkenarten sollen hierdurch vor-
laufig mitgeteilt werden.

Da dieses Artkreuzungsproblem in den vergangenen
Jahren haufiger Gegenstand von Vortréagen und Veroffent-
lichungen gewesen ist, darf der diesbeziigliche Fragenkom-
plex wohl als weitgehend bekannt vorausgesetzt und daher
auf Wiederholungen und umfangreiche Literaturangaben
verzichtet werden. Die Frage, ist eine Kombination zwi-
schen Sand- und Moorbirke durch kinstliche Kreuzung
prinzipiell moéglich, konnte nicht nur in Waldsieversdorf
positiv beantwortet werden. Abgesehen von den zwei tri-
ploiden Nachkommen, die Jounsson erhielt, und den drei
Kreuzungsnachkommen, die aus den Versuchen KLAEHNS
hervorgingen, sind in Schmalenbeck in jingster Zeit eine
Reihe von Bastarden aus dieser Artkreuzung entstanden.

Stern  bezeichnete trotzdem die Kombination zwischen
Moor- und Sandbirke als , extrem steril®. Er schliefit sich
damit der Auffassung von Jomnsson und Kiaenn an. Die
Keimfahigkeit der erhaltenen Samen laft sich sowohl bei
Srerns Kreuzungsversuchen als auch bel denen von Jounsson
und KiLaensn kaum in Prozenten ausdriicken. Unsere Wald-
sieversdorfer Kreuzungsergebnisse stehen zu diesen Erfah-
rungen im Gegensatz. Abgesehen von dem subjektiven I n-
halt, den nach Sterns Ausfuhrungen ein Ausdruck wie
,extrem steril" ohne exakte Definition tragt, |t er sich
auf Grund der erhaltenen Prozentwerte an keimfahigen
Samen im Hinblick auf unsere Versuche fir die Kombina-
tion Sand- X Moorbirke nicht anwenden.

Wéhrend unsere ersten Kreuzungsversuche aus dem
Jahre 1953 mit dem Auftreten von zwe triploiden Nach-
kommen aus 38 Fruchtsténden &hnlich verlaufen sind wie
Jounssons Experimente, zeigen die Kombinationen des
Jahres 1955 ein wesentlich giinstigeres Ergebnis hinsichtlich
der Prozentwerte an keimfahigen Samen. Wie bereits im
., Zuchtert 1955 veroffentlicht, sind sechs verschiedene
Betula pubescens-Baume auf einer Betula pendula einge-
kreuzt worden. Je nach der Verwendung der verschiedenen
Vaterbdume ist die Keimfahigkeit der erhaltenen Samen
sehr unterschiedlich. Sie bewegt sich zwischen 0,04% im
unginstigsten und 4,67% im giunstigsten Fall. Diese auf -
fallenden Differenzen sprechen fir eine weitgehende indi-
viduelle Abhangigkeit des Kreuzungserfolges zwischen
Sand- und Moorbirke. Dieser Hinweis erfolgte unsererseits
auch auf der Forstgenetikertagung 1957 in Berlin. Kombi-
nationsversuche auf breiterer Basis wurden 1958 zur Kl&-
rung dieser Frage in Waldsieversdorf eingeleitet. Fiir den
Versuch waren acht Betula pendula- und acht Betula
pubescens-Baume vorgesehen, von denen jeder als Mutter-
baum und auch als Pollenspender in allen Kombinationen

1) Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor von GUTTENBERG, in
Dankbarkeit zu seinem 80. Geburtstage gewidmet.

verwandt werden sollte. Die Kreuzungen wurden einerseits
im Gewéachshaus an Flaschenpfropfungen vorgenommen
und andererseitsim Freiland durchgefiihrt. AuRergewdhn-
liche Hitze wéhrend der Kreuzungszeit fuhrte dazu, daf in-
folge mangelnder Kihlvorrichtungen unserer Gewé#chs-
hausanlagen sémtliche Kreuzungen, die im Haus erfolgten,
mif3lungen sind. Da zwei der vorgesehenen Kreuzungspart-
ner auf Grund ihrer weiten rdaumlichen Entfernung von
Waldsieversdorf nicht direkt als Mutterbdume verwandt
werden konnten, reduzierten wir die Freilandkreuzungen
auf 36 Kombinationen und ihre reziproken Kreuzungen. Bei
der Auswahl der Bdume wurden keine besonderen An-
spriche hinsichtlich bestimmter Eigenschaften gestellt, da
es sich lediglich um einen Testversuch zur Kombinations-
eignung handelte. Die Betula pubescens-Béume sind jetzt
14jéhrige Nachkommenschaften ausfrei abgebliihtem Samen
von einigen wenigen Auslesebdumen des Waldsieversdor-
fer Reviers. Es besteht die Wahrscheinlichkeit, da} sie
untereinander verwandt sind. Bei Betula pendule handelt
es sich aul3er einem ca. 65jihrigen Baum ebenfalls um
14jahrige Nachkommen von Waldsieversdorfer Auslese-
baumen. lIhre glinstige Lage zur Arbeitsstatte war fUr ihre
Auswahl von ausschlaggebender Bedeutung.

Die Kreuzungsarbeiten fihrten wir unter den Ublichen
VorsichtsmalBnahmen aus. Die Aussaat des Kreuzungs-
materials erfolgte unter Anwendung der notwendigen Vor-
sicht im Gewéchshaus. Die Keimpflanzen wurden wie Ub-
lich pikiert und schliefdlich einzeln in kleine Blumentépfs
ausgepflanzt. Sie verblieben wahrend der kalten Jahreszeit
im Gewéchshaus und kamen zum Sommer in gréf3eren Top-
fen in die Schattenhalle. Damit hatten wir die Mdglichkeit,
jederzeit Wurzel spitzenquetschpréparate herzustellen, um
Chromosolmenauszdhlungen an diesem Material vorzu-
nehmen.

Die Tabellen 1 und 2 fassen die Kreuzungsergebnisse
des Jahres 1958 zusammen.

Die linke Hélfte der Tabelle 1 enthélt die Betula pen-
dula X Betula pubescens-Kreuzungen, wahrend auf der
rechten Seite die Ergebnisse der entsprechenden rezipro-
ken Kreuzungen dargestellt sind. Die mittelste senkrechte
und die unterste waagerechte Sdule zeigen die Keimpro-
zente der Kontrollen, d. h. des frei abgeblihten Saatgutes
von den zwdlf miteinander kombinierten Ausgangsbaumen.
Unter 1ist die Anzahl der bestdubten Blitensténde, unter
2 die der geernteten Fruchtstande, unter 3 die Zahl der er-
haltenen Samen abzulesen. 4 gibt die Keimfahigkeit in %
wieder und 5 zeigt die Anzahl der am 15. 9. 1959 |ebenden
Pflanzen.

Unter den 72 in der Tabelle 1 dargestellten Kreuzungs-
kombinationen fallt zunichst auf, dal bei der Kreuzung
Betuba pendula X Betuba pubescencs die verschiedenen
Mutterbdume sehr unterschiedlich in ihrer Kombinations-
fahigkeit sind. Wéhrend Betula (KT = Kreuzungsturm) in
Verbindung mit jedem der eingekreuzten Vater einen z. T.
geringen, z. T. befriedigenden Prozentsatz keimfahiger Sa-
men liefert, sind dagegen drei der ausgewahlten Mutter-
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Tabelle 1. — Birkenartkreuzungen 1958: Betula pendula < Betula pubescens und Betula pubescens < Betula pendula

é 3 3 é 3 3 frei Q ? ? Q Q ?
B. pub. B. pub. B. pub. B. pub. B. pub. B. pub. abge- B. pub. B. pub. B. pub. B. pub. B. pub. B. pub.
1 4 5 6 85/12 385 bliiht 385 85/12 6 5 4 1
1 = 38 34 37 40 36 35 4 47 27 18 3 58 =1
B.pend. 2 = 21 9 7 19 13 8 1 — — 5 — — 2 = 2 B.pend.
KT 3 = 7570 2923 2638 7276 4888 2857 250 — — 945 — — 375 = 3 KT
Q 4 = 6,88 0,21 2,20 4,67 0,23 0,70 40,00 - — 0,53 — —_ —_ = 4 3
5 = 382 8 40 227 8 10 — -_ 5 -—_ —_ —_ =5
1 = 34 43 14 32 30 28 9 35 33 21 3 36 =1
B.pend. 2 = 12 4 1 14 1 —_ 1 2 — 14 1 — 4 = 2 B. pend.
23/17 3 = 2210 871 244 2745 280 _— 205 258 —_— 3180 137 —_ 850 = 3 23/17
Q 4 = 8,37 1,95 _ 11,40 1,43 —_ 18,54 — -— 0,09 —_ —_ —_ = 4 3
5 = 112 2 — 144 3 —_ - —_ 2 — — — = 5
1 = 33 30 35 22 28 22 13 42 21 22 7 44 =1
B. pend. 2 = — 5 11 — 3 —_— 1 —_ —_ 8 1 1 11 = 2 B. pend.
88/4 3 = —_ 970 2926 —_ 536 — 303 —_ — 1145 191 108 2863 = 3 88/4
? 4 = — 0,62 0,34 —_ 0,19 —_ 9,57 - — 0,69 —_ 1,85 0,21 = 4 3
5 = — 4 7 — 1 — - — 4 — 2 4 =5
1 = 18 20 19 28 20 30 3 40 14 24 4 45 =1
B.pend. 2 = — — — — — — - — 1 1 — —_ 19 = 2 B.pend.
5/8 3 = — — — — — — — — 180 198 — — 6353 =3 5/8
Q 4 = — — — - — - — — — 7,07 — — 0,08 = 4 3
5 = — — — — — — — — — 5 — — 5 =5
1 = 11 20 26 21 17 9 10 39 20 12 4 42 =1
B.pend. 2 = — — —_ — — — _— 1 — 1 1 1 4 = 2 B.pend.
34/7 3 = — — — —_ — — — 160 — 307 171 192 903 = 3 34/7
? 4 = — — — — — — — — — — — — —_ = 4 3
5 = — — — — — — — — — — — — — =5
1 = 53 38 40 39 33 44 5 11 29 10 6 42 =1
B.pend. 2 = — — —_ — — — 1 — 10 10 — — 7 = 2 B. pend.
89/15 3 = —_— —_ — — —_ —_ 360 - 4536 1839 — — 1200 = 3 89/15
Q 4 = —_ — — —_ — —_ 5,27 — — 0,16 —_ —_ 0,08 = 4 3
5 = — — — — — — — — — — — 1 =5
1 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =1
frei ab- 2 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 2 frei ab-
geblitht 3 = 395 286 345 155 384 270 270 384 155 345 286 395 = 3 gebliiht
4 = 34,18 8,04 9,57 1,29 8,59 0,37 0,37 8,59 1,29 9,57 8,04 34,18 = 4
5 — = 3

1 = Anzahl der bestdubten Bliitenstinde, 2-= Anzahl der geernteten Fruchtstdnde, 3 = Anzahl der erhaltenen Samen, 4 = Keimfihigkeit
= Anzahl der lebenden Pflanzen 15. 9. 1959

Tabelle 2. — Birkenartkreuzungen 1958: Betula pendula >< Betula pubescens

in %, 5

[

" _d §§ Typeneinteilung 3 é cg b g " Rostbefall S 2 E, Chromoso- g g §

S 1 .

Kombination £ ;58 (nach morphol. | 3082 5 &8 <355 menzahlen L

3 Sdg Merkmalen) SRR T gt 8y gNag

ME=R | <A Bastard Mutter Vater| = am|M3M 3} 1 2 3 4 [<Rwi| 28 42 56 |<nNZA
B. pend. KT < B. pub. 1 6,99 382 369 3 —_ 99 6 2 2 3 —_ 18 1 17 —_ 373
B. pend. KT < B. pub. ¢ 0,88 8 — 8 —_ —_ —_ —_ — 2 6 3 3 — — 3
B. pend. KT < B. pub. 5 8,94 41 — 41 — — — — — 2 39 3 3 — — 5
B. pend. KT > B. pub. 6 5,39 227 191 20 — 68 22 12 9 10 —_ 43 9 34 —_ 208
B. pend. KT < B. pub. 85/12 0,42 8 1 3 — — — — 2 3 — 2 2 —_ —_ 4
B. pend. KT > B. pub. 385 0,93 10 8 1 —_ — —_ —_ 1 1 — 3 — 3 —_ 8
B. pend. 23/17 < B. pub. 1 9,02 112 14 68 —_— — — —_ 11 31 55 18 16 2 —_ 70
B. pend. 23/17 < B. pub. 4 1,79 2 — 2 — — — — — 1 1 — — — — 1
B. pend. 23/17 >< B. pub. 6 15,66 144 5 117 — — — 4 10 62 66 20 20 — — 89
B. pend. 23/17 >< B. pub. 85/12 1,43 3 — 3 — —_ —_ —_ —_ 1 2 —_— —_ — — 2
B. pend. 88/4 >< B. pub. 4 0,91 4 2 — — — — — — — 2 — — — — 3
B. pend. 88/4 >< B. pub. 5 0,86 7 3 1 — —_ — 1 — — 4 2 — 2 — 4
B. pend. 88/4 >< B. pub. 85/12 0,36 1 1 — — —_ — 1 — — — — — — — 1
B. pub. 1 < B. pend. 89/15 0,37 1 — — — —_ — — — 1 — 1 1 — — 1
B. pub. 1 < B. pend. 88/4 2,23 4 2 —_ 1 1 —_ —_ 1 — — 3 1 1 1 3
B. pub. 1 < B. pend. 5/8 0,60 5 3 1 1 2 —_ — 1 — — 4 — 2 4
B. pub. 6 < B. pend. KT 1,03 5 1 — 4 - 1 — — 3 1 3 2 1 —_ 3
B. pub. 6 >< B. pend. 23/17 0,62 2 1 — 1 — —_ — — — 1 — — 1 — 1
B. pub. 6 >< B. pend. 88/4 2,78 4 — — 4 — —_ 1 — 1 2 4 4 —_— — 3
B. pub. 6 > B. pend. 5/8 7,08 5 5 —_— — 2 1 — — — —_ 5 1 1 3 5
B. pub. 4 < B. pend. 88/4 1,85 2 2 —_ 2 — —_ —_ 1 1 — 1 1 — —_ 1
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Abb. 1. — Links: Einige typische Vertreter der Kreuzungsnachkommen Betula pendula*) KT > Betula pubescens 1.
Rechts: In dieser Population hdufig vorkommende Blattformen.
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Abb. 2. — Links: Einige typische Vertreter der Kreuzungsnachkommen Betula pendula KT > Betula pubescens 6.
Rechts: In dieser Population hidufig vorkommende Blattformen.

baume in allen Kombinationen steril. Die zwei noch verblei-
benden Betula pendula liefern mit einigen Betula pubescens
recht gute Ergebnisse, wihrend sie in anderen Kombi-
nationen steril sind. Die Vater Betula pubescens 1 und
Betula pubescens 6 erzeugen mit Betula pendula KT und
Betula pendula 23/17 Samen, dessen Keimfidhigkeit etwa
der durchschnittlichen Keimfihigkeit von Birkensamen
nahekommt. Bemerkenswert ist weiterhin, daB schon die
Anzahl der zur Entwicklung gelangten Fruchtstinde in
diesen Kombinationen prozentual wesentlich groBer ist als
in allen anderen. Wir werden spéater noch feststellen, daf3
sie sich auch in weiteren Punkten vor den anderen aus-
zeichnen. In negativer Weise auffallend ist das Verhalten
von Betula pendula 5/8 und Betula pendula 34/7. Abge-
sehen davon, dal mit diesen Mutterbdumen sémtliche Kreu-
zungsversuche mifigliickten, zeigte sich bald nach der Bir-
kenbliite, daB alle Bliitenstidnde trocken und braun wurden.
Zur Erntezeit war nicht ein reifer Fruchtstand an diesen
Biumen zu entdecken. Die Keimfihigkeit des frei abge-
blihten Samens liegt bei den kombinationsfreudigen Typen
im Durchschnitt wesentlich hoher als bei den iibrigen. Eine
Ausnahme bildet allerdings Betula pubescens 6 mit 1,29%.
(Das Ergebnis ist jedoch aus einer sehr geringen Anzahl von
Samen gewonnen.) Wahrend aus den Kreuzungen, in denen
Betula pendula als Mutter verwandt wurde, z. T. recht
umfangreiche Nachkommenschaften hervorgingen, sind diz
reziproken Kreuzungsversuche insgesamt weniger erfolg-

*) Bei den Aufnahmen, die sdmtlich vor der Abfassung des Tex-
tes entstanden sind, ist die Namensidnderung der Betula pendula
(vormals Betula verrucosa) noch nicht bertlicksichtigt.

reich verlaufen. Das widerspricht den Erfahrungen, die
mit Ziichtungsobjekten in der Landwirtschaft vorliegen.
Dort sind allgemein Kreuzungsversuche erfolgreicher ge-
wesen, wenn als Mutter das hoherchromosomige Indivi-
duum verwandt wurde. Obwohl die Anzahl der bestidubten
Bliitenstdnde bei den meisten Baumen im Durchschnitt
hoher liegt als bei Betula pendula (Ausnahmen bei Betula
pubescens 4 und Betula pubescens 385, die 1958 wenig
Q Bliiten hatten) ist die Zahl der zur Entwicklung gelangten
Fruchtstinde geringer. Die erhaltenen Samen sind vorwie-
gend steril. Drei der ausgewihlten Bdume waren in allen
Kombinationen unfruchtbar. Betula pubescens 4 brachte in
einem Kreuzungsgang zwei Nachkommen. Interessant ist
die Feststellung, dal3 Betula pubescens 1 und Betula pubes-
cens 6 — die sich bereits in der Verwendung als Vater-
bdume auszeichneten — auch als Mutterbdume die besten
Ergebnisse zeigten.

Tabelle 2 gibt AufschluB3 liber einige Eigenschaften der
erhaltenen Kreuzungsnachkommen. Zur besseren Orien-
tierung ist nochmals die Keimf#éhigkeit in % und die An-
zahl der lebenden Pflanzen am 15. 9. 1959 angegeben. Nach
morphologischen Merkmalen, bei denen vorwiegend die
Blattgestaltung und die Behaarung bonitiert wurden, trenn-
ten wir die Kreuzungsnachkommen in Bastardtypen und
solche Pflanzen, die dem viterlichen oder miitterlichen
Habitus gleichen. Etwa auftretende Differenzen zwischen
Gesamtpflanzenzahl und nach Typen eingeteilten Pflanzen
sind darauf zurlickzufiihren, daB3 einige fragliche Typen
nicht aufgefiihrt sind. Von einer Kriuselung des ganzen
Blattes ist die Rede, wenn es nicht moglich ist, das Blatt
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auf einer ebenen Flidche glatt auszubreiten. Ein typisches
Zeichen dieser Blattform ist das Uberlappen der beiden
Blattspreitenhélften am Blattgrund, wie wir es in dhn-
licher Form bei kiinstlich erzeugten tetraploiden Betulu
pendula finden. Mit Krauselung des Blattrandes ist der
wellenformige Verlauf des Blattrandes bei flichiger Aus-
bildung der Blattspreite bezeichnet. Die Bonitierungen auf
Rostbefall haben wir in vier Stufen vorgenommen. Schlie3~-
lich sind stichprobenartig Chromosomenauszihlungen bei
einigen Nachkommen fast aller Kombinationen durchge-
fiihrt. In der letzten Spalte sind die zur Zeit noch lebenden
Pflanzen vermerkt, so daB3 im Vergleich zu den Pflanzen-
zahlen im September 1959 SchluB3folgerungen auf die Vita-
litdt des Materials gezogen werden konnen.

Eine genaue Betrachtung der Tabelle 2 stellt uns vor
einige interessante Fragen. Unter den Kombinationen, in
denen Betula pendula KT als Mutter verwandt wurde, fal-
len einerseits die Kreuzungen KT X pubescens 1 (Abb. 1)
und KT X pubescens 6 (Abb. 2) durch ihre relativ hohen
Keimprozente und ihre zahlreichen Nachkommen, die im
Verlauf von knapp zwei Jahren nur geringfligige Verluste
zeigen, auf. Schon an Hand von &uBlerlichen Merkmalen
1408t sich bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Nachkommen
der Bastardcharakter bestimmen. Die gekrduselte Blatt-
form ist hdufig, der Rostbefall gering, wihrend frei abge-
bliihtes Material von Betula pendula KT starken Rost-
befall aufwies. Die stichprobenartig vorgenommenen zyto-
logischen Untersuchungen zeigten, daf die Bestimmungen
nach morphologischen Gesichtspunkten mit den festgestell-
ten Chromosomenzahlen {ibereinstimmten. Weniger um-
fangreich, aber im Charakter den oben beschriebenen ent-
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sprechend, ist die Nachkommenschaft KT X 385. Ein vollig
anderes Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Nachkom-
men von KT X pubescens 4 und KT X pubescens 5. In bei-
den Fillen tragen sdmtliche Pflanzen die duBBeren Kennzei-
chen ihrer miitterlichen Herkunft. Der Rostbefall ist sehr
stark und nur ein geringer Prozentsatz des gesamten Pflan-
zenmaterials ist zur Zeit noch am Leben. Die Chromosomen-
auszdhlungen an den wenigen verbliebenen Pflanzen er-
gaben 28 Chromosomen. Bei den Nachkommen der Kreu-
zungen KT X 85/12 tritt eine Aufspaltung in Bastard- und
Muttertypen ein.

Die Kombinationen mit Betula pendula 23/17 als Mutter
ergaben in zwei Fidllen — ebenfalls mit Betula pubescens 1
und Betula pubescens 6 — hohe Keimprozente und zahl-
reiche Nachkommen. Die Nachkommen spalten sich in Ba-
stard- und Muttertypen auf (Abb. 3 und 4). Die Bastard-
typen sind mit nur geringem Anteil vertreten. Die wenigen
Nachkommen der Kombinationen 23/17 X pubescens 4 und
23/17 X pubescens 85/12 sind ausschlieBlich Muttertypen.
Auch hier fillt eine sehr starke Rostanfilligkeit der Mut-
tertypen auf, wihrend die Bastardtypen keinen Rostbefall
zeigen. Die Ergebnisse der zytologischen Untersuchungen
bestétigten wiederum die Einteilung nach morphologischen
Gesichtspunkten. Die Kreuzungen mit Betula pendula 88/4
haben in den drei positiv verlaufenen Fillen jeweils nur
eine geringe Anzahl von Nachkommen gebracht, die etwa
zu gleichen Teilen von Bastard- und Muttertypen vertreten
sind. Die Betula pubescens X Betula pendula-Kreuzungen
verliefen — wie bereits erwdhnt — insgesamt weniger er-
folgreich. Wir brauchen wohl nicht auf die Kombinationen
gesondert einzugehen. In allen Féllen tritt eine geringe An-

Abb. 3. — In der Kreuzungsnachkommenschaft Betula pendula 23/17 >< Betula pubescens 1 treten relativ wenig ,Bastard-
typen“ (links) und vorwiegend ,Muttertypen“ (rechts) auf.

Abb. 4. — Blattformen der Population 23/17 >< 1. — Links: bei ,Bastardtypen®; — rechts: bei ,Muttertypen®.
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Abb. 5.

— Links: Nachkommen der Kombination Betula pubescens 1 < Betula pendula 5/8. — Rechts: Krausblattformen

sind bei den Hybriden, die Betula pubescens zur Mutter haben, nicht so ausgepréigt wie bei den reziproken Kreuzungen.

zahl an Nachkommen auf (Abb. 5). Bei der Typeneinteilung
fallt auf, daB hier neben den Bastardformen und Mutter-
typen auch Individuen vorkommen, die ausgesprochen
viterliche Merkmale, d. h. den Charakter von 28chromo-
somigen Birken tragen. Zytologische Untersuchungen er-
gaben mehrfach Abweichungen zu den morphologischen
Bestimmungen, weil bei der Betula pubescens X pendula-
Kreuzung Bastard- und Muttertypen in so jugendlichem
Alter an Hand duBlerer Merkmale oft noch nicht einwand-
frei zu unterscheiden sind.

Mit Hilfe der beigefiigten Lichtbilder 148t sich nur eine
unvollkommene Vorstellung von den beschriebenen Kreu-
zungsnachkommenschaften vermitteln. Eine Ubersicht iiber
die gesamten Nachkommenschaften und entsprechende Ver-
gleichsmoglichkeiten zwischen den verschiedenen Popu-
lationen sind dadurch nicht zu verschaffen. Es kann damit
nur auf die haufigsten Pflanzen- und Blattypen, die in
den Nachkommenschaften laufend wiederkehren, hingewie-
sen werden. Bei direkter Betrachtung ist festzustellen, daf3
die einzelnen Nachkommenschaften, trotz ihrer variieren-
den Einzeltypen, im Vergleich zu anderen Populationen
einen relativ einheitlichen Eindruck hinterlassen.

Welche SchluB3folgerungen lassen sich aus den darge-
stellten Versuchsergebnissen ziehen? Zunichst sei betont,
daB es sich um die Ergebnisse einer einmaligen Versuchs-
anstellung handelt, und es kann und mufli damit gerechnet
werden, daB3 bei den in diesem Jahr eingeleiteten Wieder-
holungen Abweichungen vorkommen konnen. Es ist zwar
darauf hinzuweisen, da3 bei den bereits oben angefiihrten
Kreuzungsarbeiten aus dem Jahre 1955 drei der hier be-
nutzten Betula pubescens-Biaume als Pollenspender in Ver-
bindung mit Betula pendula-Kreuzungsturm verwandt
wurden. Die Kombination KT X pubescens 1 war auch 1955
den Kombinationen KT X pubescens 4 und KT X pubes-
cens 385 weit Uiberlegen. Jedoch erst nach Ablauf von Wie-
derholungsversuchen wird es moglich sein, sichere Erkennt-
nisse zu diesem Fragenkomplex mitzuteilen. Trotzdem halte
ich es nicht fiir verfriiht, den Verlauf dieser Waldsievers-
dorfer Kreuzungsversuche aus dem Jahre 1958 hier zur
Debatte zu stellen.

SteErN erwihnte in seinem Vortrag vor zwei Jahren, daB3
,extreme Sterilitdt“ bei diesen Artkreuzungen vorlaufig
nur fiir ,,Durchschnittsgenotypen® beider Arten anzuneh-
men sei. Darin wére eine Erkliarung fiir die Waldsievers-
dorfer Ergebnisse zu finden, die teilweise, d. h. bei mehre-
ren Kombinationen, stark von den bisherigen Artkreu-
zungsergebnissen abweichen und somit erklérlicherweise
zu unserer anderen Auffassung hinsichtlich der Sterilitédts-

Fertilitdtsverhéiltnisse bei dieser Artkreuzung fiithren
mufBlte. Es wire doch gar nicht ausgeschlossen, daf3 bei ent-
sprechend umfangreichen Versuchen auch anderweitig kom-
binationsfdhige Typen anzutreffen wéren. Dafl anscheinend
der Wahl der Partner beim Kreuzungserfolg eine erheb-
liche Rolle zukommt, 1483t sich aus den Tabellen ablesen.
Betrachten wir nochmals Tabelle 2, und zwar als Beispiel
die Ergebnisse der Kombinationen, in denen Betula pen-
dula KT als Mutterbaum verwandt wurde. Einerseits zeich-
net sich dieser Baum dadurch aus, daf3 er in allen Kombi-
nationen Nachkommen liefert. Beschiftigen wir uns damit
intensiver, dann fallen nicht nur die sehr unterschiedlichen
Werte der Keimprozente bei den verschiedenen Kombi-
nationen auf. Nicht allein zahlenmiBig, sondern auch nach
morphologischen Merkmalen unterscheiden sich die einzel-
nen Nachkommenschaften stark. Einerseits haben wir das
Auftreten der vitalen Populationen KT X 1 und KT X §
mit fast ausschlie8lichem Bastardcharakter der Individuen,
andererseits liefern KT X 4 acht und KT X pubescens 5
41 Nachkommen, die nach dufBleren Merkmalen 28chromo-
somig sein miilten. Einige Chromosomenauszéhlungen
brachten die Bestédtigung. Verunreinigungen mit Betula
pendula-Saatgut diirften in diesem Ausmafl ausgeschlossen
sein, zumal alle erforderliche Vorsicht angewandt wurde. Es
ist demnach bei diesen Kombinationen gar nicht zur Ver-
schmelzung der beiden Geschlechtszellen gekommen, son-
dern die Entstehung der Individuen wire durch Annahme
von Apomixis zu verstehen. Welche Griinde konnen fiir
derartige krasse Unterschiede zwischen den Nachkommen-
schaften eines Mutterbaumes verantwortlich sein? Wie sind
die apomiktischen Fortpflanzungserscheinungen zu erkli-
ren? Wie wir gesehen haben, treten sie ja nicht nur bei
den eben noch einmal zitierten Kombinationen, sondern
auch in zahlreichen — ja fast allen anderen Fillen mehr
oder weniger stark auf. In diesem Zusammenhang ist es
auch interessant, daran zu erinnern, daf3 die drei Nach-
kommen, die KraeaN bei seinen Kreuzungsexperimenten
Betula pubescens X Betula pendula erhielt, alle 56chromo-
somig waren. Zu diesen Fragen lassen sich wohl heute noch
keine weiteren Erlduterungen geben. Vielleicht erhalten
wir durch die diesjahrigen Experimente, bei denen wir
auBler den Wiederholungen der zwischenartlichen — auch
innerartliche Kreuzungen mit allen zwolf angefiihrten
Partnern vorgenommen haben, Aufschlul dariiber. Eine
Hilfe bei’ der Losung dieses Problems wire die Einkreu-
zung eines homozygoten Individuums mit einem auffilli-
gen dominanten Merkmal.

Die Frage der Rostanfilligkeit unseres Kreuzungsmate-
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rials sei auch noch einmal kurz aufgeworfen. Es hat sich
erwiesen, daf3- alle triploiden Nachkommen, ganz gleich
welcher Kombination sie entstammen, wenig bzw. in den
iberwiegenden Fillen gar nicht von Rost befallen werden.
Hingegen sind die 28chromosomigen Kreuzungsnachkom-
men gegentiiber Rost ganz besonders empfindlich, mehr als
frei abgeblithtes Material des diploiden Elternteiles.

Stern erwidhnt 1960 die starke Anfilligkeit gegeniiber
Birkenrost bei den Betula pendula X Betula pubescens-
Nachkommen im Zusammenhang von Hybridschwiche. Die
nachweislich triploiden Nachkommen waren in Waldsievers-
dorf dagegen ausgesprochen widerstandsfihig.

Auf Grund der dargestellten Versuchsergebnisse soll
unsererseits nicht behauptet werden, dafl derartige Kombi-
nationsmoglichkeiten, wie sie hier kiinstlich geschaffen
wurden und z. T. positiv verlaufen sind, in der Natur
haufig gegeben sind. Die Betrachtung dieser Versuchser-
gebnisse legt jedoch die Vermutung nahe, das Auftreten
von natlirlichen Bastarden diirfte nicht ganz ausgeschlossen
sein. HELms und JORrGENSEN berichten von natiirlichen Vor-
kommen triploider Birken, WeTrTstEIN und PropacH fanden
bei Einzelbaumnachkommenschaften spontan auftretende
triploide Bastarde. Und in Waldsieversdorf wurden in
jlingster Zeit bei zwei verschiedenen Birken intermediére
Chromosomenzahlen festgestellt. Die Ermittlung triploider
natiirlicher Birkenvorkommen beweist noch nicht, da3 tat-
sdchlich eine Vereinigung zwischen Betula pendula und
Betula pubescens vorliegt. Und zur Frage, ob eine Ver-
bastardierungsmoglichkeit oder eine Artbarriere zwischen
diesen beiden Arten besteht, werden Riickkreuzungsver-
suche mit unserem triploiden Material hoffentlich bald
einen kleinen Beitrag liefern konnen.

Zusammenfassung

Von sechs Betula pendula- und sechs Betula pubescens-
Biumen wurden 1958 alle mit diesem Ausgangsmaterial
moglichen, zwischenartlichen Kreuzungskombinationen
hergestellt.

Die Kreuzungen Betula pendula X Betula pubescens ver-
liefen insgesamt erfolgreicher als die reziproken. Die Kom-
binationsfreudigkeit der ausgewihlten Biume war sehr
unterschiedlich. Zwei Betula pendula- und zwei Betula
pubescens-Biume eigneten sich besonders gut zur Kom-
bination, einige Partner erwiesen sich in allen Fillen als
unglinstig, und bei den restlichen verliefen die Kreuzungs-
versuche zum Teil positiv und zum Teil ergebnislos.

Uberpriifungen der Kreuzungsnachkommen ergaben, daf3
in einigen Kombinationen ausschlielich oder vorwiegend
triploide Nachkommen entstanden sind, wihrend andere
Populationen eine liberwiegende Mehrheit von 28chromo-
somigen Individuen aufweisen. Diese Ergebnisse wurden
durch die Beobachtung morphologischer Merkmale erhal-
ten und konnten mit Hilfe zahlreicher stichprobenartig
vorgenommener Chromosomenauszihlungen bestétigt wer-
den.

Bei der Bonitierung auf Rostanfilligkeit zeigte sich, daf3
die triploiden Bastarde gegeniiber Birkenrost weitgehend
unempfindlich waren, wihrend die 28chromosomigen Nach-
kommen sehr stark befallen wurden und dadurch wesent-
liche Verluste aufgetreten sind.

Summary

Title of the paper: Detailed investigations of the results
of crosses between Betula pendula and Betula pubescens.
In 1958 all possible interspecific crosses were carried out

164

between six trees of Betula pendula and six trees of Betula
pubescens.

All the crosses Betula pendula X Betula pubescens were
generally more successful than the reciprocal crosses. The
combining ability of each of the selected trees differed
greatly. Two Betula pendula and two Betula pubescens
trees were highly compatible, some partners were incom-
patible, others were intermediate.

Examination of the progenies showed that some combi-
nations had produced exclusively or predominatly triploid
progenies whereas others produced individuals with
28 chromosomes. These results were proved from observa-
tions of morphological characters and were confirmed by
many random chromosome counts.

In estimating infection by rust the triploid hybrids were
found most resistant to birch rust, whereas the progenies
with 28 chromosomes were so severely damaged that signi-
ficant losses occurred.

Résumé

Titre de l'article: Etude détaillée des résultats de croi-
sements entre Betula pendula et Betula pubescens.

En 1958, tous les croisements interspécifiques possibles
furent réalisés entre 6 individus de Betula pendula et 6
de Betula pubescens.

Tous les croisements B. pendula X B. pubescens ont, en
général, mieux réussi que les croisements réciproques.
L’aptitude au croisement varie beaucoup suivant les indi-
vidus. Deux Betula pendula et 2 Betula pubenscens sont
fortement compatibles, certains autres sont incompatibles,
d’autres intermédiaires.

L’étude des descendances montre que certaines combi-
naisons ont donné en totalité ou en trés forte proportion
des descendants triploides, tandis que d’autres ont produit
des individus avec 28 chromosomes. Ces résultats furent
obtenus par l'observation des caractéres morphologiques
et confirmés par de nombreux comptages de chromosomes.

L’étude de linfection par la rouille du bouleau a montré
que les hybrides triploides étaient beaucoup plus résistants
tandis que les descendants avec 28 chromosomes étaient si
sévérement attaqués qu’il en résultait des mortalités con-
sidérables.
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Keimungsverlauf bei den Herkiinften eines Provenienzversuches
mit Larix leptolepis (Sieb. et Zucc.) Gord.")

Von W. LANGNER?)

(Eingegangen am 30. 7. 1960)

Bei den vor der Pflanzenanzucht durchgefiihrten Keim-
versuchen an den 25 Herkiinften eines Japanldrchen-Prove-
nienzversuches (LANGNER 1958) waren Unterschiede in der
Keimungsgeschwindigkeit festgestellt worden. Wenn da-
bei von provenienzbedingten Unterschieden gesprochen
wurde, so konnten jedoch keine Informationen iiber deren
Griinde gewonnen werden. Auch Zusammenhinge dieser
Unterschiede mit einigen Unterschieden im Standort der
Saatguterntebestinde (Hohen liber NN, mittlere jihrliche
Niederschldge, mittlere Jahresdurchschnittstemperaturen)
konnten nicht nachgewiesen werden.

Dank dem Entgegenkommen der Hessischen Staatsdarre
in Wolfgang, die von dem bei ihr lagernden Saatgut auBer
fiir den erwdhnten Herkunftsversuch nochmals einige gro-
Bere Samenproben kostenlos zur Verfligung stellte, ergab
sich fiir 22 Herkiinfte die Moglichkeit der Wiederholung
des 1957 durchgefiihrten Keimversuches mit erheblich er-
weitertem Umfang.

Von jeder Herkunft wurden zur gleichen Zeit 10 Proben
mit je 50 Samen in Petrischalen auf feuchtem FlieBpapier
ausgelegt und unter den * konstanten Bedingungen einer
Klimakammer (Temperatur + 25° C, Luftfeuchtigkeit 100%,
Leuchtstoffrohren) zum Keimen gebracht. Fiir jeden der
mit 50 Samen durchgefiihrten Teilversuche wurde der Tag
des Erscheinens des ersten Keimlinges sowie das weitere
Auflaufen der Keimlinge festgestellt. Die gekeimten Sa-
men wurden ausgeschieden. Nach 82 Tagen wurde ange-
nommen, daB sdmtliche keimfihigen Samen ausgekeimt
hatten, was durch eine Untersuchung der noch in den Petri-
schalen vorhandenen Samen nachgepriift wurde.

Zunéchst zeigte schon die einfache Gegeniiberstellung der
Ergebnisse dieses und des fritheren Versuches (LANGNER
1958), daB sich hinsichtlich der nach 30 Tagen erreichten
Prozentsdtze der ausgekeimten von den keimfdhigen Sa-
men die Provenienzen in beiden Féllen etwa in der glei-
chen Reihenfolge anordnen lassen. Lediglich 3 Herkiinftz
(Nr. 1, 11, 25) verhalten sich gegeniiber dem ersten Versuch
vollig abweichend. Die recht gute Ubereinstimmung der
beiden Ergebnisse ist um so tiberraschender, als sich ja das
Ergebnis des ersten Versuches nur auf eine sehr geringe

1) 2. Mitteilung iiber den Schmalenbecker Japanlidrchen-Prove-
nienzversuch. Die erste Mitteilung mit den nédheren Einzelheiten
iiber das Zustandekommen dieses Versuches und liber die Probe-
entnahmen erschien im Cbl. ges. Forstw. (LANGNER 1958).

)Die statistische Bearbeitung des Materials erfolgte durch mei-
nen Mitarbeiter Dr. SterNn und den Dipl. Mathematiker HiNkEL-
ManN. Die Berechnungen fiihrte meine techn. Assistentin Frl. Neve
durch. Thnen sei auch an dieser Stelle hierfiir gedankt.

Zahl von keimfihigen Samen innerhalb jeder Probe von
50 Samen stiitzte. Wenn man die Moglichkeit von Nachrei-
fungen in der Zeit vom Ansatz des ersten Versuches bis
zum Beginn des zweiten (17 Monate) auler acht 148t, diirf-
te es aber wohl zulissig sein, die Werte des zweiten Ver-
suches auch hinsichtlich der 3 Abweichungen als zutreffend
anzusehen. Danach nehmen die Keimgeschwindigkeiten der
verschiedenen Provenienzen in folgender Reihenfolge ab:
Nr.11-5-9-19-7-2-8-12-15-10-18-24-25-6~
23-13-16-4-17-1 - 14 - 22. Von den Provenienzen 3, 20
und 21 war fiir den 2. Versuch kein Saatgut mehr verfiig-
bar.

Der zweite Versuch ermdoglichte aber dariiber hinaus noch
einen sehr viel eingehenderen Einblick in den Keimungsab-
lauf, als der kleine Vorversuch des Jahres 1957.

Da es uns als unzureichend erschien, den Vergleich der
Keimverlidufe allein auf den bei 30 Tagen gemachten Be-

Tabelle 1. — Schitzwerte fir b und X5 (Erklidrung s. Text)

Herkunftsangaben
Durch- | Durch-

Be- | Hohe |schnittl| SChnittl

stand | tiber NN | J tahres— I\gi eder-
emp.

Nr. inm oC ls:h;;g] b Xo,s (LD)
1 1320 6,2 1820 11,7776 14,57
2 1760 5,0 1760 12,0740 9,28
4 1500 6,5 1360 12,5092 17,71
5 1775 61 1550 13,7518 8,30
6 1750 5,4 1480 12,6522 12,97
7 1600 5,1 1430 10,0616 6,88
8 1700 5,4 1700 15,7694 10,69
9 1450 6,8 1560 12,3086 6,75

10 1750 6,1 1330 14,8470 11,48

11 1500 6,5 1720 15,7787 8,48

12 2000 4,0 2840 13,1767 9,46

13 1360 5,5 2250 11,5561 13,15

14 1490 6,8 2470 8,9595 16,06

15 1700 53 2590 12,6500 10,06

16 1750 4,3 1800 11,9184 14,06

17 1900 3,2 1890 12,3640 15,21

18 1425 6,2 1400 13,6851 19,80

19 1700 43 1570 13,2090 10,21

22 1380 5,6 1670 14,1912 22,12

23 1800 3,2 2380 16,5965 18,02

24 1380 6.9 2130 12,7964 12,26

25 1920 3,3 2300 17,0999 15,33
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