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Arbeit aus den botanischen Laboratorien der Eidg. Techn. Hochschule in Zürich. 

Beiträge zur Kenntnis des Formenkreises der Sammelart 
Betula a/ba L. 

mit variationsstatistischer Analyse der Phaenotypen. 

Von ' 

HANS MORGENTHALER. 

Mit 50 mit Figuren versehenen Tabellen, 3 Kurventafeln und 22 Textfiguren. 

Einleitung. 

Der gegenwärtige Stand der Kenntnis der . Sammelart B. alba L. 

„ Die Gattung Betula gehört in die Reihe jener schwierigen Genera, 
welche den Monographen fast in Verzweiflung bringen", sagt REGEL, 
der Monograph der Bet·ulaceen (1866). Insbesondere bildet der Formen
kreis der weitverbreiteten · LINNJi:'schen Sammelart Betiila alba L. ein 
schwer entwirrbares .crux botanicorum"; eine beinahe gleitende Reihe 
der mannigfaltigsten Zwischenformen verbindet die Extreme, die als 
Betula pnbescens Ehrh. und Betula verrucosa Ehrh. bezeichnet werden. 
Die verschiedenen Autoren (siehe Literaturverzeichnis) differieren er
heblich untereinander in ihrer Wertschätzung der Merkmale. 

SCHNEIDER (1906) sagt für das Merkmal ,Fruchtflügelbreite" für beide Ex
treme übereinstimmend: ,Fruchtflügel gleich bis 3 mal so breit wie die Frucht". 
Er hält also das Merkmal für unbrauchbar zur Unterscheidung der beiden Sippen. 
Ebenso FEitNALD (1902), der sogar für sämtliche Arten der Sektion Albae angibt: 
,Flügel 2-3 mal so breit als die Frucht, selten nur ein wenig breiter". 

WINKLER (1904) setzt für pubescens: ,Fruchtflügel beinahe gleich breit bis 
doppelt so breit", für ven°ucosa: ,l1/2- 21/2mal so breit wie die Frucht". 

WILLKOMM (1887) legt diesem Merkmal am meisten Unterscheidungswert bei, 
ausserdem berücksichtigt er die Fruchtflügelhöhe: B.p1tbescens: ,Flügel bis l1/2mal 
breiter als das Nüsschen, nach oben nicht, oder nicht über die Basis der Narben
arme hinauf erweitert". B. verrucosa: ,Flügel 2-3 mal so breit als die Frucht, oft 
über den Scheitel der Frucht, oft über die Griffel hinausverlängert, abgerundet oder 
halbrautenförmig" . 

REGEL (1861) sagt in seiner Monographie S. 13: ,Die verhältnismässige Breite 
der Fruchtflügel des reifen Nüsschens zum Nüsschen selbst ist es nun , die sehr gute 
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2 Hans Morgenthaler. 

Unterscheidungsmerkmale abgibt, dagegen sind die Unterschiede, welche davon ge
nommen, ob die Fruchtflügel das Nüsschen überragen oder nicht, gänzlich unhaltbar, 
indem dies Verhalten an Früchten des gleichen Fruchtzapfens vielfach ändert". Er 
teilt ferner ein: 

B. alba (= verrucosa): ,Flügel 2-3mal breiter als die Frucht". 
B. carpathica W. et K. und B. pubescens Ehrh.: ,Flügel in der grossen Mehr

heit noch einmal so breit als das Nüsschen". 
B. tortuosa Ledeb.: ,Flügel ca. gleich breit wie die Frucht". 

Ebenso will DIPPEL ( 1892 Bd. II) nach diesem Merkmal viele Sippen unter
scheiden: 

B. verrucosa: ,Mit 2-3 fach breiterem, mit dem vordem Saume bis etwa 
zur N arbenspitze reichendem Flügel". ·B. carpathica: ,Mit etwas breiterem Fliig·el" 
B. pubescens: ,Mit etwas breiterem bis doppelt breiterem Flügel". B. torfttosa: 
,Mit gleich breitem oder breiterem, hie und da bis doppelt breiterem Flügel". B. 
odorata: ,Mit etwa gleich breitem oder wenig breiterem, selten schmälerem Flügel". 

Ganz anderer Ansicht ist KOEHNE ( 1893, S. 108): ,Die ührigens nicht durch 
das Augenmass, sondern durch Messung festzustellende Breite des Fruchtflügels, auf 
welche E. REGEL und mit ihm D!Pl'EJ, so grossen Wert für die Abgrenzung und 
Gruppierung der Arten legen, fand ich vielfach so schwankend, dass ich dieses 
Merkmal nur in untergeordneterem Masse verwenden und berücksichtigen konnte". 
Ebenso spricht sich GHOSS (1910) aus, im Widerspruch mit seinen eigenen Abbil
dungen. Auch mit Hülfe dieses Merkmals sind doch die hU?nilis in seinen Ahhil
dungen 1, 2 und 3 deutlich zu erkennen und in seiner Abbild. 5 ist die Frucht
flügelbreite erst recht ein sehr brauchbares Merkmal. 

Bei diesem Stand der Dinge schien ein Versuch, dem Formen
reichtum von einer neuen Seite beizukommen, nicht aussichtslos. 

Es handelt sich bei der Sammelart Betula alba L. um einen 
monoecischen, anemogamen, obligatorischen I<'remdbefruchter, bei wel
chem neben Geitonogamie auch Xenogamie als häufig anzunehmen ist. 
Dass die letztere zu keimfähigen Samen führt, ist durch das von allen 
Autoren zugegebene häufige Vorkommen von Bastarden erwiesen. 
Es sind also wohl die Heterozygoten weit vorwiegend. Die Heraus
züchtung reiner Linien und die Kreuzungsanalyse dagegen ist bei 
einem Baum, der frühestens im 10.-12. Jahre mannbar wird, nur 
in langen Zeiträumen durchzuführen, also nur in Versuchsanstalten, 
die gleichsam unsterbliche Forscher dar-stellen. Ebensowenig liegen 
Experimente über den Einfluss des Standortes vor. Es ist also bei 
Untersuchung der Variation hier die Unterscheidung zwischen Modi
fikation, Variation und Korn bination nur eine hypothetische. Jeder 
Baum von Betula alba L. kann ein kompliziertes Gemisch von Hassen 
darstellen. 

Da demnach bei unserer Arbeit die Methoden der Erblichkeits
forschung ausgeschlossen waren, haben wir uns bemüht, die Analyse 
der Formen innerhalb der bisherigen "altmodischen reinen Beschrei.,. 
bungsweise der gefundenen Phaenotypen" (Johannsen 1913, S. 649) 
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wenigstens um einen Schritt zu fördern durch die Anwendung der 
Variationsstatistik und durch eine eingehendere descriptive Analyse 
der nicht variationsstatistisch verwertbaren Merkmale. Durch die 
Variationsstatistik wird an Stelle des Vergleiches einzelner heraus
gegriffener Organe der Vergleich der Gesetze ihrer Grössenrnriation 
eingeführt. Als zweiter Hauptzweck der Arbeit ergab sich bald die 
Prüfung der HEGEI.'schen Hypothese, dass die Vielförmigkeit der 
Sammelart Betula alba L. auf der Kreuzung der zwei extremen Sippen 
B. vernicosa und B. piibescens beruhe. Es wurden bei den Analysen nur 
fruktifizierende Exemplare berücksichtigt. 

Die Arbeit basiert auf selbstgesammellem Material der Jahrgänge 1912, 1913 
und 1914, ausserdem auf reichlichem Herbarmaterial (ca. 2000 Spannbogen); aus
geführt wurde sie in deri botanischen Laboratorien der Eidgenössischen Technischen 
Hochschule in Zürich. Es ist mir ein besonderes Vergnügen, an dieser Stelle meinem 
hochgeehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. C. ScHRÜTElt für seine vielen Anregungen und 
das grosse Interesse, das er beim Werden dieser Arbeit stets bezeugte, meinen herz
lichsten Dank auszusprechen. 

Zu grossem Dank verpflichtet bin ich auch Herrn Prof. Dr. P. JAcCAltD, sowie 
Herrn Prof. Dr. M. RlKLI für Ratschläge, technische Hülfsmillel, Literatur und 
Herbarmaterial. Herrn Dr. F. v. TAVEL (Bern) verdanke ich die photographischen 
Aufnahmen Fig. 17. Herrn Direktor Dr. F. G. S'l'EBLE!t habe ich für seine wich
tigen Mitteilungen über die Keimfähigkeit der Betula-Früchte zu danken . Ferner 
wurde die Arbeit durch das reichlich geliehene Material der folgenden Institute und 
Privaten, denen ich hier bestens danke, gefördert : 

Öffentliche Institute: Universität Basel; Bot.Museum Dahlem-Berlin; Uni
versität Bern; Botany school der Univ. Cambridge; Universitäten von Copenhagen, 
Freiburg i. d. Sch„ Kristiania, Lausanne, l'leuenburg', Wien;. Bot. Museum der Univ. 
Zürich; "Herbier DELESSEH.'L' " des ,Conservatoire Botanique" in Genf; Herbier Borssrnu 
und BAH.BEY-Borssrnn. in Chambesy bei Genf; Bot. Mus. der Eidg. Techn. Hochschule 
Zürich, Hofmuseum Wien, Rhaetisches Museum Chur; Private: HH. Dr. S. AUBEH'l', 
Le Solliat; Chanoine BESSE, Riddes Wallis; Prof. Dr. BuscALlONl, Catania; Dr. J. CoAZ, 
Chur; Pater Dr. K. HAGEli, Disentis; Dr. E. HOYLAND, Jonköping; H. JACCAlW, Aigle; 
Dr. H. C. ÜS'l'ENFELD, Copenhagen; .Frau Dr. THEKLA RESVOLL, Kristiania; Dr. ROHREH., 
Zürich ; Dr. E. RüBEL, Zürich; Dr. SuKACZEW, St. Petersburg. 

Endlich möchte ich auch noch Hrn. Institutsgärtner HElZ für viele Hülfsleistungen 
meinen Dank aussprechen. 

I. Kapitel. 

Auswahl des Materials. 

Es zeigte sich bald, dass in dem untersuchten Formenkreis die 
Merkmale in allen Graden der Ausbildung vorhanden und in allen mög
lichen Kombinationen gemischt sind, so dass der Eindruck gewonnen 
wurde, REGEL habe mit seiner schon 1866 ausgesprochenen Vermutung 
Hecht, es sei der ganze Formenkreis durch Mischung, durch Kreuzung 
zweier ursprünglicher Sippen entstanden. Manche Kreuzungsprodukte 
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haben sich vielleicht konstanter und lebenskräftiger als andere er
wiesen und zu geographischen Rassen entwickelt. 

Bei der Auswahl des Materials liessen wir uns durch den Gesichts
punkt der Prüfung obiger Hypothesen leiten. Es musste also zunächst 
nach Sippen mit extremer Ausbildung gesucht werden, also nach 
reiner verrucosa und reiner pubescens. Dazu eignen sich in erster 
Linie Exemplare aus den Grenzgebieten, von denen nur die eine Art 
angegeben wird. 1) Solche Grenzgebiete sind: 

Das Gebiet von Scandinavien nördlich vom 62.-65. Breitengrade, 
wo die B. verrucosa fehlen soll. 

Umgekehrt soll südlich der Alpen pubescens eher als verrucosa 
ausklingen. Die genaue Grenze ist nicht bekan.nt; es darf aber wohl 
eine vernicosa von Sizilien als rein angenommen werden. 

Dann wurde in dem weiten Mischgebiet, wo beide Arten neben
einander vorkommen, nach möglichst reinen Formen und endlich nach 
Mischformen, die den Einfluss beider Extreme zur Schau tragen, 
gesucht. 

So gelangten wir zur folgenden Auswahl des näher untersuchten, 
in Tabelle I - L dargestellten Materials : 

I. Aus d e m G r e n z g e biet , wo n u r d i e e rn e r e i n e Si p p e v o r
k o mm t: 

a) B. pitbescens. 

Scandinavien Nr. I-III 
Halbinsel Kola 

b) B. verrucosa. 

ltna 

IT. Aus dem Mischgebiet: 

a) Anscheinend reine Formen: 

a) B. verrucosa. 

Zürich 
Scandinavien, Holmesstrand 
Sjelland, Dänemark Nr. VII 
Katzensee Nr. X 
Katzensee Nr. XI 
var. oycowiensis Oycow (Polen) 

Tab. I-- III 
IV 

V 

Tab. VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

1
) Absolut ausgeschlossen ist auch in diesen Gebieten eine Mischung nicht, da 

ja Pollen nachgewiesenermassen 200 km weit fliegen kann. 
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ß) B. pubescens. 
var. tortuosct Ledeb. Lazistan 

Bernina, Muot da Cresta 
Tschierva 

var. parvif'olia leg. et teste Baenitz, Breslau 

b) Zwischenformen: 

Tab. XIII 
XIV 
XV 

XVI 

a) B. pubescens X verrucosa: grex intermedia m. (Tab. XVII) 
ß) B. pubescens X verrucosa : grex scissa m. (Tab. XVIII - XIX) 
y) B. pubescens X verrucosa: grex mixta m. (Tab. XX-XXXVII) 
cl') B. pubescens X verrucosa: grex pseudopubescens m. 

(Tab. XXXVIII-IL) 
c) B. piibescens X verrucosa: grex pseudoverrucosa m. (Tab. L). 

Die Tabellen sind nach den im folgenden Kapitel erläuterten 
Prinzipien angelegt. 

II. Kapitel. 

Erläuterung der Tabellen. 

Die tabellarische Zusammenstellung der sämtlichen Merkmale 
eines Individuums empfiehlt sich schon deshalb, weil die genaueste 
Kenntnis nur eines einzelnen derselben keinen Schluss auf die Natur 
der andern zulässt (zum mindesten bei Zwischenformen). 

Jede Tabelle entspricht einem fruktifizierenden Exemplar, Baum 
oder Strauch. Möglichst kurz sind die 12 besten Merkmale zusanimen
gestellt; als Ergänzung dienen die Figuren links daneben. 

1. Als erstes, als Hauptmerkmal, dient die am besten untersuchte 
relative Fruchtflügelbreite. Sie wird durch eine Variationskurve 1) 

(siehe die Figuren links in jeder Tabelle) dargestellt. Die Kurve des 
betreffenden Exemplares ist ausgezogen, oft eine der andern Art 
punktiert daneben gestellt. Bei den Zwischenformen wurde meist 
nur die Variationsbreite eines Kätzchens (nur die Extreme) unter dem 
Mikroskop ermittelt, und nur der Bereich, nicht aber die Form der 
Kurve in den Figuren vermerkt (vergl. z. B. Tab. XVII). Oft ist 
auch noch der Mittelwert M beigefügt. 

2. Je für die erste reine verrucosa und pubescens wurde die Varia
tionskurve der Fruchtflügelhöhe in die Tabellen aufgenommen. Für· 
sie gilt das gleiche punkto ausgezogen und punktiert wie für die 
Kurve des 1. Merkmals. Auf den übrigen Tabellen wurde dieses 
Merkmal nur mittels Skizze und Diagnose dargestellt. 

1
) Die Methode ihrer Konstruktion siehe Kapitel III. 
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3. und 4. wird die Fruchtbreite und Fruchtbehaarung an Skizzen 
und in Diagnosen demonstriert, . und 

5. und 6. die Fruchtschuppe nach Form und Behaarung. 
7 ., 8. und 9. behandeit das Blatt nach Form (Zähnung inbegriffen), 

Behaarung und Textur. 
10. betrifft das Vorhandensein oder Fehlen von W achsharzwarzen; 
11. die Behaarung der jungen (diesjährigen) Zweige, und endlich 
12. wird der Habitus kurz charakterisiert. 
Sämtliche Früchte· und Fruchtschuppen wurden mit der Camera 

in 15 facher Vergrösserung gezeichnet, das Blatt bei natürlicher Grösse ; 
sie sind in den Tabellen auf 3. 7 5 : 1 resp. auf 1 : 4 reduziert. 

Rechts hinter jeder Merkmalsdiagnose wird zum schärferen und 
klareren Ausdruck der Buchstabe v(errucosa) resp. p (ubescens) gesetzt, 
je nachdem die betreffende Diagnose für verrncosa oder pubescens 
spricht. Ist die Diagnose zweifelhaft, so steht ein ? statt v oder p. 
Der Ausdruck v = p sagt: das Merkmal zeigt ebenso deutlichen verru
cosa- wie pubescens-Einfluss, es hat mittleres Gepräge von v und JJ. 
Ebenso versteht sich v > p oder p > v, d. h. v grösser p resp. p grösser v 
von selbst; ebenso auch der Ausdruck p >X, wenn unter X etwas 
in mittlerer Ausbildung zwischen den zwei Arten Stehendes verstan
den wird. 

III. Kapitel. 

Analyse reiner, extremer Formen. 

§ 1. Variationsstatistisch untersuchte Merkmale. 

§§ 1. Das Hauptmerkmal. 

Frucht von B. pubescens· ssp. t01·tuosa 
Norwegen Nr. I 

(Tabelle I). 

Frucht von B. verrucosa 
Zürich 1912 a 
(Tabelle VI). 

Fig. 1. Die variationsstatistisch verwendeten Dimensionen an der Frucht (Formen
skizzen ohne Behaarung. Typische Früchte der reinen Sippen). 

Vergr. 7.5: 1. 
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Das Verhältnis von Flügelbreite : Fruchtbreite, wie es in der 
Literatur vielfach zur Bestimmung der beiden Birken benutzt wird, 
wurde nach einer kleinen Abänderung als Hauptmerkmal verwendet. 
An jeder Frucht werden die bei den Fruchtflügelbreiten J; und j~ 
(siehe Fig. 1) gemessen, davon das Mittel genommen und durch die 

f1 +f2 

Fruchtbreite d dividiert. Der Quotient --1- stellt also je eine 

Frucht dar. Die dafür erhaltenen Werte schwanken zwischen 0.2 
und 2.8. Die Zahl ~.8 sagt: "Das Mittel der beiden Fruchtflügel
breiten ist 2.8 mal so gross wie die Fruchtbreite". 

Es muss stets darauf geachtet werden, dass nur gesun<le Früchte gemessen 
werden. Häufig werden die Birkenfrüchte von der Gallmücke Oligofrophus betulae 
Winn. angestochen.1) Die Veränderungen, welche die Früchte dadurch erleiden, bestehen, 
was das Hauptmerkmal betrifft, in einer Annäherung 
an den piibescens-Typus (vergl. Fig. 2). Da nur 
ausgewachsene Früchte gemessen werden, sind die 
Gallen meist schon deutlich entwickelt und können 
kranke Früchte leicht erkannt und weggelassen 
werden. 

In ihren Diagnosen verwenden die 
vorerwähnten Autoren das einfachere Merk
mal: "Fruchtflügel x mal breiter als die 
Frucht". Durch Berücksichtigung des Mit
tels der :F;ruchtflügel (was übrigens schon 
wegen der oft starken Verschiedenheit der 
beiden zusammengehörigen Flügel sich 
empfiehlt) wird die Variabilität des Merk
mals etwas herabgesetzt, das Merkmal also 
schärfer, wertvoller. 

(ff) 
(QJ cW 

' ~ 
. 

Fig. 2. Normale und Gallen
früchte der B etula piibescens 

X verrucosa (Tab. XVIII) . 

Sämtliche Früchte eines Kätzchens Eine normale Frucht (oben), vier 

werden unter dem Mikroskop (Ok. 2, Obj. 1 Gallenfrüchte (unten) , links unt. 
eine alte Galle, welche schon 

= Vergr. 20) mit einem Okularmikrometer die Ausschlüpföffnung zeigt. 

von 1/io mm 'feilung gemessen. Es wird Vergr. 5: 1. 

auf ganze Teilstriche genau abgelesen. 
Pro Baum genügen im allgemeinen die Messungen der sämtlichen 
Früchte eines Kätzchens. Die Zahl der Früchte pro Kätzchen schwankt 
zwischen 82 und 744. Die Gesamtzahl der gemessenen Früchte be
trägt ca. 10000. Wie die Messungen weiter verwendet werden, folgt 
beim ersten Spezialfall. 

1) Confr. HüUAJW (1908, Tome 1). 
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a) An reinen Sippen aus den Grenzgebieten 

(Tab. I-VI). 

Untersuchungsmaterial : 3 Fruchtkätzchen von 3 verschiedenen 
Bäumen Scandinaviens, 1 Fruchtkätzchen von einem Baum der Halb
insel Kola - als reine pnbescens. 

Ein Fruchtkätzchen eines Baumes vom Ätna (Sizilien), dazu 
mehrere Kätzchen einer verrucosa von Zürich (zwar aus dem Misch
gebiet stammend, aber als verrucosa sich erweisend) 1) - als reine 
verrucosa. 

f1+h 
2 Für jede Frucht der erwähnten Kätzchen wird die Zahl 

bestimmt, und zwar auf 1/10 Teilstrich genau auf- und abgerundet 
(0.3 resp. 0.4 umfasst also alle Werte von 0.25-0.34 resp. 0.35-0.44); 
die übereinstimmenden Zahlen werden summiert; dies ergibt die 
Häufigkeitsreihen. Die Zahlen 0.2, 0.3 etc. sind die Klassenmittel. 

Daraus werden nach JoHANNSEN „Elemente der Erblichkeitslehre", 
II. Auflage 1913 - alle Berechnungen ":erden stets nach diesem Wet·k 
ausgeführt - die verschiedenen Koeffizienten, Mittel wert samt Fehler 
(M + m ), Standardabweichung o und der Variationskoeffizient v be
rechnet. 

Die sämtlichen B,eihen werden auch in auf 100 Messungen um
gerechneter Form als Häufigkeitskurven zum gegenseitigen Vergleich 
konstruiert. 

Die Reihen lauten wie auf S. 10 u. 11 oben angegeben. 

Links oben die nordischen reinen pubesce11s I--III von Scandi
navien, dazu diejenige von der Halbinsel Kola. Darunter folgen in 
ihrer Verteilung deutlich nach rechts verschoben die 10 reinen verru
cosa-Reihen. 

In Kurventafel I sind die remen Sippen durch ihre Häufigkeits
kurven dargestellt. 

1) Diese vernicosa können wir um so eher als Typus einer ,reinen" verwenden, 
als wir sie ja nicht zu Züchtungsversuchen, in dereq Verlauf dann das unsichtbar 
,nicht Reine" sich störend geltend machen könnte, benutzen, sondern nur die mo
mentan als typisch konstatierten persönlichen Eigensch aften des Phaenotypus in 
die Unlersuchung-en einführen. 
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10 Hans llforgenthale r. 

Masstab-Skala 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 ci.9 1.0 J .1 1.2 1.3 1.4 1.5 
Norwegen I 2 11 30 41 32 12 6 

II 2 18 33 67 64 31 11 5 
llI 6 26 44 44 31 6 

Halbinsel Kola 7 12 40 27 11 2 
Ätna 3 4 10 
Zürich: 1912 a . 1 6 6 13 16 

1912b 3 6 14 20 47 
1912 c 2 5 5 18 35 60 
1912 d 3 8 4 16 
1912 e 9 8 17 37 
1913 a 1 2 9 24 52 72 98 
1913b 3 5 15 28 54 91 102 
1913 c 4 14 35 80 88 
1913 d 11 15 40 78 78 

B. pubescens B. 1;e·rriicosa 
+-- --- ---Die Zahlen der Skala bezeichnen nicht 

Die Mittelwerte und übrigen Koeffizienten werden folgendermassen ber echnet: 

B et11la p11bescens Norwegen Nr. I. n = 134. 

A 
+ (41 ) 32 12 6 ad 2p a ad 2p a 2 

30 11 2 
+ 2 + 62 

1. Differenz (ad 2 p a) (41) + 2 + 1 + 4 + 2 + 92 
Werte von a 0 1 2 3 12 + 72 

2. Summe (ad ;z; p a 2
) (4 1) 62 23 8 + 16 226 

Werte von a 2 0 4 9 

Aus 1. 
16 

LJp a = + 16; b = 134 = 0.12 ; /J 2 = 0.0 144. 

Aus 2. 2 P a 2 = + 226: ~:! = t.6865: (l = Vt.6865 - v2 = ± t.3. 

iVI = A + B; B = b · Spielraum ; JVI = 0.5 + 0.12 · 0. 1 = 0.51 Mittelwert. 

a = Q · Spielraum; u = ± 1.3 · 0.1 = ± 0.13 Standardabweichung. 

m = a : fn; m = ± 0.13: V134 = ± 0.01 Mittlerer Fehler. 

V = 100 o : ilf V = 13: 0.51 = 25.49 Variations-Koeffizient. 

B etttla p 11bescens Norwegen Nr. II, n = 231. 

A 
+ (67) 64 31 11 5 ad 2pa ad 2 p a.2 

33 18 2 31 97 
1. Differenzen (67) + 31 + 13 + 9 +5 26 196 

vVerte von a 0 1 2 3 4 27 11 7 

2. Summe (67) 97 49 13 5 20 80 

Werte von a2 0 4 9 16 104 490 

Aus 1. ;z; p a : n = b = 0.4502; b2 = 0.2027. 

Aus 2. LJ p a 2 : n = 2.1255; (l = f2.1255 - IJ 2 = ± 1.4. 

llf = 0.65 ± 0.01 ; U=± 0.14 ; V = 21.53. 
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1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 

134 1 3 Kätz-
231 f chen von 
158 3 Bäumen 
100 

32 56 76 83 52 36 13 12 6 384 
19 44 86 123 147 146 74 43 15 4 74-4 
70 80 83 80 53 38 23 9 5 5:34, 
75 84 104 76 45 23 12 6 2 = 553 
16 41 42 72 80 89 46 30 7 = 454 

9 Kätz-

58 51 68 60 45 25 11 6 1 = 396 chen 

107 61 26 10 ~ 46, j "" ,inem 
111 52 27 11 = 502 Baum 

108 91 38 5 = 466 
81 33 7 4 = 348 

B. verrucosa 
--+ 

Klassengrenzen, sondern Klassenmittelwerte. 

Betula pubescens Norwegen Nr. III. n = 158. 

A 
+(44) 31 6 ad :E p a ad:Epa2 

44 26 6 13 75 -
1. Differenzen (44) -13 -20 -5 - 40 128 

Werte von a 0 2 3 - 15 63 
- ----

2. Summe (44) 75 32 7 68 266 
Vierte von a 2 0 4 9 

Aus 1. :E p a: n = b = - 0.430; b2 = 0.1849. 

Aus 2. :Ep a 2 : n = 1.6835; e = Vt.6835- b2 = ± i.2. 

M = 0.46 ± 0.01; a = ± 0.12; V= 26.08. 

Betula verrucosa Ätna. n = 384*. 

Die Koeffizienten werden zur Vereinfachung der Rechnung aus der auf 100 Mes-
sungen reduzierten Reihe berechnet. 1) 

A ad :E p a ad :E p a'. 
+ (22) 14 9 3 3 2 

20 15 8 3 1 1 5 34 
12 96 

1. Differenzen (22) -6 -6 -- 5 + 1 -1 
15 99 

Werte von a 0 1 2 " 4 5 6 '-' 6 96 
2. Summe (22) 34 24 11 6 3 1 39 75 

vVerte von a 2 0 4 9 16 w 36 _() 

+ 5 36 

34 436 
Aus 1. b=-0.340; b2 =0.1156. 
Aus 2. E p a 2 : n == 4.36; Q == )/4-.-36--~b~2 = ± 2.06. 

M = 1.87 ± 0.01; a = ± 0.21 ; v = 11.23. 

1) Wir haben uns versichert, dass diese Abkürzung in unserm Falle ruhig vor
genommen werden darf. Bei den Fällen mit abgekürzter Berechnung wird dieses 
Zeichen * der Zahl n beigesetzt. 
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Masstab-Skala 0.2 0.3 0.4 0.5 O.ß 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
Betula pubescens Burgäschi 5 13 47 73 102 46 19 2 

Murithii Wallis 2 7 9 19 23 11 
pubescens Dänemark Nr. V 4 11 85 164 94 18 2 

" 
VI . 2 15 47 93 104 89 23 4 

verrucosa Holmesstrand n = 266 
Oänemark-Seeland n = 283 3 5 
Katzensee Nr. X n = 213 1 . XI . n = 233 

Die übrigen Berechnungen lassen wir hier weg und verweisen 
auf die Resultate in der Koeffizientenzusammenstellung §§ 2 b. 

Es soll kurz ·darauf hingewiesen werden, dass auch die Koeffi
zienten des Hauptmerkmals für die beiden reinen Arten deutlich ver
schiedene Werte ergeben. 

Eine Zusammenstellung · derselben soll erst gegeben werden, 
nachdem auch, was jetzt wohl der nächste Schritt in der Untersuchung 
ist, wenigstens äuso;erlich reine Formen aus Mischbezirken, wo also 
verrucosa und pubescens zusammenleben, gefunden sind. 

b) An möglichst reinen Sippen aus dem Mischgebiet 

(Tab. VII-X und XLIV, XLV und IL). 

Untersuchungsmaterial: Je ein Kätzchen von einem Baum von: 
Holmesstrand, Scandinavien; Dänemark. Insel Seeland; Katzensee 
b. Zürich Nr. X und Nr. XI. 1

) - als offenbar reine verrucosa; ferner: 

Je ein Kätzchen von einem Baum von Burgäschisee, Schweiz; 
Dänemark, Insel Seeland Nr. V und VI, sowie var. JJ1urithii, Val de 
Bagnes, W allis - als wahrscheinlich reine pubescens (vergl. die Reihen · 
oben und Kurventafel II auf 8. 14). 

Die sämtlichen ven-iicosa-Kurven sind unzweifelhaft typisch für 
verrucosa. Von den pubescens erweckt nur diejenige der J.lfurithii den 
Gedanken an verrucosa-Einfluss; ihre Kurve zeigt angenähert eine 
mittlere Stellung und Form zwischen pubescens und vei-rucosa (vergl. 
die weitem Untersuchungen, spez. Tab. IL). 

Die Koeffizienten dieser 8 Reihen - ihre Berechnung ist hier 
weggelassen - finden sich §§ 2 b bei der vergleichenden Zusammen
stellung der sämtlichen Koeffizienten der reinen Sippen. 

1 ) Die Zahlenbezeichnung Katzensee Nr. X etc. - übrigens später auch Meien
moos Nr. I etc. - rührt von der Markierung der Bäume am natürlichen Standort her. 

1.2 

9 

9 

2 
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1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 UJ 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 
n = 307 

2 n = 82 
n = 378 
n = 378 

2 14 8 24 25 41 33 
21 
27 
14 

35 36 20 15 7 
24 25 48 

5 6 
4 5 

45 43 39 
6 10 15 
8 5 15 

8 9 3 
41 37 38 15 
24 30 40 20 

9 
24 16 12 6 5 

§§ 2. Die Variabilität (im weitern Sinne) des Hauptmerkmals. 

a) Innerhalb eines und ·desselben Kätzchens. 

Die Abänderungen des Verhältnisses zwischen Fruchtflügelbreite 
und Fruchtbreite innerhalb desselben Kätzchens zeigen keine klaren 
Beziehungen zur Lage im Kätzchen. Wohl sind im allgemeinen die 
Früchte aus ·der Mitte des Kätzchens absolut die grössten, aber die 
relative Flügelbreite geht nicht überall parallel mit der absoluten 
Grösse der Frucht (confr. Fig. 3). Ausserdem kommt noch der Ein
fluss der Fremdbestäubung dazu, so dass die Kurven nicht einfach 

Fig. 3. Der zu einer Schuppe gehörende Fruchtdrilling eines Kätzchens von 
B. verriicosa Zürich 1912. 

(Die Zahlen 1.7, 1.6, 1.6 geben die relative Fruchtflügelbreite.) Zu beachten ist die 
kleine Differenz 1.7-1.6, in der relativen Fruchtflügelbreite zwischen der kleinen 
Frucht links und der grossen Frucht rechts; ferner die ungleichen Symmetrieverhält-

nisse von i\'Iittelfrucht und Seitenfrucht. 

Vergr. 5:1. 

der quantitativen Modifikabilität entsprechen, wie etwa die Kurve 
der Korngrösse in einer Ähre einer homozygoten Getreidesippe. 

Auch die einzelnen Früchte des zu einer Schuppe gehörenden 
Fruchtdrillings zeigen in bezug auf das Hauptmerkmal keine wesent
lichen Differenzen, wenn schon deutlich die mittlere Frucht (vergl. 
Fig. 3) symmetrischere Flügel (namentlich an der Basis) zeigt als die 
seitwärts stehenden. 

Wenn KOEHNE (1. c.) bemerkt, dass er das Merkmal der Frucht
flügelbreite so schwankend gefunden habe, dass er es nicht zur Unter-
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scheidung der Formen brauchen konnte, so hat er einerseits recht, 
anderseits aber gleichzeitig unrecht. 

Recht insofern, als das Verhältnis Flügelbreite: Fruchtbreite im 
gleichen Kätzchen sehr bedeutend schwanken kann, namentlich bei 
verriicosci: wir finden da Kätzchen, wo bei einer Frucht die Flügel 
schmäler als die Frucht (8/10), bei einer andern desselben Kätzchens 
dagegen doppelt so breit sind ('l'ab. VI, Reihe 1913 b, S. 10 u. 11, 
Kurventafel I); ein anderes Kätzchen zeigt eine Frucht mit gleich
breiten Flügeln und eine andere mit 2.5 mal so breiten (Tab. VI, 
Reihe 1912 b, S. 10 u. 11, Kurventafel I); zahlreiche andere Beispiele 
siehe in den Reihen S. 10 /11 und 12/13. 

Und umgekehrt kommen bei typischen pubescens einerseits, ve·rru
cosa anderseits genau gleiche Verhältnisse vor (0.8 bis 1.0, Reihen 
s. 12/ 13). 

Wenn gar, wie dies wohl KoEHNE im Sinne hat, einzelne Flügel 
und nicht das Mittel der bei?en Flügel (wie wir es tun) mit der 
Fruchtbreite verglichen werden, dann wird das Merkmal noch schwan
kender. 

Sobald wir aber nicht nur einzelne Früchtchen herausgreifen, 
sondern das Gesamtbild der gesetzmässigen Gruppierung der Frucht
flügelbreiten benützen, wie es sich uns in den Variationskurven dar
stellt, so ergibt sich ein ganz scharf ausgeprägter Unterschied; das 
zeigt uns klar die Überlegenheit der variationsstatistischen Charakteri
sierung gegenüber dem Einzelvergleich. In diesem Sinn hat KoEHNE 
unrecht: Das Merkmal als solches ist variabel, aber das Gesetz dieser 
Grössenabweichungen liefert konstante brauchbare Unterscheidungs
merkmale zwischen den beiden extremen Sippen. Wie gross die Varia
bilität werden kann, wenn ein offenbar nicht reines Material vorliegt, 
zeigt das Exemplar Katzensee Nr. VIII, im Kätzchen a ( confr. Kurven
tafel III, S. 51 und Tab. XX). In diesem Falle verhalten sich zwei 
einzelne Früchte eines Kätzchens ganz andern als die übrigen und 
kommen ausserhalb des Kurvenbereiches zu liegen. 

Keinen Einfluss übt dagegen jene einzelne Frucht, die absolut 
viel grösser ist als alle übrigen des Kätzchens (confr. Tab. XXIII), 
auf die Kurve aus. 

b) Die Variabilität innerhalb jeder der beiden reinen A.rten. 

Wir sind jetzt wohl fähig, die . Bezirke der beiden A.rten aus
einander zu halten. Aus dem bisher Gesehenen forgt klar, dass keine 
absolut scharfe Grenze aufgestellt werden kann. Zur Orientierung 
folgen die sämtlichen Koeffizienten der bisher als „ rein" gefundenen 
Exemplare. 
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Betula pubescens Betula verrucosa 
1 111± m 1 u v M±m j u v 

Norwegen Nr. I 0.51±0.01 ± 0.13 25.49 Atna 1.87 ± 0.01 ± 0.21 11.23 
Nr. II 0.65 .± 0.01 ± 0:14 21.53 Zürich 1912 a UJ7 ± 0.01 ± 0.23 11.68 
Nr. III 0.46 ± 001 ±0.12 26.08 1912b 1.78 ± 0.01 ± 0.25 13.37 

Halbinsel Kola 0.73 ± 0.01 ± 0.11 15.07 1912 cl l.73 ± 001 ± 0.23 13.29 
Burgäschi 0.76±0.01 ±0.13 17.11 1912d 1.95 ± 0.01±0.2412.31 
1-Yiurithii 0.96 ± 0.02 ± 0.16 16.66 1912 e 1.77 ± 0.01 ± 0.24 13.56 
Dänemark Nr. V 0.60±0.01 ± 0.1016.66 1913a 1.51 ± 0.01±0.1711.26 
Dänemark Nr. VI 0.68±0.01 ±0.13 19.12 1913b 1.48 ± 0.01 ±0.19 12.84 

Die 

+ 
Es 

Extreme der remen Arten 

Betula pubescens 
;}[+ in 6 

0.46 + 0.01 + 0.10 
0.96 + 0.02 + 0.16 

1913c 1.55 ± 0.01 ±0.l6 10.32 
1913d 1.59 ± 0.01 ± 0.16 10.06 

Holmesstrand 1.90 ± 0.02 ± 0.27 14.21 
Seeland 1.61 ± 0.01 ± 0.24 14.91 
Katzensee X 2.00 ± 0.02 ± 0.25 12.50 
Katzensee XI 2.15 ± 0.02 ± 0.33 j15.35 

sind: 

Betula verritcosa 
Jvf+m 6 

1.48 + 0.01 +0.16 

+ 2.15 + 0.02 + 0.33 

finden alle möglichen Kombinationen von 111 und 6 statt. Es 
ist durchaus nicht nötig, dass zu einem extremen J.Vf ein gleichsinnig 
extremes 6 gehört und umgekehrt. 

v ist zum mindesten für unser Untersuchungsmaterial nichts
sagend. Bei den kleinen Differenzen zwischen den beiden Arten und 
bei ihrer grossen Variabilität kommt es zu leicht vor, dass für beide 
ein gleiches v sich ergibt. Es kommt nämlich oft vor, dass sowohl 
111 als auch 6 einer verrucosa doppelt so gross sind wie M und 6 einer 

pitbescens; daraus folgt, weil v = 
1 ~~ 0 

ist, für beide Arten dasselbe v. 

Wenn auch nicht immer, so kommt doch sehr oft dieses Verhältnis 
angenähert vor und das genügt, den Koeffizienten v für unsere Unter
suchungen wertlos zu machen. Die Kola-pubescen s und Katzensee 
Nr. XI-verritcosa stimmen in v überein, weil M und 6 der letztern 
dreimal grösser als die von Kola sind. Bemerkenswert ist es, dass oft 
gerade in bezug auf M und 6 sehr extrem verschiedene Exemplare 
gleiches v besitzen können. v .ist also wohl, wie dies G. DUNCKER 
(1899, Methode der Variationsstatistik) erwähnt, "nicht mathematisch 
einwandfrei" gebildet. 

Die extremsten 111 lassen ein unberührtes Zwischengebiet, das 
zwischen 0.98 und 1.4 7 liegend, sehr gross genannt werden muss. 
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Könnten wir. mehr sicher reine Fälle untersuchen, würden wohl die 
Grenzen sich noch etwas nähern. 

u ist viel weniger charakteristisch. Bei + 0.16 stossen beide 
Arten zusammen; ein paar Untersuchungen mehr und die 6 würden 
wohl leicht transgredieren. 

Immerhin sind wir jetzt instand gesetzt, nach .Messung eines 
ganzen Kätzchens ein Urteil über das Hauptmerkmal abzugeben und 
den vV eg der weitern Analyse zu erkennen. 

Liegen .NI und o beide auf der gleichen Seite des Grenzgebietes, 
resp. der scheinbar scharfen Grenze, dann spricht eben das Haupt
merkmal für die betreffende Art. Es ist dann erst zu untersuchen, 
auf was jedes einzelne der andern Merkmale deutet. Es hat über
haupt ja keinen ·wert, einen Baum, der ein kompliziertes 
Gemisch von Arten und Rassen darstellen kann, nach einem 
einzelnen Merkmal bestimmen zu wollen. 

Liegt iVf oder 6 einzeln, oder beide gleichzeitig auf dem Zwischen
gebiet, dann ist das Warum fast unmöglich zu entscheiden. 6 = 

+ 0.15 - + 0.18 deutet wohl nach beiden Seiten gleich sicher. Es ist 
in einem solchen Fall eher noch M entscheidend. Wenn in Anbetracht 
der kleinen Zahl der bisherigen Untersuchungen das Grenzgebiet für 
~tI zu 1.05-1.40 vorläufig angenommen wird, dann wird ein M, das 
in die Mitte rückt, d. h. etwa zwischen 1.10 und 1.30 liegt, wohl 
wirklich seine Lage dem gleichzeitigen Einfluss beider Arten ver
danken; überschreitet es aber kaum die Grenzen 1.05 resp. 1.40, 
dann wird immer noch eher eine extreme Variante der einen der 
reinen Arten (das ganze Kätzchen als solches) vermutet werden 
müssen, statt eines wirklich hybriden Kätzchens. Die beiden Koeffi
zienten müssen immer nebeneinander betrachtet werden, namentlich 
dann. wenn der eine davon über die Grenze verschoben ist. 

Es scheint, dass, selbst wenn die beiden Koeffizienten deutlich 
den verschiedenen Arten anzugehören scheinen, doch mehr Gewicht 
auf 1vl gelegt werden muss. 

Beim Betrachten der pubescens-Koeffizienten fällt auf, dass die 
obern Extreme für Mund 6 beide durch diejenigen der 1lforithii ge
bildet werden. 

Murithii gilt als besondere Rasse der pubescens. Lassen wir sie 
weg, so rücken die Grenzen so auseinander: 

grösstes M (pubescens) = 0. 77; kleinstes 111 ( verriicosa) = 1.4-7 
grösstes u (pubescens) = + 0.14; kleinstes 6 ( verrucosa) = + 0.16 

Man könnte nun die mittleren Koeffizienten jeder der remen 
Arten berechnen, doch hat dies bei der kleinen Anzahl von unter-

Vierteljahr sschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahl'g. 60. 1915. 
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suchten Exemplaren zu wenig Wert. Es genügt vollkommen, die 
neu zu untersuchenden Exemplare an Hand der ungefähren Grenzen 
zu bestimmen. 

Unsere variationsstatistischen Resultate können wir kurz so zu
sammenfassen : 

Reine B. pubescens hat: 
M < 0. 77; a < + 0.14; oder die mittlere Flügelbreite< Fruchtbreite. 

Reine B. verrucosa hat: 

M > 1.48; a > + 0.16; oder die mittlere Flügelbreite> Fruchtbreite. 

§§ 3. Die Fruchtflügelhöhe und ihre Variabilität. 

Das zweite, anfänglich auch variationsstatistisch verfolgte Merk
mal ist dasjenige WILLKOM~r's, welches die Höhe des Fruchtflügels 
betrifft. 

Es wurde auch hier das Mittel der beiden Fruchtflügelhöhen + h, 
Fig. 1, ermittelt, wobei die Vereinigungsstelle der beiden Narbenarme 
als 0-Punkt fixiert wurde. 

Die Messungen wurden nur in zwei Fällen ganz durchgeführt 
(vergl. Tab. I u. VI). Die Kurven sowohl, als auch die J.}f finden sich 
in den Tabellen aufgeführt. Später wurde auf diese Messungen ver
zichtet; denn dem Merkmal haftet der Nach teil an, ein absolutes zu 
sein. Da ist denn die Variabilität zu gross. Eine grosse Frucht hat 
einen höhern Flügel als eine kleine, ohne dass die Art mitzuspielen 
braucht. Das Merkmal würde gewinnen, wenn das Verhältnis von Flügel
höhe : Fruchtlänge gebildet würde. Doch dazu war die Zeit zu knapp. 

Es musste deshalb später auf Skizze und Diagnose allein abge
stellt werden. 

In Tab. I-IV geben die Fruchtskizzen rasch einen Überblick 
über die Variabilität des Merkmals bei der reinen pubescens. Nur 
selten ragt ein einzelner Flügel über die Basis der Narbenarme hinaus. 
Durch drei Früchte werden leicht alle Formen eines ganzen Kätzchens 
dargestellt. Die Variabilität dieses Merkmals innerhalb eines Kätzchens 
der reinen pubescens ist also sehr klein. 

Alle verrucosa der Tab. V - XII besitzen das Merkmal gut aus
geprägt. Die Flügel sind immer beide deutlich vorgezogen. 

§ 2. Resultate der Analyse der reinen Formen, nach Merkmalen 
geordnet. 

Material : Die bisher als rein befundenen Exemplare, sowie nicht 
weiter tabellierte reine Exemplare der Herbarien. 
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Da die Merkmale, wie wir gesehen haben, nur quantitativ sind, 
kommt ihnen allen desto grösserer Bestimmungswert zu, je .extremer 
sie ausgebildet sind. 

Als zu den "reinen Arten" gehörig bezeichnen wir diejenigen 
Individuen, welche alle Merkmale in extremer Ausbildung besitzen. 

1. Das Hauptmerkmal. 

Die relative Fruchtflügelbreite hat sich.als geeignet zur Trennung 
der Sippen erwiesen. Die variationsstatistischen Methoden erlaubten 
uns, einen Grenzbereich zwischen beiden reinen Arten festzulegen. 
Wir kennen damit die Lage der typischen pubescens- und verrucosa
Kurven. Von einer Kurve, die ins Zwischengebiet zu liegen kommt, 
werden wir den Eindruck einer Zwischenform bekommen. 

Die Art verrucosa ist durch das Merkmal besser festgelegt. Es 
ist dort ganz konstant. Für pubescens ist die obere Grenze noch 
unsicher. 

2. Die Fruchtflügelhöhe. 

Sie ist ein gutes Merkmal, und wiederum lässt sich verrucosa 
sicherer erkennen, da es nicht sicher ist, ob nicht bei gewissen 
piibescens-Rassen der Flügel doch etwas vorgezogen sein darf, ohne 
dass verriicosa-Einßuss vermutet werden muss. 

3. Die Fruchtform. 

Schliesslich konnte, nachdem einige Tausend Früchte gemessen 
waren, auch für deren Form ein weiteres, allerdings nicht besonders 
scharfes .Merkmal herausgefunden werden. Die verrucosa-Früchte sind 
schlanker als die rundlicheren pubescens-Früchte. Dies wird schon 
in der Literatur angedeutet ( confr. PETER~EN, 1906 Fig. S. 113). 

Eine vage Scheidung von pu·bescens und verrucosa scheint bei 
1 mm für die Fruchtbreite stattzufinden. Doch wird diese Grenze 
nur selten von allen Früchten eines Kätzchens, geschweige denn von 
allen denen jeder der beiden Arten eingehalten. 

4. Die Behaarung der Frucht. 

Etwas geeigneter scheint die bei beiden Arten verschieden starke 
Behaarung der Frucht zu sein, trotzdem das Merkmal nicht variations
statistisch verfolgt werden kann. 

Innerhalb eines Kätzchens der reinen Arten sind alle Früchte 
einheitlich ausgebildet. 

Der Einfluss des Jahrganges (Tab. VI) ist sehr klein. 
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Die Grenze zwischen beiden Arten ist aber unsicher. Von starker 
Behaarung der obern Hälfte der Frucht und obern Randpartien der 
Flügel bei pnbescens, bis zur völligen Kahlheit von Frucht und Flügel 
bei verrucosa, sind alle möglichen Zwischenstadien vorhanden. ·Das 
Merkmal hat nur Wert, wenn es extrem ausgebildet ist, und im Ver
gleich mit den a.ndern Merkmalen. 

5. Die Form der Fruchtschuppe. 

Die beiden Fruchtschuppentypen sind in Fig. 4 dargestellt. 
Pubescens mit langem Mittellappen und spitz nach oben vorgezogenen 

Frnchtschuppe von B. pztbesceus 
ssp. tortuosa, Bernina 

(Tab. XV) 

\ 
) 

Fruchtschuppe von B. verrucosa 
Zürich 1912a 

(Tab. VI) 

Fig. 4. Typische Fruchtschuppen, je aus einem pubescens- und einem verrucosa
Kätzchen. (Die Behaarung ist weggelassen.) 

Vergr. 7.5: 1. 

Seitenlappen, vernicosa mit kurzem Mittellappen und zurückgebogenen 
abgerundeten Seitenlappen. Es war leider unmöglich, durch Messungen 
diese Unterschiede zu erfassen, da alle möglichen Zwischenformen 
auftreten, und die Punkte, Ecken und Winkelscheitel, welche bei der 
einen Art etwa als Fixpunkte zum Anlegen des Masstabes benutzt 
werden könnten, sehr oft bei der andern Art nicht oder zu undeutlich 
auftreten. Aus diesem Grunde musste eine angefangene variations
statistische Darstellung der Schuppenform aufgegeben und Zuflucht 
zu der alten Diagnosenmethode genommen werden. 

Die Schwankungen innerhalb einespnbescens-Kätzchens sind sehr 
gering (vergl. die Abbildungen zu Tab. I-IV und XIII-XV). 
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Innerhalb eines verrucosa-Kä tzchen s ist die Variabilität eben
falls · sehr klein (vergl. die Abbildungen zu Tab. V und besonders VI, 
wo die zwei aufeinanderfolgenden Jahr
gänge, abgesehen von der absoluten 
Grösse, kaum voneinander verschieden 
sind). Die extremen Schuppen der Art 
pubescens sind in Fig. 5 a u. b darge
stellt, diejenigen der Art verritcosa 
in Fig. 5 c u. d. Die Abweichung geht 
nicht so weit, dass nicht eine deutliche 
Scheidung der beiden Arten möglich 
wäre. 

Zweifelhaft in ihrer Ausbildung sind 
aber die Schuppen in Tab. XVI. Sie 
nehmen fast genau die Mittellage zwi
schen p und v ein. Sind es Extreme der 
Art pubescens, der Art verrucosa, oder 
sind es hybride Schuppen? 

Die Entscheidung ist hier nur mit 
Zuhilfenahme der gesamten übrigen 
Merkmale zu treffen, wie schon SCHNEI
DER (Handbuch der L'aubholzkunde I, 
S. 117 oben) hervorhebt. 

d 

Fig. 5. Die extremsten Schuppen
formen Ller reinen Arten. 

a: ß .pubescens (Tab. XV); 
b: B. pubescens (Tab. III); 
c: B. verntcosa (Tab. VII) ; 
d: B. verritcosa (Tab. VIII). 

Vergr. 5: 1. 

6. Die Behaarung der Fruchtschuppe. 

B. pubescens ist stärker behaart als verrucosa, am Rand sowohl 
als auf dem Rücken. Auf letzterm kann verrucosa vollkommen kahl 
sein, ist aber meist kurzflaumig. 

Die Behaarung ist sehr konstant innerhalb aller Schuppen eines 
Kätzchens. 

Da aber wieder alle Zwischenformen zwischen stark behaart und 
kahl vorkommen, ist das Merkmal nur von Bestimmungswert, wenn 
extrem ausgebildet und neben den andern Merkmalen. 

7. Die Blattform. 

C. K. SCHNEIDER sagt vom verrucosa-Blatt: „häufig breiter als 
lang", WILLKOMM hebt die oft lange Spitze hervor. 

Das pubescens-Blatt wird als „rundlicher und weniger zugespitzt" 
beschrieben. 

WINKLER versucht Grenzwerte für die Extreme der verschiedenen 
Dimensionen zu geben. 
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Schon innerhalb eines einzelnen Baumes kommen beträchtliche 
Schwankungen vor, dennoch können typisch ausgebildete Blätter der 
beiden Arten sicher unterschieden werden. 

Ein Versuch, die Blätter variationsstatistisch durch die Messung 
Länge L 
-B .t = -d darzustellen, musste aufgegeben werden. 

re1 e 
Auf den ersten Blick scheint die lange Spitze der verrucosa 

B. pubescens ssp. tortuosa, Scandinavien . . 

d 

Betula ve>Titcosa Ehrh., Zürich. 

Fig. 6. Die Blattform der reinen Arten. 

Vergr. 1: 2. 

(vergl. Fig. 6) gegenüber . dem 
stumpfen pubescens - Blatt einen 
deutlichen Unterschied zu ergeben. 
ScHNEIDER's Möglichkeit für verru
cosa: „Blatt häufig breiter als 
lang" kann den Einfluss der langen 
Spitze wieder aufheben. Die Werte 
für beide Arten fallen in der 'fat 
meist zusammen. Das verrucosa
Blatt ist dem pnbescens-Biatt ähn
lich, zu ähnlich, als dass V er
hältnismessungen einen Unter
schied zwischen beiden Arten er
gäben (vergl. Fig. 6). 

B. pubescens, 

„ verrucosa, 

B. pubescens, 

„ verru.cosa, 

Fig. 6 a, : ~ = 1.1 

L 
6d : -z = 1.2 

(, 

Fig. 6 b : ~ = 1.0 

L 
6.c: d = 1.1 

Trotz des schlechten Resultates dieser Stichproben wurden zwei 
Kurven aus ca. 1000 Blättern vollständig berechnet. Sie fielen zu
sammen und sind hier weggelassen. 

Die Spitze des verrucosa-Blattes ist meist sehr lang. Deshalb 

wird (Fig. 6 c) das Verhältnis ~ , d. i. Spitzenabschnitt : unterem Ab

schnitt, wie sie durch die grösste Breite auf der Längsachse des 
Blattes abgegrenzt werden, gebildet. Auch dies ergibt meist wieder 
zusammenfallende Werte für die beiden Arten (vergl. Fig. 6 a, b, c, d). 

B. pubescens, 6a: !!_ = 1.6; 
it 

B. verrucosci, 
s 

6d: - = 2.0; 
it 

6 b : !!_ = 2.0; 
u 

s 6 c: - = 1.7. 
u 

So leicht die extrem typisch ausgebildeten Blätter der beiden 
reinen Arten unterschieden werden können, so schwierig bestimmbar 
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sind die meist auftretenden Blattformen. Aus den soeben erörterten 
Gründen ist diesen Schwierigkeiten auch mit Messungen und Varia
tionsstatistik nicht beizukommen. 

Denselben Eindruck gewinnt man bei Vergleichung der Blatt
formen der beiden Arten bei C. K. SCHNEIDER (Laubholzkunde I, 
Fig. 62 und 64, S. 113 und 118). 

8. Die Behaarung des Blattes; Drüsen der Blattfläche. 

Bei pubescens ist das Blatt aller Stadien und Zweigordnungen 
meist behaart; an den Stocklohden und jungen Exemplaren stets 
stark behaart; es kann aber an den Zweigen erwachsener Bäume 
nur in den Aderwinkeln behaart oder völlig kahl sein. 

Bei verrucosa ist das Blatt: 
1. An den Sämlingen stets behaart; darauf gründen KERNER

POTONIE (1907) ihre Ansicht, dass piibescens eine blühreif gewordene 
Jugendform von verrucosa sei. 

2. An den Ersatztrieben verbissener Exemplare meist behaart. 
3. An den Stocklohden manchmal stark behaart; wenn an solchen 

die '\iVachsharzwarzen der Zweige fehlen, sind sie vonpubescens-Lohden 
nicht zu unterscheiden. 

4. An den Zweigen erwachsener Bäume höchstens im jugendlichen 
Stadium zerstreut behaart, im Alter stets kahl.. 

Drüsen auf den Blättern besitzen alle Sippen der Gesamtart in 
wechselnder Menge; sie bedingen den Wohlgeruch, der bei manchen 
Sippen von pubescens besonders stark ist (B. odorata Bechst. ! vergl. 
BüsGEN 1914, Fig. 213, S. 240). 

9. Die Blatt-Textur. 

Innerhalb' eines Individuums ist die Blatt-Textur sozusagen fest 
(nie so stark abweichend, dass die verschiedenen Blätter verschie
denen Arten anzugehören scheinen). Das pubescens-Blatt ist derb 
dicklich, das verrucosa-Blatt dünn membranös. 

10. Das Zweigsystem; Behaarung und vVachsharzwarzen. 

Im Einzelindividuum ist das Doppelmerkmal soweit konstant, 
als sowohl Behaarnng wie W achsharzwarzenbildung auf die jungen 
Zweige beschränkt und am stärksten bei Stocklohden ausgeprägt ist. 

Jeder Zweig erreicht einmal ein Alter, da die Haare sowohl als 
die W achsharzwarzen abgeworfen werden. 

Der Übergang vom Jugendstadium zum kahlen kann zu sehr 
verschiedener Zeit eintreten (bei pubescens können noch an 3 jährigen 
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Zweigen Haare erhalten sein), so dass alle möglichen Zwischenformen 
und Abstufungen auftreten. 

Reine pubescens besitzt stets (wenn auch manchmal sehr fein) 
behaarte junge Zweige; die einjährigen können schon vollkommen 
verkahlt sein. 

Reine verrucosa können an den diesjährigen Zweigen einen voll
ständigen Überzug, bis völliges Fehlen der Wachsharzwarzen, auf
weisen. 

Ebenso wie erst wenige Monate der Knospe entwachsene verrii
cosa-Z weige zerstreut behaart sein können (konstatiert an lebendem 
Material der in Tab. VI [Anmerkung] dargestellten Pflanze), können 
sich als seltene Ausnahme auf ganz jungen pubescens-Zweigen ·vv achs
harzwarzen 1) finden. 

Stocklohden beider .Arten sind dicht behaart, meist besitzt verru
cosa noch dazu einen dichten Überzug von W achsharzwarzen; gelegent
lich fehlen diese, dann unterscheidet nichts B. verrucosa von B.pubescens. 

Das N ebeneinandervorkommen von ·vv achsharzwarzen und Be
haarung der diesjährigen Zweige hält M,rnsH.A.LL in Moss (1914) für 
ein Bastardmerkmal. Wir fanden aber auch bei sonst durchaus reiner 
verrucosa (Material der Tab. VI) an sehr jungen (wenige Monate alten) 
Zweigen diese Kombination. 

11. Der Habitus (Verzweigung, Zweigrichtung, Gesamtwuchs). 

a) Gesamthabitus: Bei beiden Sippen kann mit extremer Aus
bildung aller übrigen verrucosa- resp. pubescens-Merkmale die Pflanze 
als Strauch, knorriger Krüppelbaum oder hochwüchsig auftreten (echte 
Strauchformen fand ich nur bei pubescens). Inwieweit diese Wuchs
formen als Einfluss der Lebenslage auftreten, ist ohne Experiment 
nicht zu entscheiden. 

b) Richtung der Zweige, Länge der Internodien: Verrncosa 
hat etwa bis zum 15.-20. Jahr aufrechte Zweige, dann beginnen sie 
zu hängen, sind dünn, schlank, und mit langen Internodien ver
sehen, so dass die Krone eine lockere, weitausgreifende, überhängende 
Form annimmt (Fig. 7). 

Bei pubescens bleiben die Zweige aufrecht und werden nur bei 
ganz alten Exemplaren leicht überhängend (siehe die Abbildungen 

1) Die klare Beantwortung dieser Frage ist ohne Experimente unmöglich. Die 
meisten und reinsten pubescens besitzen meist keine\'\!" achsharzwarzen, doch kommen 
solche unzweifelhaft auf einzelnen, im übrigen phaenotypisch reinen pubescens vor. 
,Hat auch genotypisch reine pubescens Wachsharzwarzen ?" ist die nicht entscheid
bare Frage. Möglich ist, dass die pnbescens meist keine, unter gewissen Bedin
gungen (nicht nur bei Einfluss von ver1·ucosa) aber Wachsharzwarzen trägt. 
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alter Hängebirken in ScH:üBELER [1873-75, Fig. 41-43], die als zur 
pubescens-Gruppe gehörig bezeichnet sind, in Wirklichkeit wohl minde
stens verrucosa-Einfluss verraten); sie sind dicker, mit kurzen Inter
nodien versehen, so dass die Krone einen schmäleren, besenartigen 
Gesamtausdruck erhält (Fig. 8). 

Der Stamm ist bei den hochwüchsigen Formen beider Arten 
schlank; knorrig verbogene Stämme niederer Krüppel bäume kommen 
bei piibescens häufiger vor, fehlen aber auch bei verrucosa in den 
Alpen nicht; so beobachtete Verf. bei Mauvoisin (ca. 1750 m) im 
Bagnestal, am klassischen Standort der B. pubescens var. Murithii, 
niedrige, nur 2-3 m hohe, stark verästelte Bäumchen von sonst 
typischer verrucosa mit knorrigem, 15 cm dickem Stamm, wohl zweifel
los eine Folge der alpinen Bedingungen. Umgekehrt fand sich auf 
der Unteraaralp (ca. 1900 m) neben knorrigen, niedern pubescens
Formen auch ein Baum von pubescens von 6 m Höhe, ein Beweis, 
dass hier eine primär differente Reaktionsnorm, also eine erbliche 
W uchsform vorliegen muss (wie ja auch z.B. bei Filmsmontana die Leg
form und die Baumform erblich sind), die vielleicht auf verrucosa-Ein
fluss zurückzuführen ist. Solche Vorkommnisse lassen das 'Verfahren 
SCHNEIDER' s (1906), bei der Gruppierung der Former. von B. piibescens 
in erster Linie nach dem Wuchs einzuteilen, einigermassen gerech_t
fertigt erscheinen, trotzdem niemals alle vorkommenden Formen 
deutlich nach diesem Gesichtspunkt in zwei Gruppen geteilt werden 
können. 

12. Die Borkebildung. 

Die schwarze rissige Steinborke, die in späteren Jahren den 
Stamm bedeckt, ist in extremer Ausbildung, bis zu den untern Ästen 
reichend, hauptsächlich bei ven:ucosa anzutreffen, aber durchaus nicht 
immer: es gibt reine verrucosa in alten 20 m hohen Exemplaren, die 
eine ebenso schwache Entwicklung der Steinborke zeigen wie die 
ebenso hohen vubescens-Bäume (Katzensee). Umgekehrt können die 
reinsten pubescens, z. B. knorrige tortuosa-Formen der Alpen dunkle 
Rinde aufweisen. 

13. Der Einfluss des Standortes. 

Hierüber können nur langandauernde Kulturversuche, die bis 
jetzt fehlen, sichern Aufschluss geben. 

Es ist keine Frage, dass hochalpine und hochnordische Standorte 
reduzierte, knorrige Krüppelbäume bis Sträucher hervorbringen. Am 
klarsten spricht sich hierüber KIHL:M.A.NN (1890, S. 161 ff.) aus: „ Wenn 
wir die Birke der Waldgrenze mit derjenigen der geschützten Fluss
täler vergleichen, so muss ich gestehen, dass ich hauptsächlich nur 
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habituelle und wie ich glaube, von den verschiedenen Wachstums
bedingungen direkt abhängige Unterschiede anzugeben vermag. Die 
Stämme werden im ersten Fall kürzer, schon vom Boden an ver
zweigt, die .Äste knorrig und dick, die Borke nimmt selten die blendend 
weisse Farbe der typischen B. odorata an, die Fruchtkätzchen sind 
nicht so lang, kürzer gestielt und oft mehr oder weniger aufrecht. 
Die Konsistenz der Lamina wird fester, mehr lederartig, die Zähnung 
sehr grob, die Form mehr kmzspitzig bis stumpflich oder mehr abge
rundet". -

PoTONIE (1907) betrachtet die beiden Birken als vicarisierende 
Standortsrassen: verrucosa als Form des trockenen, pubescens als die
jenige des nassen Bodens, wobei letztere vielleicht eine blühreif ge
wordene Jugendform der erstern sein soll (N eotonie 1) ), weil die Säm
linge der B. verrucosa pubescens-ähnlich sind. Wenn auch die beiden 
Arten nicht selten nebeneinander vorkommen (so z„ B. auf Mooren 
des schweizerischen Mittellandes, in den Alpen bei 1\'lauvoisin, 1750 m, 
und im Bündner Oberland nach HAGER), so trifft für die Gesamtver
breitung doch das Obige zu. 

Schon aus der Analyse der reinen Formen und in noch höherem 
Grade aus der nun folgenden Untersuchung der Zwischenformen geht 
deutlich hervor, dass nicht irgendein einzelnes Merkmal zur Be
stimmung besonders geeignet, sondern dass der Vergleich möglichst 
vieler derselben nützlicher ist, als die minutiöseste variationsstati
stische Untersuchung eines einzigen Merkmals ohne gleichzeitige Züch
tungsexperimente. 2

) 

IV. Kapitel. 

Analyse der Mischformen. 

§ 1. Ansichten der Autoren über die Bastardnatur derselben. 

Wir halten es für zweckmässig, hier gleich das Resultat dieser 
Analyse vorwegzunehmen: Wir sind durch das einlässliche Stµdium 
einer grossen Zahl von Mischformen zur Überzeugung gekommen, 
dass dieselben Bastarde sind, und dass die Bastardierung (Gen
Kombinationen, Gen-Abspaltungen, goneocline Formen etc.), 
vielleicht auch die "vegetative A ufspal tun g", eine ganz her-

1
) Siehe DIELS, L., Jugendformen und Blütenreife. Berlin 1906. 

2) Diesen Ratschlag gibt auch JoHANNSEN in den ,Elementen", 2. Auflage 1913, 
Seite 274; zwar bezieht er sich hier auf die Analyse mehrgipfliger Kurven als An
deutung von Rassengemischen, doch gilt er zweifellos auch für unser Problem. 
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vorragende Holle bei der Entstehung der zahllosen Über
gangsformen zwischen B. verrucosa und B. pnbescens spielen. 

\Bisher wurde viel zu stark die grosse Variabilität der beiden 
Arten pubescens und verriicosa betont, während eigentlich nicht diese 
gross ist, sondern diejenige der zwischenliegenden Bastarde. 1

)) 

Diese Ansicht ist nicht neu: 

REGEL (1866) betrachtet JJ. pubescens und verritcosa für ursprüngliche, durch 
Bastardierung ineinander übergeführte Arten, die von ihm aber als Unterarten be
handelt werden. 2) 

HAUSKNECHT (1890) sagt: ,Hauptsächlich aber ist die Vermischung der beiden 
Arten untereinander die Ursache der zahlreichen Formen, deren Produkte häufig 
wieder mit Pollen von einer der elterlichen Arten befruchtet werden, und auf diese 
·weise dazu beitragen, die Grenzen zwischen den beiden Arten zu verwischen", und 
weiter mit Bezug auf die intermediäre Form: "Oie n. pitbescens X verrucosa 
ist wohl überall zu finden an den Orten, wo die beiden Arten zusammenwachsen".· 

PüTOl\IE (1907) sagt: ,Ist dem so, dass den beiden genannten Birken die 
angedeutete nahe Verwandtschaft zukommt, .... so wird Bastardierung zwischen 
heiden Formen besonders wirksam sein, und die so entstandenen Übergangsbildungen 
müssen die Grenzer) zwischen beiden Birken noch mehr verwi.~chen". 

WETTSTEIN (1891) konst:üiert, dass die Hybride zwischen B. pubescens und 
ve1-rucosa, welche nach seinen Beobachtungen auffallend weniger fruchtbar ist als 
die Stammarten, dort, wo jene zusammen vorkommen, durchaus nicht selten ist. 

MAUS HALL, E. S. 3) (der Bearbeiter von Betula in Moss, The Cambridge Bri
t.ish Flora, Vol. II 1914) sagt vom Bastard: n Überall gemein, WOB. alba ( = ve1Tit
cosa) und pnbescens zusammen vorkommen. Sehr variabel; es kommen alle 
Übergangsstadien zwischen den beiden Eltern vor". 

FocKE (1881 S. 354) sagt treffend: "Betula : Bastarde in dieser Gattung sind 
wahrscheinlich häufig, aber nur Verbindungen zwischen sehr unähnlichen Arten 
sind bis jetzt sicher als Hybride zu erkennen". Er führt daher nur Bastarde nana X 
pitbescens und hmnilis X pubcscens, nicht aber verriicosa X pubescens an. 

E. KOEHNE ( 1893): "B. verrucosa X pubescens, mit zahlreichen, die Unter
scheidung der beiden Haupt:i.rten sehr erschwerenden Formen". 

C. K. ScHNEIDE!t (190()) sagt: ,Dieser Bastard scheint mit. den heiden Eltern 
ziemlich häufig aufzutreten, ist aber sicher nur selten nachgewiesen. Seine Charaktere 
sind sehr schwankend". 

AscHERSON und Gfü\EBNE!t (HJ08-t3) sagen: .Mit den Erzeugern anscheinend 
nicht selten, aber wohl oft verkannt"; mit C. K. SCHNEIDEH erwähnen sie, dass der 
Bastard in der Tracht meist Jntbescens nahe steht. 

1) Grwss (1910 S. 151), der in seinen Ansichten unserer Bastardhypothese doch 
sehr nahe steht, betont auch, dass .hwnilis wie überhaupt alle Birken~ sehr va
riabel, jedenfalls viel variabler als die Monographen annehmen, sei". 

2) Diese Literaturstelle kam uns erst zu Gesicht, als unsere Arbeit beinahe 
abgeschlossen war. 

3) MARSHALL sagt in: The botanical exchange Club and ... Report for 1913. 
October 1914, S. 496, dass der unter seinem Namen in "The Cambridge British 
Flora" stehende Artikel über Betula Yon Dr. Moss und A. G. TAliSLEY neuge
schrieben und umgearbeitet wurde. 
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GROSS (1910 S. 163) meint: "überhaupt muss man m. E. bei den Birken viel 
mehr mit Bastarden rechnen, als es bisher geschehen ist, da eine Kreuzung ja doch 
bei verschiedenen Arten an einem und demselben Standort stets unvermeidlich ist. 
Die Schwierig·keit einer guten Abgrenzung der Formenkreise ist. m. E. ebenso durch 
die häufige Bastardierung wie durch die Variabilität der Arten bedingt". 

Alle seine später angeführten Bastarde tragen den Vermerk "häufig". 
Wor,F, E. (1910 S. 274): , ... „ dass die Birken sehr stark zur Baslardbildung

geneigt sind". 
Wr~KLE!t (1904) allein verhält sich sehr reserviert gegenüber den Bastarden 

pubescens X vernicosa und zitiert sogar nur ein einziges Exemplar (von Grünberg
in Schlesien leg. CALLIEH.). 

§ 2. Gründe, welche für ßastarclnatur cler lllischformen sprechen. 

1. Gegen die Gegenden hin, wo nur die eine der beiden Arten 
vorkommt (gegen die Nordgrenze von pubescens und gegen die Süd
grenze der verrucosa hin) werden als Bastarde anzusprechende Misch
formen seltener und undeutlicher bis überhaupt fehlend. 

2. Die Natur der Mischungen: bald intermediäre Merkmale ( confr. 
Katzensee XX, Tab. XVII), bald Mosaikbildung (Tab. XVIII u. XIX), 
bald beides kombiniert ('fäb. XX-XXX VII), bald nur noch leichte 
Beeinflussung, entspricht dem Verhalten fruchtbarer, aufspaltender 
und zurückgekreuzter Bastarde. Insbesondere stellen die folgenden 
Exemplare geradezu einen Beweis für unsere Bastardauffassung dar, 
da deren merkwürdige Struktur überhaupt nicht anders als durch 
Aufspaltung oder Genkombination erklärt werden kann: 

a) Das schon erwähnte Kätzchen a der Betula Nr. VIII vom 
Katzensee ('fäb. XX, Kurventafel III) mit seinen 2 eigentümlich ab
weichenden Früchten und der einzelnen abweichenden Schuppe kann 
anders als durch Aufspaltung nicht erklärt werden, nachdem die 
grosse Gleichförmigkeit innerhalb der einzelnen Kätzchen der reinen 
Arten konstatiert wurde. 

b) Ebenso deutlich sprechen dafür die scharfen Spaltungen in 
p-Schuppen und v-Früchte, resp. umgekehrt, der Exemplare von Russ
land leg. SuKACZEW (Tab. XVIII), resp. vom Katzensee Nr. XVI leg. 
V erf. (Tab. XIX). 

c) Ferner deutet dahin das in Fig. 19 dargestellte, von Dr. HAGER 

ge~ammelte Material vom Vorderrheintal. 
d) Am beweiskräftigsten ist aber der von mir im Vallee de 

Bagnes gefundene Baum mit der deutlichen Spaltung in die zwei 
Elternmerkmale p und v, die mehrere Organe betrifft und namentlich 
schon aus einiger Entfernung durch den verschiedenen Bau und Ha
bitus der verschiedenen Äste der Krone deutlich in die Augen springt 
(vergl. S. 60/61 und Fig. 12). 
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3. WETTSTEIN (1891) beobachtete verminderte Fruchtbarkeit bei 
den von ihm konstatierten Bastarden. Wir können nur bestätigen, dass 
sehr oft Bastarde mit schlecht entwickelten Früchten auftreten; die 
Frage wäre aber nur durch sehr ausgedehnte Spezialuntersuchungen 
zu klären. Da wir (siehe Kap. VIII) gefunden haben, dass in ge
wissen Jahren sogar die unter normalen Bedingungen entstandenen 
Früchte der reinen verrucosa Zürich nur einen sehr kleinen (1912 13°/o, 
1913 1/s 0/o, 1914 3-5°/o) Prozentsatz von keimlingbesitzenden Früch
ten enthalten, ist es natürlich schwer zu entscheiden, ob ein gewisser 
Bastard noch weniger fertil sei. Immerhin haben wir Bastarde ge
funden, die in einem ganzen Kätzchen von über 200 Früchten keinen 
Keimling aufwiesen. Ein sehr sicherer Bastard von Mauvoisin (W allis) 
-0rgab nur 3/4 °/o keimlingbesitzende Früchte. 

RAFN (1887-1912) fand für die mitteleuropäischen B. odorata 
kleinere Keimprozente (2 resp. 23 °/o ), als bei denjenigen nordischer 
Provenienz (11 resp. 37 °/o). Auch dies scheint darauf zu deuten, 
<lass die mitteleuropäischen odorata ( = pubescens) Bastarde sind. 

4. Es gelang uns, durch künstliche Kreuzung (ob wirkliche Fremd
befruchtung eingetreten sei, wissen wir zwar nicht, da auch sorgfältig 
gegen jede Bestäubung geschützte weibliche Kätzchen reichlich scheinbar 
normale Früchte ansetzten), Früchte zu erzeugen. Sie scheinen aber 
alle taub zu sein. Leider wurden sie schon ausgesät, bevor ihr Inhalt 
geprüft ·war. Es muss zugegeben werden, dass eine wirksame Kreu
zung im Experiment schwierig zu erreichen sein mag. Wenn schon 
·die natürlichen Früchte meist taub bleiben, wieviel eher muss dies 
im Experiment eintreten. Man müsste, wie die Natur, mit verschwen
derischen Mengen von Material operieren. Da z. B. unsere i:errucosa 
Zürich gewiss jedes Jahr mehrere Millionen Früchte (taube mitgezählt) 
produziert, im nebenanliegenden Institutsgarten aber nie ein Sämling 

;11 gefunden wird, kann man sich ja leicht ein Bild machen, wie· wahr
scheinlich man aus den wenigen hundert künstlich gezogenen Bastard
früchtchen einen Nachkommen .erhalten wird. Hätte die verrucosa 
nur 2 Millionen Früchte und besässen nur 5 °/o davon einen Keimling, 
so wären dies doch immerhin 100 000 Früchtchen. Wenn auch nicht 
alle 100 000 in den benachbarten Garten gelangen, so müssten doch 
1m Laufe der Jahre auch Sämlinge gefunden werden. Dies braucht 
aber unserer Hypothese keinen Eintrag zu tun! Wir kennen die 
Keimprozente viel zu schlecht. Die schweizerische Samenkontroll
station fand, dass von 800 Früchten keine auf Erde, auf Tonzellen 
dagegen 1-10 °/o derselben keimten. Wir finden die Keimprozente 
schwankend in den verschiedenen Jahren. Wir ·wissen nichts von 
der vielleicht grössern Fertilität von Bastardnachkommen, nichts von 
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gewissen Kreuzungen, die vielleicht leichter erfolgen als andere! 
Unsere negativen Erfolge im Experiment sagen eben nichts aus. 
Auf grössere Keimprozente deuten die Angaben WoLF's (1910 S. 274): 
„Früher habe ich sehr häufig aus botanischen Gärten Birkensamen 
bezogen, aber niemals erwiesen sich die Sämlinge als die erwarteten 
Arten, sondern regelmässig als Hybriden". Das deutet doch auf 
leichtes Erhalten von Sämlingen und stimmt auch mit unseren Bastard
vermutungen überein, wenn wenigstens die Namen der samenliefernden 
Bäume in den botanischen Gärten wirklich richtig, und deren Nach
kommen auch sicher etwas anderes waren ( confr. auch Kap. VIII). 

5. Bei einern windblütigen monoecischen Baum mit sehr fl.ug
fähigem Pollen ist die Möglichkeit reichlicher Bastardbildung selbst 
bei beträchtlicher Entfernung der Eltern gegeben. 

Auffallend ist allerdings das von uns konstatierte Fehlen deut
licher Mischkörnigkeit des Pollens und in ·manchen Fällen das Fehlen 
abgespaltener reiner Formen unter grossen Kolonien von Mischformen 
(Meienmoos, siehe unten). Anderseits muss betont werden, dass die 
Resultate RoSEN's mit Eropliila verna, HEDLUND's mit Malva, Huao 
DE VRrns' mit Oenothera Arten, LIDFORss' mit Rubus, LoTsy's mit 
Petunia, BAuR's mit Antirrhinum, LEHMANN's mit Veronica zeigen, 
dass durch Kreuzung von Arten zahlreiche normal sich fortpflanzende 
neue Sippen entstehen können. DE VRrns-KLEBAHN (1906) betonen 
besonders, dass die Kreuzungsprodukte von Varietäten, also nahen 
Verwandten, sozusagen immer fruchtbar seien. Wenn also B. verru
cosa und pubescens nahe verwandt sind (die PoTONIE'sche Theorie 
spricht dafür), könnte man die Fruchtbarkeit der Bastarde begreifen. 
Ob des weitern diese Bastarde z. T. auch konstant seien, ist eine 
andere Frage. BAUR (1914) glaubt, dass bei genügend grosser Zahl 
von Nachkommen solche scheinbar konstante Bastarde doch auch 
aufspalten, wenn auch vielleicht nicht immer nach den einfachen 
MENDEL'schen Gesetzen. DE VRIES-KLEBAHN (1906) nehmen s. 151 ff. 
die folgenden Bastarde als konstant an: 

lVfedica_qo media = M. sativa Xfalcata (von URBAN experimentell 
geprüft), Ae.r;ilops speltaeformis (von GoDRON, exp. geprüft), Anemone 
ma,qellanica XA. silvestris (von JANCZEWSRI, exp. geprüft), Linaria 
italica =L. genistifolia X vul.r;aris, Primula variabilis, Brombeere X Him
beere (nach BuRBANK), Epilobium tetragonum X mo11tanuni, Brunella 
spec., Nuphar spec. 

Allgemein vermutet wird, dass der fruchtbare Bastard Rhodo
dendron hirsutum Xferruginewn sich stets zurückkreuze, und dass so 
die gleitende Reihe, die die Elternformen verbindet, entstehe. Nach 
unserer Ansicht spielt die Frage, ob in unserem Fall konstante Ba-
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starde vorkommen, keine wichtige Rolle; denn würden solche ent
stehen, so würden sie doch wohl meistens nicht selbstbestäubt werden 
und stets wieder unter den sicher vorhandenen nicht konstanten Ba
starden verschwinden. Über die Konstanz bei Betula-Sippen liegen 
keinerlei Experimente vor; sie lässt sich also nur hypothetisch aus 
dem mehr oder weniger reichlichen Vorkommen einer Sippe beurteilen, 
und hieriiber entscheidet unbedingt nur die Untersuchung an Ort und 
Stelle. Sicher ist die typische extreme verrucosa konstant, da sie 
auf weite Strecken in zweifellos identischen Exemplaren sich findet, 
auch im Mischgebiet. Die Hauptsache ist die, dass die Bastarde 
fruchtbar sind; damit wird die gleitende Reihe ermöglicht. 

§ 3. Die Art der Verteilung der beiderlei Merkmale. 

a) Theoretische Erörterungen. 

Erinnern wn· uns an folgende Tatsachen: Die Ausgestaltung 
eines jeden Merkmals ist abhängig von zwei Faktorengruppen: der 
genotypischen Grundlage und der Lebenslage. 

Bei Heterozygoten (und die Betula-Arten sind als windblütige 
Bäume wohl vorwiegend solche) können Unterschiede in den Merk
malen bedingt sein: 

l. Durch Unterschiede in der genotypischen Grundlage (Geno
variation). 

2. Durch Neukombination der Gene . 
. 3. Durch die Lebenslage (Phaenovariation). 
4. Durch Alterseinfluss. 
vVir haben oben gesehen, wie verschieden in Behaarung und 

Drüsenentwicklung junge und ältere Zweige desselben Baumes, wie 
verschieden dasselbe Individuum im Jugendstadium und Alters
stadium sein kann. Am weitesten geht in der Herbeiziehung dieses 
Einflusses zur· Erklärung angeblicher Varietäten-Merkmale HAuss
KNECH'l' (1889); er fasst die B. carpathica W. et Kit. und sogar die 
B. 1vl1tJ'ithii als Altersform der typischen pubescens auf. Dass dem 
nicht so ist, werden wir weiter unten beim Studium der Fruchtmerk
male sehen. 

ß) Die Verteilung der Merkmale (p) und (v) innerhalb eines Organs. 

Es sind zwei prinzipiell verschiedene Fälle zu unterscheiden: 
Entweder ist das untersuchte Material einheitlich, d. h. alle Früchte, 
:Fruchtschuppen etc. gehören zur gleichen Art (die meisten Tabellen 
enthalten solches Material), oder aber innerhalb eines und desselben 
Organes eines Individuums (z. B. innerhalb der Früchte oder Frucht-
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schuppen) können sich Repräsentanten jeder der beiden Arten finden, 
mit oder ohne Zwischenformen (vergl. Tab. XXI (3, 4, 6) u. XXVI (2) 
ohne, Tab. XX (5) mit Zwischenformen). 

r) Die Verteilung der Merkmale (P) und (v) innerhalb des Individuums; 
Versuch einer Gruppierung der Mischformen und Vorschläge zur 

Benennung derselben. 

Wir können nach der Natur der Kombination fünf Hauptfälle 
unterscheiden. Wir schlagen vor, die sämtlichen, irgendwie Misch
charaktere tragenden Individuen unter fünf Bastardgruppen unterzu
bringen, die wir als „grex", als Herde oder Gruppe bezeichnen wollen, 
um damit anzudeuten, dass sie aus unter sich beträchtlich abweichenden 
Individuen zusammengesetzt sind, die nur in der Art der Mischung 
.der Charaktere übereinstimmen. 

A. Ausgesprochen intermediäre Formen (hieher fast alle 
in der Literatur bisher als Bastarde aufgeführten Formen). 

l. Mischformen, deren. einzelne Merkmale alle die Mitte halten 
zwischen den Merkmalen der Eltern (grex intermedia m., ein ange
nähertes Beispiel siehe Tab. XVII). 

2. Mischformen, bei denen die einen Merkmale der B. pubescens, 
·die andern der verrucosa angehören, also Mosaikbildung (grex scissa 
m., Tab. XVIII-XIX). 

3. Kombinationen der beiden vorigen: Merkmale teils intermediär, 
teils reine Jntbescens, teils reine verrucosa (grex mixta m., Tab. XX bis 
XXXVII) .. 

B. Scheinbar reine Formen, die nur bei näherer Unter
suchung in ein ern oder wenigen Merkmalen eine 1 eichte B eein
fl ussun g durch die andere Art zeigen (wahrscheinlich goneocline, 
rückgekreuzte Formen). 

4. Grex pseudopubescens m. (Tab. XXXVIII-IL), wenn pubescens 
sehr nahestehend und nur wenige Merkmale zu Zwischenstellung ab
weichen. 

5. Grex pseudoverrucosa m. (Tab. L), wenn verrucosa sehr nahe
stehend und nur wenige Merkmale zu Zwischenstellung abweichen. 

Die meisten der von den Autoren anerkannten pubescens-Varie
täten gehören zu B. verrucosa Xpubescens. Doch kommt es vor, dass 
verschiedene Original-Exemplare ein und derselben Form (vergl. 
f. Callieri, Tab. XXII u. L) ganz verschiedenen Gruppen unserer Ein
teilung angehören, und zwar deshalb, weil wir auf möglichst viele 
Merkmale abstellen (SCHNEIDER bei der f. Callieri aber hauptsächlich 
auf die Blattzahnung sieht). 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. 60. 1915. · 3 
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Gruppe 1. Belulct verrucosaXpubescens, grex intermedia Morgen
thaler. 

Am besten unter unserm Material entspricht das Exemplar vom 
Katzensee (Tab. XVII). Der Habitus ist allerdings der von pubescens 
(weshalb das Beispiel nur angenähert ist), aber die übrigen Merkmale 
sind intermediär. 

Gruppe 2. Betula vel"rucosaXpubescens, grex scissa Morgen thaler, 
Mosaikbildung. 

Die Beispiele dieser Gruppe sind der beste Beweis, dass Ba
starde pubescens X verrucosa existieren; sie enthalten die deutlichsten 
Bastarde, die wir fanden. 

Als „Mosaikbastarde" bezeichnet JoHANNSEN (1913, Seite 619) 
die "vegetative Aufspaltung", wie sie DE V RIES bei weiss und blau 
blühenden Yeronica-Arten, NAUDIN und MrLLARDET bei Daturct und 
Vitis fanden; ob unsere Mosaikbastarde auch auf "vegetative Aufspal
tung" zurückzuführen seien, könnte nur das Experiment entscheiden. 
BAuR (1914) bezweifelt die Existenz solcher Aufspaltungen. Eine viel 
bessere und einfachere Erklärung unserer Mosaikbastarde scheint u. E. 
deren Deutung als Nachkommen hochgradig heterozygotischer Eltern 
(überhaupt Vorfahren) zu sein, was die komplizierten neuen Gen
kombinationen, diese mosaikartige Durcheinandermischung der teilweise 
rein abgespaltenen Urahnen-(-pubescens und -verrucosa)Merkmale eben
sogut erklärt wie die "vegetative Aufspaltung". 

In dieser Ansicht werden wir bestärkt, wenn wir bedenken, welche 
enorme Zahl von Merkmalskombinationen (darunter auch reine Ur
elternmerkmale) LoTSY 1

) (1914) unter den Nachkommen von Hy
briden fand. 

1. Tab. XVIII enthält ein glänzendes Beispiel dieses Falles (Russland leg. Su
KACZEW); die Frucht zeigt mit Ausnahme der Behaarung ausgesprochenen verrucosa-

1) LOTSY sagt S. 224 von der F 2-Generation seiner Kreuzung Petunia nycta'. 
ginifiora X P. violacea : 

,Si l'on tient compte de tous !es caracteres, sur !es 2000 exemplaires il n'y en 
a pas, a proprement parler, deux qui soient entierement semblables. 

Pour classer d'apres la couleur des fleurs !es 1400 exemplaires fleurissant 
simultanement . . . . il faut distinguer au moins 60 groupes et meme ceux-ci ne 
sont pas tout a fait simples. On ferait meme mieux de !es classer en 120 groupes. • 

Ganz ähnlich BAUR (1914, S. 104): ,Es gibt vo·n Antirrhinum majus weit 
über 100 verschiedene Rassen im Handel. Unterscheidbar und rein züchtbar sind 
viele Hunderte von deutlich verschiedenen Sippen . . . . Alle diese vielen Rassen 
stellen aber, wie meine Versuche von Jahr zu Jahr deutlicher ergeben, immer nur 
wieder andere Kombinationen einer kleinen Zahl von mendelnden Grundunterschieden 
dar"; ferner S. 217: ,Ich ha)le öfters F 2-Generationen von Artkreuzungen beobachtet, 
\VO es ni.cht ·möglich war, unter Hunderten von Pflanzen auch nur zwei zu finden, 
die sicher einander einigermassen gleich wa1'en, in ein- und dieselbe Kategorie ge
hören konnten•. 
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Charakter, die Fruchtschuppe und alles andere ist zweifellos pubescens. Bemerkenswert 
ist die Spaltung innerhalb eines Organes (Frucht) in Form (v) und Behaarung (p). 

2. Das Exemplar vom Katzensee (Tab. XIX) zeigt umgekehrt die Fruchtschuppe 
von v und die Fruchtform von p. Zu p gehören auch alle andern Merkmale. 

3. Noch auffallender ist die Spaltung bei einem Exemplar vom Grosstobel im 
Vorderrheintal (leg. Pater Dr. HAGEH), dargestellt in Fig. 19 a-d. Wir finden hier 
an ein und demselben Zweig in verschiedenen Kätzchen angenäherte verrucosa
(Kätzchen d) und ebenso typische pubescens- (Kätzchen c) Schuppen, Früchte mit 
verr·ucosa- (Kätzchen a), Früchte mit pitbescens- (Kätzchen b) Behaarung und Flügel
höhe. Die vegetativen Merkmale sind von pubescens. (Ein ähnliches Beispiel von 
Mauvoisin, Wallis, in dem auch das vegetative Merkmal .Blattform" in p und v 
gespalten ist siehe Fig. 12). 

Gruppe 3. Betula 
thaler. 

1 

verrucosa X pubescens, grex mixta Morgen-

Hieher gehören die meisten Bastarde, auch die meisten der bisher 
beschriebenen : 

1. Ein merkwürdiges Durcheinander der Merkmale sehen wir beim Exemplar 
Katzensee VIII, Kätzchen a (Kurventafel III und Tab. XX); die Früchte des Kätz 
chens a sind fast alle deutlich p, nur 2 mitten drin mit ausgesprochenem v-Charakter; 
ebenso findet sich eine einzelne V-Schuppe. (Unter den ca. 50 übrigen Kätzchen 
zweier Jahrgänge von Nr. VIII fanden wir nie etwas Ahnliches.) 

2. Betula aurata Borkh. f. Wettsteinii Schneider (Tab. XXI, Originalexemplar). 
SCHNEID EH (1906) sagt von dieser Form: .hält in allen Charakteren mehr die Mitte". 
Wir ziehen vor, sie nicht zu inter·media, sondern hieher zu stellen. Die Frucht
schuppen sind nach der Behaarung alle p, nach der Form teils näher v, teils näher p, 
die Zweige durch Wachsharzwarzen ver'?'ucosa. 

3. B. aurata Borkh. f. Callieri Schneider (Tab. XXII, Originalexemplar) von 
Grünberg in Schlesien, das einzige Exemplar, das WINKLE!t (1904) als Bastard 
anführt. Es wiegen p-Eigenschaften vor; die Schuppen weichen zu Mittelstellung 
ab, die Zweige haben die Wachsharzwarzen von v. (Ein anderes Exemplar der f. 
Callieri, teste SCHNEIDER, siehe 5. Gruppe, Tab. L.) 

4. B. ambigua Rampe teste iWAitSSO; .dürfte aurata Borkh. sein" teste 
SCHNEIDER (Tab. XXIII). (Auffallend ist eine absolut sehr grosse Frucht, die aber im 
relativen Merkmal (1.) ganz gut zu den kleinem übrigen Früchten des Kätzchens passt.) 

5. Ohne Standortsangabe, von SCHNEIDER mit ? zu hybrida Bechst. gestellt 
(Tab. XXIV). 

6. B. hybrida Bechst. f. pseuclo-alba C. K. Schneider (Originalexemplar, 
Tab. XXV). 

7. B. pendnla R.oth teste WrnIRAL (Tab. XXVI). 
8. B. alba L. var. rhombif'olia Regel, Lyck leg. SANIO, B. hybrida Bechst. (?) 

teste C. K. SCHNEIDER (Tab. XXVII). 
9. B. torf'acea Schleicher, Sümpfe am Lac de Joux leg. E. THOl\IAS, von HAUSS· 

KNECHT (1889) schon als Bastard bezeichnet, ebenso von WINKLER 1
) (1903); von 

SCHNEIDER mit '? zu JVfurithii gezogen (Tab. XXVIII). 

1) WINKLErt in .Betulaceae" führt zwar nur einen ,einzigen Bastard an. Es 
finden sich aber in verschiedenen Herbarien Etiketten von WINKLEit, auf denen er 
von Bastarden spricht. Wir nehmen an, dieselben seien nach Abschluss der .Be
tulaceae" geschrieben worden, trotzdem die Etiketten das Datum 1903, das Werk 
aber die Jahrzahl 1904 trägt. 
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10. B. Murithii Gaudin, Freiburg i. Schw. leg. LAGGElt (Tab. XXIX). WINKLElt 
(1904, S. 82) sagt von diesem selben Exemplar: ,Ich kann die von LAGGElt bei 
Freiburg in der Schweiz gesammelten Exemplare (Herb. Wiener Hofmuseum) von 
denen des Originalstandortes nicht unterscheiden" ; ASCHERSON und GRAEBNER 
(1908-13) führen diesen Standort deshalb bei Mi1,rithii auf. Ein Blick auf die 
Tab. XXIX und ein Vergleich derselben mit der typischen J.l:furithii (Tab. IL) zeigt, 
dass das Freiburger Exemplar in vielen Punkten abweicht. Diese Form hat relativ 
schmälere, und wie bei verrucosa typisch vorgezogene l<,lügel, auch die Anwesenheit 
von Wachsharzwarzen zeigt deutlich ve1·rucosa-Einfluss an; die Schuppe ist lange 
nicht so typisch p wie bei Murithii, der Habitus zu locker. 

11-15. Exemplare vom Katzensee Nr. III, VII, IX, XIII u. XV in Tab. XXX bis 
XXXIV. 

16-18. Exemplare vom Meienmos Nr. II, V u. VI in Tab. XXXV-XXXVII. 

Gruppe 4. Betula verrucosa Xpubescens, grex pseudopubescens Mor
gen thaler. 

Also pubescens mit ganz schwachem Einfluss von verrucosa oder 
richtiger vielleicht, mit noch schwachem Rest des verrucosa-Einflusses. 1) 

Die Formen dieser Gruppe sind das, was im schweizerischen 
Mittelland als reinste pitbescens gesammelt wird. Noch reinere pu
bescens sind im schweizerischen Mittelland nicht zu finden. Nur die 
alpine Subspecies tortuosa Ledebour ist reiner, ist reine pubescens. Die 
carpathica und selbst die Murithii unserer Alpen sind kaum ganz 
reine pubescens. 

Schon SCHNEIDER (1906, S.114) sagt: "Habituell steht der Bastard 
der alba ( = pubescens) fast stets sehr nahe, zeigt aber feinere, gestreck
tere ·Zweigenden, die wenigstens jung + behaart und + drüsig sind." 

Hieher folgende näher untersuchten Formen: 
1-3. Exemplare vom Katzensee Nr. I, II u. XV in Tab. XXXVIII, XXXIX 

und XL. 

1) Dieser geringe veri·ucosa-Einfluss, den die pubescep,s zeigt, kann auf primäre 
ebensogut wie abgeleitete Bastarde deuten. Für unsern Fall ist letzteres wahr
scheinlicher; denn die reinen elterlichen Geschlechtszellen werden selten mehr zur 
V/irkung kommen; reine pubescens ist zu selten neben den vielen Bastarden. Dass 
aber die erste Möglichkeit prinzipiell nicht ausgeschlossen ist, geht z. B. aus den 
Angaben von Lü'l'SY (1914, S. 223) und FOCKE (1881, S. 111) über Petunia- resp. 
Phaseoli1,s-F1-Generationen, die in einzelnen Merkmalen dem einen Elter näher 
stehen können, hervor; ähnlich spricht sich DE VR1ES (1906, S. 173) über Oenothera
Bastarde aus. 

Wo in dieser Arbeit von Einfluss der einen Art auf die andere gesprochen 
wird, ist natürlich nicht der direkte Einfluss, etwa durch den Pollen - Xenien gibts 
ja nicht - gemeint, sondern die Kreuzbefruchtung hat in einer frühem Genera
tion stattgefunden, und das vorliegende Material, das den Einfluss der einen auf 
die andere Art zeigt, ist ein Bastardnachkomme, der die ancestralen Eigenschaften 
in allen möglichen Verhältnissen in sich vereinen kann. Es scheinen aber meist 
pubescens-Merkmale zu dominieren, so dass dann die spärlich ausgeprägten verru
cosa-Merkmale den Eindruck eines ,Einflusses" auf pubescens hervorrufen. ·wegen 
des ,Aufspaltens" der Bastarde können Formen entstehen, die nur in einzelnen 
Organen beeinflusst erscheinen, wie dies mit dem Kätzchen VIII a vom Katzensee 
(Tab. XX) der Fall zu sein scheint. 
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4-5. ·Exemplare vom Meienmoos Nr. III u. IV in Tab. XLI u. XLII. 
ö. B. hybrida Bechst. von Innsbru.ck teste HANDEL-MAZZETTI in Tab. XLIII. 
7. Dänemark Nr. V in Tab. XLIV. 
8. Dänemark Nr. VI in Tab. XLV. 
9. B. pendula Roth var. 1mlgaris teste WINKLER; eine Form der alba 

(= pubescens) vitlgai-is teste ScHNEIDEit in Tab. XLVI. 
10. B. carpathica W. et Kit. leg. CoAz, Klosters, in Tab. XL VII. 
11. B. carpathica W. et Kit. leg. HOFMANN, Gottesgaab, in Tab. XL VIII. 
12. B. Murithii Gaudin leg. FAVRA'l', Mauvoisin, in Tab. IL. (Auf 10-12 

werden wir noch beson~ers zu sprechen kommen.) 

Gruppe 5. Betula. verrucosa X pubescens, grex pseudoverrucosa 
M orgenthaler. 

Bastarde, die in fast allen Merkmalen der verrucosa entsprechen 
und nur schwachen Einfluss von pubescens zeigen, sind offenbar sehr 
selten. In der Literatur sind keine beschrieben worden und unter 
dem von uns näher untersuchten Material fand sich nur ein einziges 
Exemplar: B. verrucosa Xpubescens, in silvis prope A.ltenhausen inter 
parentes leg. L. G. MA.A.P = H aurata Borkh. f. Callieri teste SCHNEIDER 
in Tab. L. (Auf den Unterschied zwischen dieser Pflanze und der 
andern forma Callieri (Tab. XXII) wurde schon hingewiesen.) 

Am zahlreichsten treten die Formen der Grex mixta auf. Scissa 
ist ein seltener Spezialfall dazu, ebenso die Grex intermedia. Pseudo
pubescens dagegen ist häufiger. 

Die Greges mixta und pseudopub·escens können noch weiter ein
geteilt werden, je nachdem die beteiligte pubescens als Rasse tortnosa 
oder als Rasse vulgaris (siehe unten) auftritt. 
B. pitbescens * tortuosa X verrucosa, Grex mixta o,der pseudotortuosa m. 
B. pubescens * vulgaris X verrucosa, Grex mixta oder pseudovulgaris m. 

Als Synonyme der B. verritcosa Xpubescens sind nach H.AUSSKNECHT 
(1890, S. 36) zu nennen: B. hybrida Bechst. = B. aurata Borkh. = 
B. ambigua Hampe = B. torfacea Schleicher = B. glutinosa W allroth = 
B. niqriccms W enderoth = B. dubict W enderoth = B. palmata Borkh. 

H.A.YEK (1908-11) nennt den Bastard B. Aschersoniana. 
C. K. SCHNEIDER (1906) [ihm folgen AscHERSON und GR.AEBNER 

(1908-13)] stellt die drei z. T. oben nach Originalexemplaren behan
delten f. Callieri, Wettsteinii, pseudoalba auf, mit einer f. atropurpurea der 
letztern. 

§ 4:. Darstellung der Verteilung· der Merkmale durch 
Schemata der Kombinationen. 

a) Sämtliche Merkmale Nr. 1-12 können in mittlerer Ausbil
dung auftreten, doch ist es z. B. an Merkmal 10 und 11 schwierig, 
die mittlere Ausbildung zu erkennen. Solche Mittel kann man ahnen, 
nicht aber konstatieren. 
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Am wertvollsten zum Erkennen von Bastarden sind die in mitt
lerer Ausbildung auftretenden Merkmale 1, 2 und 5. 

b) Sämtliche Merkmale können in extremer Ausbildung p oder v 
auftreten. 

Die reinen p- und v-Merkmale treten in den Bastarden der scissa
und mixta-Gruppe zu allerlei Kombinationen zusammen. Die folgen

den Schemata mögen dieselben 

2 
3 
4 

°' 5 Cil 
s G ..... 
;.. 7 °' ~ 8 
"' 9 

10 
11 
12 

Zu Tabelle XVIII. veranschaulichen. 
p-Merkmale Jedes Schema bedeutet em 

2 3 4 5 G 7 8 
xxxx 
xxxx 
xxxx 

xxxx 
xxxx 

9 10 11 12 

X X 
X X 
X X 

X 
X 

X 
X 

Individuum. 
Jedes Kreuz bedeutet das 

Nebeneinander - Vorkommen der 
p- und v-Merkmale, die durch die 
Koordinaten des Kreuzes bezeich
net werden . 

Die grösstmögliche Kombi
nationszahl wäre 36, wenn 6 p
Merkmale neben 6 v-Merkmalen 
vorkämen. Bei den zwei scissa 
(Tab. XVIII u. XIX) kommt diese 
grosse Zahl nicht vor, bei den 

mixta (Tab. XX-XXXVII) . kann sie nicht erreicht werden, weil 
einige Merkmale nicht extrem ausgebildet sind. Ausnahmsweise wird 
die Kombinationszahl auch grösser als 86, nämlich wenn ein einzelnes 
Merkmal p- und v-Vertreter zugleich aufweist, wie in Tab. XX, XXI 
u. XXVI. Jedes solche Merkmal spielt dann die gleiche Rolle wie 
zwei Merkmale. 

1 
2 
3 
4 

°' 5 Cil s G ..... .... 7 °' ~ 8 ;', 
9 

10 
11 
12 

2 3 

Zu Tabelle XIX. 
p-Merkmale 

4 5 . G 8 9 10 11 12 1 

xxxx XX XXX 

. ' . 

2 
3 
4 

~ 5 
"' . s G ..... ;.. 7 
°' ~ 8 ;', 

9 
10 
11 
12 

Zu Tabelle XX. 
p-Merkmale 

1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 

X XX X XX X 

X X X X XX X 
X XX X XX X 
X X X X XX X 
X XX X XX X 

X XX X XX X 
X XX X XX X 

Die Merkmale 1, 3, 4 u . 6 kommen in 
p- und V-Ausbildung vor. 
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2 
3 
4 

~ 5 
6 6 .... 
;;; 7 

~ 8 
9 

10 
11 
12 

2 
3 
4 

~ 5 
6 6 

13 7 
:;::: 8 

"' 9 
10 
11 
12 

2 
3 
4 

~ 5 
6 6 
"" ;;; 
~ 8 
;;, 

9 
10 
11 
12 

Zu Tabelle XXI. 
p-Merkmale 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

X XXX X 

X X X X X 
xxxxx 

XX 

XX 
XX 

Merkmal 5 kommt In p- und v-Aus· 
bildung vor. 

Zu Tabelle XXIII. 
p-Merkmale 

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 

XX X X 

Zu Tabelle XXV. 
p-Merkmale 

X 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

XXX XX 
XXX XX 
xxxxx 
xxxxx 
xxxxx 

2 
3 
4 

~ 5 
6 6 

13 7 
:;::: 8 

"' 9 

Zu Tabelle XXII. 
p-Merkmale 

2 3 4 5 6 8 9 10 1.1 12 

lOXXXX 
11 xxxx 
12 r• • • 

XX 
XX 

2 
3 
4 

~ 5 
6 6 

'"'"" ;;; 7 

~ 8 
9 

10 
11 
12 

1 
2 
3 
4 

~ 5 
6 6 

'"'"" ;;; 7 
:;::: 8 

"' 9 
10 
11 
12 

Zu Tabelle XXIV. 
p-Merkmale 

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 

XX X XXX 

XX X XXX 

Zu Tabelle XXVI. 
p-Merkmale 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

X X X X 

X X X 
X X X 

X 
X 

Das Merkmal 2 kommt in P· und V-Aus
bildung vor. 
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Zn Tabelle XXVII. Zn Tabelle XXVIII. 
p-Merkmale p-Merkmale 

2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 ' 

XX X X X 
2 2 XX X X X 
3 3 

4 
Q) 5 Q) 5 "öl "öl 
a 6 a 6 

.>< .>< ..... 7 .... 7 Q) Q) 

~ 8 ~ 8 ;, ;, 
9 9 

10 10 XX X X X 
11 XX X X XXX 11 
12 12 

Zn Tabelle XXIX. Zn Tabelle XXX (Jahrg. 1913). 
p-Merkmale p-Merkmale 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 ' 

1 
2 X XX XXX XX 2 
3 3 
4 4 

Q) 5 Q) 5 "öl "öl 
a 6 a 6 

.>< .>< .... 7 .... 7 Q) Q) 

~ 8 ~ 8 ;, 
9 

;, 
9 

10 X XX XXX XX 10 X XX xxxx 

•JJ 11 11 X XX xxxx 
12 12 

Zn Tabelle XXXI. Zn Tabelle XXXII. 
p-Merkmale p-Merkmale 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 

2 2 
3 3 

4 
Q) 5 Q) 5 "öl "öl a 6 a 6 

.>< .>< .... 7 ..... 7 Q) Q) 

~ 8 ~ 8 ;, ;, 
9 9 

10 X X X xxxx X X 

1 

10 
11 11 XX XXX X 
12 12 
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Zu Tabelle XXXIII. Zu Tabelle XXXIV. 
p-Merkmale p-Merkmale 

2 3 4 5 8 9 10 11 12 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 

2 2 X XX xxxx 
3 3 
4 4 

Q) 5 
Q) 5 

~ 'öl 
a 6 a 6 ,,. ,,. „ 

7 
,... 7 Q) • Q) 

:;;; 
8 

:;;; 8 
~ ~ 

9 9 

_j 10 xxxx xxxx X 10 

11 xxxx X X X X X 11 .... 
12 12 .... 

Zu Tabelle XXXV. Zu Tabelle XXXVI. 
p-Merkmale p-Merkmale 

2 3 5 6 8 9 10 11 12 2 3 5 6 8 9 10 11 12 

2 2 

3 3 
4 

Q) 5 
Q) 5 

'öl ?. 
a 6 a 6 ,,. ""' 7 „ 7 :... 
Q) Q) 

:;;; 8 ::.: 8 
~ ;, 

9 9 

10 X X X X X 10 X xxxx X XI 11 11 

12 12 

Zu Tabelle XXXVII. 
p-Merkmale 

2 3 5 6 8 9 10 11 12 

2 
3 

Q) 

"2 
a 
""' '""' 7 Q) 

:2'l 8 
~ 

10 XX XX X 
11 
12 
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Durch Zusammenfassen der vorstehenden Schemata können wir 
uns ein Bild machen von der relativen Häufigkeit der Kombinationen. 

1 
2 

9 

pubescens-Merkmale 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
2 2 2 2 2 1 2 1 

4 4 1 4 4 4 5 3 4 3 
1 1 2 2 1 

1 

10 5 3 9 10 1 9 
114346 7 

7 9 
5 5 

7 
6 3 

6 7 
4 

12 

Die Zahlen an Stelle der Kreuze 
geben an, wie oft die betreffenden 
Kombinationen in den obigen Sche
mata auftreten (die Schemata zu 
Tab. XX, XXI u. XXVI sind hiebei 
nicht berücksichtigt). 

Bevor irgendwelche Schlüsse 
aus dieser Zusammenstellung ge
zogen werden, ist zu bedenken, 
dass sie nur auf das von uns 
zufällig untersuchte Material ab
stellt. Was in diesem Material als 
häufigste Kombination sich ergibt, 
brau eh t nicht überall in der Natur 

draussen am zahlreichsten repräsentiert zu sein und umgekehrt. An
genähert mag unser Resultat aber verallgemeinert werden, da wir 
in keiner Weise unser Untersuchungsmaterial ausgewählt haben, 
sondern alle möglichen des Hybridismus verdächtigen Formen ver
wendeten. 

Nie fanden wir realisiert: 

v7 , v8 , v9 oder v12 kombiniert mit einem p-Merkmal, 

d. h. typische verrucosa-Blätter und typischer verrucosa-Habitus fand 
sich (in Übereinstimmung mit den Literaturangaben) bei keinem 
Bastard, der daneben auch reine p-Merkmale zeigte, vor. Dass diese 
Korn bination in der Natur nicht fehlt, zeigte sich allerdings später 
noch. Vergleiche die pseudoverrucosa von Dr. HAGER (Fig. 18), sowie 
die übrigen im Standortskatalog unter der grex pseudoverrucosa an
geführten Exemplare. 

Am häufigsten findet sich: 
Das V-Merkmal "vVachsharzwarzen" mit einem p-Merkmal kom

biniert, und zwar in fallender Häufigkeit mit p-Fruchtbehaarung, mit 
p-Fruchtform, mit p-Schuppenbehaarung, mit p-Blattbehaarung, mit 
p-Blattform, -textur und -Habitus; also die Kombination von Wachs
harzwarzen mit den sichersten und häufigstenp-Merkmalen. Diese Tat
sache illustriert die grosse Unsicherheit der Autoren in ihren Angaben, 
ob pubescens Wachsharzwarzen besitze oder nicht. Es ist nicht zu 
entscheiden, ob genotypisch reinepubescens Wachsharzwarzen tragen 
kann oder nicht, sicher aber ist, dass wenigstens phaenotypisch 
reine pubescens - auch Formen unserer Bastarde können so aussehen 
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W achsharzwarzen tragen. Finden wir also eine pubescens mit 
vVachsharzwarzen, so ist nicht zu entscheiden, ob die W achsharzwarzen 
ein Merkmal der pubescens sind oder von verrucosa abstammen. 

Verhältnismässig selten treten die Frucht- und Fruchtschuppen
merkmale v3, 4, 5, 6 in Kombination mit )J-Merkmalen. In diesen Merk
malen stehen die Bastarde ebenfalls fast stets näher pubescens. Das 
von uns verschiedentlich konstatierte Vorherrschen von p über v lässt 
die Vermutung gerechtfertigt erscheinen, dass bei den Kreuzungs
prozessen ganz allgemein, wenigstens bei einzelnen Merkmalenp über v 
dominiert. 

Es besitzen daher wohl noch viel mehr scheinbar reine pnbescens 
in Wirklichkeit verdeckte verrucosa-Merkmale. 

V. Kapitel. 

Die bisherige systematische Gliederung des Formenkreises 
8. pubescens - 8. verrucosa. 

Am weitesten in der Unterteilung der Sammelart B. alba . L. geht 
KINDBERG (1909); unterscheidet er doch 20 Arten nebe'n vielen Unter
arten. Alle übrigen Autoren gehen lange nicht so weit; AsOHERSOHN 
und GRAEBNER (1908-13) geben die kombinierten Angaben von 
WINKLER (1904) und SCHNEIDER (1906) neben eigenen. 

A. Die Einteilung der pttbescens-Gruppe. 

1. WINKLER (1904) sagt Seite 81 in einer Nota das folgende 
über B. pubescens: "Die Art ist, was die Fruchtschuppen betrifft, 
ziemlich konstant, in bezug auf Form, Zahnung und Indumentum des 
Blattes aber sehr variabel. Die Abarten sind unter sich durch zahl
reiche Übergangsformen verbunden. Es werden daher von vielen 
Autoren viele Formen beschrieben, viele von diesen sogar für eigene 
Arten gehalten. bie Beschreibung der Formen in den Floren ist oft 
mangelhaft; die Synonymie ist daher äusserst verwirrt. Ich habe 
versucht, die ältesten Namen der unterscheidbaren Varietäten anzu
geben. 

var. r< typiCa. Blatt an der Basis abgerundet bis schwach herzförmig oder 
keilig abgerundet, oval, unter der Mitte am breitesten, auch im Alter behaart, aber 
öfter verkahlend. 

var. ß cai·pathica. Die Blätter aus der Basis keilig rhombisch, ausge\rnchsen 
kahl oder nur in den Nervenwinkeln bärtig. 

var. iJ songarica. Gehört vielleicht zu ß. 
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var. y tortiiosa. Aste gebogen , Zweige samtig, dann kahl. Seitenlappen der 
Fruchtschuppe vorgezogen. 

var. E 11furithii. Blatt breit-oval oder breit-oval-dreieckig, grob einfach ge
zähnt, unterseits netzig-aderig." 

Die Unterscheidung der verschiedenen Varietäten ist nach diesen 
Diagnosen sehr unsicher, da sie auf zu wenige Merkmale abstellen. 
vVenn einmal diese Blatt- etc.-Merkmale stimmen, kann immer noch 
jedes übrige Merkmal im sehr weiten und unsichern Bereich von 
WINKLER's Gesamt-Art nlntbescens" schwanken. 

2. SCHNEIDER (1906) geht in der Einteilung weiter als WINKLER. 
Die ganze alba(-pubescens)-Gruppe wird zuerst in zwei Untergruppen 
geteilt: 

a) aufrechte, geradstämmige Formen; 
b) knorrige, krummstämmige Formen. 

a) wird in fünf Unterarten mit mehreren Formen eingeteilt, nach 
der Rinde und der Behaarung der Zweige und Blätter. 

b) enthält die Unterarten eutortuosa Schneider= tortuosa Ledeb., 
carpathica W. et Kit. sowie Murithii Gaudin, die mit Hülfe der Be
haarung der jungen Zweige und der Blätter voneinander getrennt 
werden. 

SCHNEIDER spricht hier schon die Vermutung aus, es möchten 
Formen der Untergruppe b) durch den Standoi't bedingte Abänderungen 
von Formen der Gruppe a) sein. 

3. E . s. MARSHALL (in Moss 1914) teilt ein wie folgt: 

B. pttbescens Ehrh. var. vestita Grenier et Godron 
" glabratct Wahlenberg ( = B. cwpathica W. et Kit.) 
" alpigena Blytt ( = tor tuosa Ledeb.) 
" microphylla (Hartm.) Marshall 
" sudetica (Rchb.) Marshall (= B. verrucosa var. i; 

oycowiensis Winkl er). 

4. KINDBERG ( 1909) geht mit c. K. SCHNEIDER darin einig, dass 
er in B. pubescens eine Sammelart vermutet und diese in eine grosse 
Zahl von Rassen einzuteilen sucht; doch geht er darin wohl zu weit.1

) 

Nur dmch individuelle Nachkommenprüfung könnten die wirklichen 
Rassen herausgefunden werden. U. E. hat es keinen Wert, in der Ein
teilung so weit zu gehen - trotzdem wir ebenfalls überzeugt sind, dass 
sehr viele Sippen experimentell herauszuschälen wären - solange 
nichts einwandfrei bewiesen, oder auch nur vermutet werden kann. 

1) i\Lu iSHALL hat wohl recht, wenn er vermutet, dass unter den 22 Spezies 
von KINDBERG sich viele Hybriden befinden. 
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5. HAUSSKNECHT ( 1890) anerkennt nur 3 Varietäten: 

var. vestita Gren. et Godron, zu der er als "derb blättrige Alters
form" die Murithii rechnet, 

var. denudata Gren. et Godron ( = carpathica W. et Kit., verkah
Iende Altersform), 

var. tortuosa Ledebour. 

6. WETTSTEIN (1891) schliesst sich im allgemeinen H.A.USSKNECHT 
an, besonders auch in der Betonung der Häufigkeit der Bastarde. Die 
Variationen will er teilweise auf die Geschlechterverteilung zurück
führen, durch .sekundäre Geschlechtsursachen" bedingt sein lassen. 
Er fand ausser den normal einhäusigen Formen beider Arten auch 
solche, die vorherrschend oder ganz männlich sind, ferner solche, die 
überwiegend oder ganz weiblich sind (also Hinneigung zur Dioecie !). 
Er beobachtete, dass die männlichen Exemplare in der Regel kleinere 
und schmälere Blätter tragen als die weiblichen und empfiehlt diesen 
Umstand der besondern Beobachtung der Botaniker. Wfr konnten 
nur konstatieren, dass z.B. unsere Betula Nr. I vom Katzensee 1912 
reichlich Früchte trug, 1913 aber keine Früchte (auch keine weiblichen 
Blüten) ansetzte, also rein C' blühte. Den umgekehrten Fall sahen 
wir nirgends. 

Es lässt sich auch konst-atieren, dass die Autoren stark differieren 
in der Wertschätzung der Wichtigkeit der einzelnen Untergruppen: 
1vlurithii gilt z. B. bald als eigne Art, bald als Varietät oder nur als 
Altersform. Sie wird auch mit carpathica und tortuosa zusammen 
bald enger, bald weiter gefasst. 

ß. Die Einteilung der verriwosa-Gruppe. 

B. verrucosa ist wohl so wenig variabel, dass eine Einteilung m 
<:harakteristische Varietäten kaum möglich ist. 

Die Einteilungen richten sich meist nach Habitus, Blatt und 
Stamm. 

Uns interessiert hier diese Einteilung weniger, da wir in der 
.Schweiz eine sehr einförmige verrucosa-Gr.uppe besitzen. 

Unsere eigenen Ansichten über die Systematik des Gesamtformen
kreiSE;lS B. pubescens - B. verrucosa werden wir niederlegen, nachdem 
im nächsten Kapitel unsere schweizerischen Birken eingehend unter
sucht sind. 
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VI. Kapitel. 

Zur Kenntnis der schweizerischen Vertreter der B. alba L. 

Beide reinen Arten finden sich in der Schweiz; verritcosct ist all
gemein verbreitet, während pubesce11s nur horstweise - gleichsam wie 
letzte Überreste - vorkommt. Zwischenformen fanden wir überall, 
wo sich pubescens findet . 

Die schweizerischen verrucosa-Birken können nicht in deutlich 
charakterisierbare Varietäten eingeteilt werden. 

Die pubescens nach alter Auffassung (was dieselben und ob Bastarde 
unter ihnen sind, ist noch zu untersuchen) werden am besten ähnlich 
wie bei SCHNEIDER (1906) und bei AsCHERSON und GRAEBNER (1908-13) 
nach dem Wuchs eingeteilt in : 

A. Geradwüchsigere, schlankere Formen (des schweizerischen 
Mittellandes). 

B. Knorrigere, krummwüchsigere Formen (der subalpinen Stufe). 
(Doch ist . auch diese Einteilung nicht eine scharfe, sondern es 

finden · sich bei beiden Gruppen stets Einzelexemplare, die abweichen.) 
, Von diesen beiden Gruppen wurden je mehrere Standorte auf 

ihren Formeninhalt geprüft, so von A): 

1. Die Birken des Katzenseegebietes, Kt. Zürich, 
2. „ Meienmooses, Kt. Bern, 
3, von andern Mooren des Mittellandes; 

von B), den subalpinen-knorrigen: 
1. Die Birken von Mauvoisin, ca. 1800 m, Val de Bagnes, Kt. Wallis, 
2. " der Unteraaralp, ca. 1900 m, Kt. Bern, 
3. ~. „ andern Lokalitäten der subalpinen Stufe. 

A. Die pnbescens des schweizerischen Mittellandes. 

, 1. Die Birken des Katzenseegebietes (Kt. Zürich). 
(Tab. IX u. X; XVII, XIX u. XX; XXX - XXXIV; XXX VIII -- XL.) 

Dieses Gebiet soll nach alter Auffassung eine reine pubescens
Kolonie enthalten; rings herum finden sich (die nächsten wenige 100 m 
entfernt) in den Wäldern reine verrucosa (vergl. Tab. IX u. X). 

Nach Untersuchung der in den oben erwähnten Tabellen dar
gestellten Exemplare, und nach Orientierung mittels Stichproben über 
ein möglichst grnsses Material hat sich folgendes ergeben: 

Nach bisheriger Methode mussten wir alle diese Birken zu 
SCHNEIDER's B. pubescens var. vulgaris (die weitere Einteilung unter-
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lassen wir) stellen. Die Untersuchung nach unserer Methode zeigt je
doch, dass unter allen diesen Formen keine einzige sich findet, die reine 
pubescens ist. Die Formen in den Tab. XXXVIII-IL stehen der reinen 
pubescens am nächsten. Von diesen kleinen und vereinzelten Abwei
chungen gehts bis zu solch drastischen Beispielen wie die Tab. XIX 
und XX zeigen. Der Habitus steht durchwegs sehr nahe pubescens. 
Die in allen Merkmalen pubescens nächststehenden finden sich im Zen
trum der Kolonie. Bloss an der Peripherie treten sicher, auch im 
Habitus (etwas lockerer), gegen verrucosa abweichende Exemplare mit 
gut entwickelten verrucosa-Merkmalen auf. 

2. Die Birken des Meienmooses (Kt. Bern). 

(Tab. XXXV-XXXVII u. XL-XLI.)' 

Ein kleines Moor, vielleicht 2-3 ha mit einzelnen lichten Birken
gruppen; vielmals kleiner als obiger Standort. 

Hier macht sich, wie am Katzensee, der Einfluss der verrucosa 
auf die pubescens geltend. Zum Unterschied gegen oben scheint diese 
kleinere pubescens-Kolonie von der verrucosa stärker überflutet und 
verändert worden zu sein. Annähernd reine pubescens . sind hier noch 
seltener als am Katzensee. Merkwürdigerweise kommt die verrucosa 
auf diesem Standort nirgends rein ausgespalten vor, sondern nur in 
> 1 km Entfernung. Dagegen finden sich relativ mehr von den 
Formen mit von pubescens zu Zwischenstellung abweichendem Habitus. 
Die Tabellen zeigen deutlich, wie die Fruchtschuppen oft stark an 
verrucosa erinnern, wrn die Früchte im Hauptmerkmal stark nach 
verrucosa neigen. 

Trotzdem sich der Bestand des Meienmooses in weiter vorge
schrittenem Umwandlungsstadium zu befinden scheint, können wir 
auch hier wieder konstatieren, dass die Merkmale der vegetativen 
Organe gegenüber denjenigen der reproduktiven in der Umwandlung 
etwas im Rückstand geblieben sind. Merkwürdig scheint auf den ersten 
Blick die Tatsache zu sein, dass keine reine verrucosa ausgespalten 
ist. Wenn wir aber bedenken, wie beweglich die einzelnen Merkmale 
sind und · wie verwickelt sie sich kombinieren, dann begreifen wir, 
dass unter diesen Mischformen der Fall .alle 12 Merkmale von verru
cosa" wegen zu kleiner Anzahl der Individuen kaum realisiert werden 
konnte. Auf rein ausgespaltene Eltern in der F 2 ..:Generation kommt 
BAUR (1914) zu sprechen: "Wenn wir nun annehmen, dass Antirrhi
nwn majus und A. malle sich in 20 Faktoren unterscheiden -- welche 
Zahl wohl eher zu niedrig als zu hoch ist - so werden in F 2 über eine 
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Million Millionen Kombinationen möglich sein und nur erne 
davon wäre genau die in dem einen Elter verkörperte!" 

Einzelne fast reine verrncosa-Merkmale, namentlich Schuppen, 
können ja nachgewiesen werden, Merkmal 10 und 11 sogar ganz rein, 
nur nie alle 12 vereinigt auf einem Individuum. Die Keimfähigkeit 
der Betula-Samen ist bekanntlich sehr klein (siehe oben). Wie viele 
von den wenigen °/o werden zu fruktifizierenden Bäumen? Nur sehr 
wenige! .Also gehen immer viele Kombinationen, unter denen auch 
einmal die „in allen 12 Merkmalen reine verrucosa" sein könnte, 
verloren. 

3. Die Birken anderer Moore des Mittellandes. 

Im Herbarium der Universität Bern finden sich mehrere Spann-' 
bogen mit Material vom „ Torfmoor Zimmerwald, Kt. Bern" und von 
„ Oberrnuhlern". Wenn die einzelnen Bogen Material von verschiedenen 
Exemplaren enthalten, dann scheinen diese Standorte noch stärker 
gegen verrucosa abweichende, ehemals wohl reine pubescens- jetzt 
Bastard-Kolonien zu beherbergen. 

In analoger Weise hält es auch schwer, auf den andernpubescens
Standorten des schweizerischen Mittellandes in allen Merkmalen reine 
pubescens nach.zuweisen._ 

.Als .Analogon zu unsern schweizerischen Mittelland-Bastardkolo
nien möchten wir auf die Serie von Birken vom Maglemoor (Insel 
Seeland) leg. C. H. ÜSTENFELD verweisen, wie auch überhaupt auf die 
Exemplare aus dem Herb. der Universität Kopenhagen. Wir finden 
da alle möglichen Zwischenformen in ununterbrochener Reihe von 
reiner pubescens bis reiner verrucosa, ohne dass die reinste pubescens1) 

typische tortuosa wäre. Es sind überhaupt alle dänischen Exem
plare denen des schweizerischen Mittellandes sehr ähnlich. 

Wir fanden es für nötig, diese .pubescens"- und Bastard-Kolonien 
des Mittellandes etwas näher zu untersuchen. Namentlich interessierte 
uns die Frage nach einer genotypisch reinen, von der extremen nor
dischen (Tab. I-IV) verschiedenen pubescens, die vielleicht im Mittel
land vorhanden sein möchte. 

Es ist deshalb zu untersuchen, wie sich das Hauptmerkmal bei 
solchen Mittellandformen verhält. Während bei den reinen .Arten 
ein einzelnes Frucht-Kätzchen von beliebiger Stelle der Krone für 
sich allein genügt, um als .Ausdruck für den betreffenden Baum zu 
dienen (vergl. Kurventafel I u. Tab. VI), vermuten wir hier grössere 
Variabilität. 

1) ·Ob diese reine pnbescens etwa die hypothetische Rasse vulgaris (siehe 
Kap. VI F.) sei, können wir ohne Einsicht des Standortes nicht entscheiden. 



Beiträge zur Kenntnis des Formenkreises der Sammelart Betula alba L. 49 

Speziell untersucht wurden vier Exemplare vom Katzensee, nämlich 
Nr. III in Tab. XXX, Nr. VII in Tab. XXI, Nr. VIII in Tab. XX und 
Nr. XIV in Tab. XL. 

Nr. III zeigt grösste Konstanz in den aufeinanderfolgenden Jahren 
(vergl. Tab. XXX). 

Es wurden gemessen: 

Von Nr. VII: 2 Kätzchen a und b vom Kronengipfel, 1 Kätzchen 
z von der Kronenbasis. 

Von Nr. VIII: analog, 2 Kätzchen a und b, 2 Kätzchen z und y. 

Von Nr. XIV, einem kleinen Bäumchen mit wenigen Fruchtkätz
chen werden 6 von verschiedenen Stellen der Krone gemessen -
ca. 20 °/o aller Kätzchen des Bäumchens im betreffenden Jahr. 

Die erhaltenen Reihen sowie Kurventafel III sind auf S. 50 u. 51 
dargestellt. 

Die Koeffizienten lauten so: 

M ± m (j V 

l ~ 0.84 ± 0.01 ±0.12 14.27 
Nr. VII 0.76 ± 0.01 ± 0.14. 18.42 

z 0.% ± 0.01 ± 0.18 18.95 

f ~ 
0.54 ± 0.02 ± 0.15 27 .% 
0.72 ± 0.01 ± 0.11 15.28 

Nr. VIII 

l ~ 0.80 ± 0.01 ±0.11 13.75 
0.80 ± 0.01 ± 0.11 13.75 

a 0.86 ± 0.01 ±0.14 16.27 
b 0.87 ± 0.01 ±0.15 17.24 
c 1.01 ± 0.01 ± 0.14 14.26 

Nr. XIV d 0.80 ± 0.01 ± 0.11 13.75 
e 088 ± 0.01 ±0.14 15.34 

0.89 ± 0.01 ± 0.15 lG.85 

Nach den Resultaten von Nr. VII und VIII scheint die Lage des 
Kätzchens in der Krone auf die relative Fruchtfliigelbreite einen Ein
fluss derart auszuiiben, dass die Kätzchen der Kronenbasis eine mehr 
nach rechts verschobene, etwas breitere Variationskurve ergeben, 
als diejenigen der Spitze der Krone. Mund a ist grösser. Auffallend 
ist besonders Nr. VIII: die Kätzchen b, z, y sprechen sehr deutlich 
für pitbescens, allerdings nicht für so extreme wie etwa die nordischen 
(Tab. I - IV} Das Kätzchen a aber zeigt plötzlich zwei lfriichte, die 
nicht mehr in den Kurvenbereich passen, sondern ganz weit rechts 
bei 1.1 und 1.2 zu stehen kommen. Diese Mutanten sprechen wohl 
für Bastardnatur. Wieso allerdings nur in einem Kätzchen diese 
Aufspaltung zustande kommt, ist kaum zu erklären. 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. 60. 1915. 4 
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Die Variabilität mit der Stellung in der Krone des Baumes. 

Katzensee Nr. VII (Tabelle XXI). 

0.2 0.5 1.0 

Katzensee Nr. VIII (Tabelle XX). 
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Katzensee Nr. XIV (Tabelle XL). 
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Also auch solche Formen, die wir am ehesten als Vertreter einer 
reinen Rasse vuZqaris des Mittellandes vermuten möchten, entpuppen 
sich gelegentlich plötzlich als Bastarde. 

Auch Nr. XIV zeigt in den 6 Kätzchen ziemlich grosse Variabilität, 
relativ grössere als die reine verrucosa in den aufeinanderfolgenden 
zwei Jahren ('l'ab. VI). 

Betrachten wir die Koeffizienten-Zusammenstellung S. 49, so ist 
der Eindruck der: pubescens > verrucosa. 

Auf reine pubescens werden wir nicht schliessen; .dazu sind die 
abweichenden Koeffizienten zu häufig. Wenigstens von den nordischen 
pubescens sind diese Birken deutlich verschieden. Solche extreme M, 
wie sie den nordischen pubescens eigen sind, nämlich von 0.4 bis 0.6, 
kommen im schweizerischen Mittelland selten vor; vielmehr steht J.vI 
meist zwischen 0. 7 und 1.0. Den Grund hiefür kennen wir nicht; 
sind diese schweizerischen, pubescens am nächsten stehenden Formen 
eine andere reine Rasse von pubescens oder rührt die Änderung vom 
Einfluss der verrucosct her? 

Da, auch wenn das Hauptmerkmal für reine pubescens spricht, 
gewöhnlich nicht alle anderer Merkmale auch rein sind, namentlich 
aber in Anbetracht der scharfen Aufspaltung in VIII a, sind wir 
geneigt, auch die reinsten unserer mittelländischen pubescens als durch 
verriicosct veränderte tortllosa (tortuosa =die reine nordische pubesce11s) 
zu halten. Wenn aber, was möglich ist, doch noch Mittellandformen 
oder nordische Rassen gefunden werden können, die als eine reine 
Rasse der pubescens aufgefasst werden können, die von der nordischen 
extremen Rasse to?"tuosa durch den Wuchs verschieden wäre, dann 
wären die Mischformen des Mittellandes als Bastarde mit dieser auf
zufassen. Diese Rasse würde der pitbescens-Rasse vulga.ris Schneider 
entsprechen. 

Da wir nicht wissen, ob der weniger typische, weniger extreme 
Wuchs und Habitus der Mittellandbirken auf Standortseinfluss, auf einem 
konstanten Gen einer elterlichen pubescens-Rasse oder auf verriicosa
Einfiuss zurückzuführen ist, scheint uns die Beibehaltung einer zweiten 
habituell weniger extremen, weniger knorrigen, öfter in schlankeren 
Bäumen auftretenden (bis jetzt von uns im Mittelland allerdings nicht 
rein konstatierten) Rasse vulgaris geraten, ·um so mehr als sie vielleicht 
in den ausgedehnten russischen pnbescens-\Väldern zu finden sein wird, 
oder mit der oben erwähnten dänischen pitbescens identisch ist. 

Es ist hier schon auf eine Nomenklaturfrage aufmerksam zu 
machen. In den Bastardgreges wird eine Spaltung eintreten (so z.B. 
für pseudopiibescens in pseiiclotortnosa und pseudovul,qaris) je nach der 
pubescens-Rasse, die an der betreffenden Form beteiligt zu sein scheint. 



Beiträge zur Kenntnis des Formenkreises der Sammelart Betula alba L. 53 

Überhaupt wird in all denjenigen Fällen, da nicht deutlich die tortiwsa 
zu erkennen ist, statt der Rasse tortuosa die hypothetische Rasse 
vulgaris (um nomenklatorisch einen deutlichen Unterschied zu be
kommen) als Elter angenommen; also Trennung in zwei Gruppen: 

A. des Mittellandes, (pubescens) * vulgaris X verrucosa, und 
B. der Alpen, (P'ubescens) * tortuosaX verrucoS(l, 

wie wir gleich weiter sehen werden. 

B. Die znibescens der subalpinen Stufe. 

Die bisher in der subalpinen Stufe gesammelten pubescens wurden 
ihrer grössten Mehrzahl nach als Varietät carpathica W. et Kit. be
stimmt; alles was in Mauvoisin gesammelt wurde, nannte man 1l1u
rithii. Wenige Exemplare nur wurden einfach unter pubescens ohne 
Varietätenangabe eingeordnet. 

Wir fanden zu den zwei erwähnten Varietäten eine weitere, wohl 
die wichtigste, und ziehen in der folgenden Untersuchung vor, die 
Gruppe der subalpinen knorrigen pubescens-Formen. statt nach Stand
orten (wie bei Gruppe A) geordnet, nach "Varietäten", die mit Aus
nahme der 1l1ur'itliii mehr oder weniger deutlich an allen von uns 
erforschten Standorten vorkommen, zu behandeln. 

Besonders hervorzuheben ist, dass diesen drei „ Varietäten" nach 
allen Autoren das gemeinsame Merkmal des knorrig-gedrängten 
Wuchses zukommt. Alle diese drei Varietäten sind daher nur unter. 
unserer Gruppe B, in der subalpinen Zone zu suchen. Oft wurde aber 
der Fehler gemacht, dass nur auf die, die einzelnen Varietäten unter
scheidenden Merkmale geschaut wurde, und z. B. irgendeine kahle 
oder verkahlende Form der Gruppe A, die der ersten Bedingung des 
knorrigen Wuchses gar nicht nachkam, als carpathica bestimmt wurde. 

1. B. pubescens Ehrh. var. tortuosa ( Ledebour) Haussknecht [ = B. 
alba (pubescens) var. tortitosa subvar. etttortitosa C. K. Schneider] 

(= B. pubescens Ehrh. var. alpigena Blytt). 

(Vergl. Tab. I-IV und XIII-XV.) 

L EDEBOUR hat (1846-51) in der Flora Rossica als B. tortuosa 
eine V.arietät von pubescens beschrieben, die sich nach unserer Unter
suchung an reichlichem Herbarmaterial auch in Zentralasien und 
Nordeuropa findet. Sie weicht am stärksten von verrucosa ab, ist 
also die reinste pubescens. Das Originalmaterial war uns leider (wegen 
der Kriegslage) nicht zugänglich (confr. Tab. I-IV und XIII). 



54 Hans Morgenthaler. 

Ebenso extrem wurde sie von uns in einzelnen Exemplaren in 
den Alpen aufgefunden. C. K. SCHNEIDER 1) hat bereits zu einigen 
Exemplaren aus dem Herbarium von Dr. RünEL in Zürich bemerkt, 
dass dieselben ihn stark an die tortuosa erinnerten. 

Die grosse Wichtigkeit, die der tortuosa im Gegensatz zu den 
beiden andern Va~ietäten zukommt, liegt darin, dass diese "Varietät" 
die überhaupt extremste B. pnbescens ist. Die von uns in den Tab. 
XIV und XV dargestellten Exemplare weichen von dem asiatischen 
(Tab. XIII) und den nordischen (Tab. I-IV) kaum wesentlich ab; sie 
sind zwar etwas schwächer behaart, weisen dafür aber um so ex
tremere Schuppen auf. 

Tortuosa besitzt alle Merkmale in extremster Ausbildung; vor 
allem den gedrängten knorrigen \V uchs, der der ganzen alpinen Gruppe 
zukommt. Dann die dicken, annähernd rundlichen Früchte, die nicht 
oder kaum vorgezogenen Fruchtflügel, die schmäler als die Frucht 
sind (wenigstens das Mittel beider Flügel); ferner die gestreckten 
Schuppen, die starke Behaarung. 

Nichts charakterisiert die Pflanze besser als die Originaldiagnose 
in LEDEBOUR (1846-51): 

B. to1'tuosa. Baumförmig; 2) Blatt breit eifg. oder rundlich-rhomb„ spitz und 
ungleich gesägt, die jüngern behaart, die ältern kahl. Die einjährigen Zweige be
haart, die heranwachsenden ohne Wachsharzwarzen. Fr. Kätzchen aufrecht und 
dicklich, seit!. Schuppenlappen vorgezogen, schief abgeschnitten, behaart. Nüsschen 
kreisförmig elliptisch, mit querelliptischem Flügel, der ebenso lang ist wie das 
Nüsschen und beinahe ebenso breit= B. davitrica Ledeb. Fl. altaica. 

Wie aus dem Standortskatalog Kap. VII hervorgeht, wurde die 
tortuosa in den Alpen an vielen verschiedenen Standorten gefunden. 
Bisher gesammelte Exemplare wurden, da tortuosa für die Alpen 
unbekannt war, zu carpathica gezogen. 

Da aber die tortuosa die reinste pubescens ist ( carpathica weicht 
mindestens in der Behaarung nach verrucosa ab), müssen wir wohl 
erstere als Grundlage betrachten und die abweichenden Formen, mit 
welchen sie zusammenlebt, erst in zweiter Linie untersuchen. ·wie 
wir zu Beginn von den reinen Arten ausgingen, so auch hier! 

2. B. p11bescens Ehrh. var. carpathica (W. et Kit.) Koch [= B. alba 
(pubescens) var. tortuosa subvar. carpathica C. K. Schneider]. 

Wir haben bisher zur Genüge gesehen, dass Zwischenformen 
pubescens X verrncosa (eine solche ist wohl auch carpathica) nur· durch 

1) Lau_t einer frdl. mündlichen Mitteilung des Herrn Dr. E. RüBEL, Zürich. 
2) Auffallenderweise hat LEDEBOUR das wichtige Habitusmerkmal des knorrigen 

·wuchses von Stamm und Ästen, das ja dem Namen zugrunde liegt, in seiner Dia
gnose nicht erwähnt. '>\'ir halten es für ein sehr wichtiges Merkmal. 
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Charakterisierung aller (möglichst vieler) .Merkmale eindeutig fest
gelegt werden können. Die Autoren haben nun bisher diesen Gesichts
punkt entschieden zu wenig berücksichtigt. 

wohl sind SCHNEIDER (1906) sowie AsCHERSON und . GRAEBNER 
(1908-1913) darin einig, dass carpathica zu der Gruppe der knorrigen 
Formen zu stellen ist, aber von den Frucht- und Fruchtschuppen
merkmalen sagen sie nichts; sie unterscheiden die drei Untergruppen 
der knorrigen Gruppe, nämlich tortuosa, carpathica und Murithii nach 
der Behaarung der Zweige und Blätter. 

Noch unsicherer sind die Angaben bei WINKLER (1904), .der über 
den Wuchs nichts auE'sagt und sogar nur auf Blatt-Form und -Be
haarung abstellt. 

"Keiliger Blattgrund" und "Haarbüschel in den Aderwinkeln" 
sind die zwei Merkmale, nach denen oft auf carpathica geschlossen 

Fig. 9. Originalexemplare von 
B. arnbigua Hampe. 

oben: von Blankenburg= B. X, 
grex mixta m. 

unten: von ,Hercynia" = B. verru
cosa Ehrh. teste m. 

Vergr. 5: 1. 

wird. Nach WINKLER's Angaben müssen 
oft Formen, die nicht zu den knorrig
alpinen (-nordischen) gehören, dennoch 
als carpathica bestimmt werden. 

WINKLER bestimmt z. B. drei ver
schiedene Bogen von Originalmaterial 
der B. ambigua Hampe (Herb. Beroli
ense) als carpathica, trotzdem dieselben 
nicht zur Gruppe der knorrig-alpinen 
Formen zu gehören scheinen (vergl. 
Fig. 9). 

Welch grosse Differenz innerhalb 
von HAMPE's Originalmaterial! Andere 
als ambigua bestimmte Exemplare sind 
folgende: 

Flora suecica: B. ambigua Hpe. 15, 
VIII 99, leg. E. BERGGREN (Herb. Univ. 
Wien) ist eine B.pubescens var. tortuosa 
Ledeb. 

Flora suecica: B. ambigua Hpe. 60° 
n. Br., leg. FRÖDING (Herb. Delessert, 
Genf) ist B. pubescens X verrucosa. 

Also figuriert die B. ambigua Hampe in den verschiedenen Her
barien als alles mögliche von reinster tortnosa bis zu verrucosa. 

Carpathica wurde auch in der Schweiz gesammelt. H. CHRIST 
(1897) fand bei Klosters im Prättigau Exemplare der knorrig-alpinen 
Birken, die er als carpathica bestimmte. Ein Herbarexemplar von 
diesem Material (es ist letzteres durchaus nichts Einheitliches) ist in 
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Tab. XL VII dargestellt; zum Vergleich wurde in Tab. XL VIII eine 
carpathica aus dem Erzgebirge danebengestellt. Die beiden Pflanzen 
sind nahezu identisch, bloss weicht bei letzterer auch das Blatt etwas 
vom pube?cens-Typus ab (in der Zahnung). 

Das Originalmaterial von WILLDENOW haben wir in Fig.10 dar
gestellt. Es ist eine pseudotortuosa mit fast reiner tortiiosa-Schuppe 
und Bastardfrucht (tortuosa-ähnlich, aber Flügel zu breit und zu stark 
vorgezogen). Irgendwelche triftige Gründe, gerade diesem Exemplar 
den neuen Namen carpathica zu geben, sind nicht vorhanden. Die 
Origina~diagnose 1) lautet zu unbestimmt. C. K. SCHNEIDER (1906) gibt 

Fig. 10. Früchte und Schuppen der 
W1LLDENOw'schen 13. carpathica 

(Originalmaterial Herb. Berol). 

Vergr. 5: 1. 

in Fig. 57 q-r resp. 64 t-u Abbil
dungen der Frucht und Schuppe, 
resp. des Blattes des WILLDENOW
schen Originalmaterials. Auch aus 
diesen geht hervor, dass die betref
fende Pflanze eine Mischform mit 
pubescens näherstehender Schuppe 
und verrucosci genäherter Frucht ist. 
Mit unsern in Tab. XL VII u. XL VIII 
dargestelltenExemplaren stimmt das 
Originalmaterial schlecht überein. 
Wir werden unten sehen, dass unter 
dem Namen "carpathica" alle mög
lichen Bastarde gesammelt wurden. 

Werden aber unter einem Na
men hybride Pflanzen, die (wie 

bisher) nur nach ganz wenigen Merkmalen beurteilt wurden und 
übereinstimmten, zusammengefasst, dann ist auch zu begreifen, dass 
die Mehrzahl der Pflanzen in allen übrigen Merkmalen so stark diffe
rieren, dass der Name seine Berechtigung verliert. vVir sehen uns 
daher genötigt, den Namen carpathica fallen zu lassen. 

Auf die schweizerischen B. carpathica werden wir noch zurück
kommen. Ein paar Stichproben aus verschiedenen Herbarien mit 
Material aus dem Ausland mag zeigen, was dort unter dem Namen 
carpathica alles gesammelt wurde und wie schlecht die Autoren in 
ihren Diagnosen übereinstimmen. (Die Pflanzen werden durch die 

1) WILLDENOW (1805, S. 46\J) gibt für B. cai·pathica folgende Diagnose: ,B. 
foliis rhombeis duplicato-serratis glabris, basi integerrimis, strobilorum squamis 
ciliatis, lobis oblongis oblique truncatis, petiolis glabris pedunculo longioribus. 

Betula carpathica W ALDRT. et KrrAIBEL pi. var. hung. 
Carpathische Birke W. 
Habitat in alpibus Carpathicis. n, (v. s.) 
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Originaletikette dargestellt, dazu kommen die event. Angaben von 
H. WINKLER, C. K. SCHNEIDER und unsere Bemerkungen, je durch 
getrennt.) 

1. B. carpathica Tirol, Bergwiesen Pasägge in Wüstenbach, 12-1800 m. 

~~:~ 88. leg. G. THEFFEI\, 2 Bogen, Herb. Univ. Lausanne - ist B. pubescens 1) X 

verrucosa grex rnixta m. 
2. B. pubescens var. carpathica Koch, Gottesgaab, 1020 m, 1908, leg. Mrss

BACH, Herb. Univ. Genf u. Zürich - ist B. pubescens X verrucosa grex mixta m. 
3. B. carpathica Willd. fl. Hercynica leg. HA)lPE 1841; Herb. BAI\BEY-BorsSIEl\ 

- ist B. pubescens X verrucosa grex rnixta m. 
4. B. cai·pathica Willd. Karpathen, gr. Meerauge, 28. VIII. 67, Herb. BARBEY

Borssrnu - ist B. pubescens X verrucosa grex rnixta m. 
5. Plantae Finlandiae exsiccatae. B. carpathica W. (B. glutinosa Wallr.), 

28. VIII. 99, leg. KmL~IANN, Herb. Univ. Wien - ist grex mixta m. 
6. B. pubescens, ob carpathica '? Tirol Pustertal, strauchig, leg. Juli 68 

AussERDORFER, Herbar. KEI\NEI\ in Herbar. Univ. Wien - zur grex pseiido
tortuosa m. 

7. B. pubescens Ehrh. ß carpathica Willd. Torfboden in Rheinpreussen leg. 
REHSTEINER, Herb. Univ. Bern - pubescens-Eigenschaften, nähere Bestim
mung unmöglich. 

8. B. carpathica Willd. in Bohemia leg. Dr. LAGGEL\, Herbar. Univ. Zürich 
- pubescens-E igens c haften, nähere Bestimmung un m ög lieh. 

9. B. pnbescens var. cai·pathica Willd. leg. C,\I,LIER, HrnTE und SCHOLZ 
Mäh1" Gesenke im gT. Kessel ca. 1440 m, Herbar. HAI\BEY-l301ssrnR - ist B. pu
bescens var. tortuosa LEDEB. 

Weitere instruktive Beispiele aus dem Herbarium des Wiener Hofmuseums: 
10. B. carpathica Si!. fl. 5. IX. 42. Grosser See leg. HA~IPE - B. pubescens 

var. carpathica teste WINKLEI\ - erinnert in manchem an B. hybrida! SCHNEIDEH. 
B. pubesce11s X verrucosa grex mixta m. 

11. B. pitbescens var. carpathica (W. et K.) Winkler 1903 - Eine der 
B. alba carpathica sehr nahestehende, ob aber mit ihr ganz identische Form? 
ScmrnrnER - B. pubescens X vei"1·ucosa grex niixta m. 

12. B. arnbigua Rampe, Harz-Originalmaterial - B. pubescens var. cai·
pathica (W. et K.) WINKLEl\ 1903 - carpathica sicher nicht, erinnert in vielen 
Dingen an hybrida Bechst. = aurata Borkh. ! SCHNEIDER - B. pubescens X 
verrucosa gre x niixta m. 

rn. B. ambigua Rampe, in Wäldern b. Blankenburg, Harz, Originalmaterial -
B. pubescens Ehrh. var. carpathica ("W. et K.) Koch det. WrnKLER 1903 -·. Aus 
diesem Original H1UlPE's geht hervor, dass wir unter einer ambigita nicht pefülitla 
(-verrucosa) X alba (-pubescens) = hybrida Bechst. zu verstehen haben. Es ist eine 
Form der alba (-rmbescens) var. vnlgaris, nicht var. carpathica. ! ScHl\EJDEI{ 2) 

- Scheint mir doch eine B. pubescens X verrucosa zu sein wie die übrigen mit 
,hybrida Bechst." bezeichneten Exemplare dieses Herbariums. Die Schuppe lässt, 
allerdings nicht sehr deutlich, den verrucosa-Einfluss erkennen. B. pubPscen.~ X 
verntcosa grex p.~euclop-nbescens m. 

1) Wo hier nicht ausdrücklich die pubescens-Rasse tortuosa erwähnt ist, ver
muten wir die Rasse vulgaris. 

2) Confr. Widerspruch SCHNEIDER's in Nr. 12 u. 13. In 12 Jeutet er die am
bigua Rampe als Bastard (wohl richtig), in 13 zieht er sie zu pubescens. 
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14. B. ca1·pathica W. et Kit. Blankenburg am Harze leg. HAi\lPE - Nach 
Vergleich mit dem Originale WrLLDENow's dürfte die cai·pathica allerdings auch 
auf diese Pflanze bezogen werden, SCHNEIDER - B. alba L. var. carpathica \V. 
-et Kit. WINKLER - ist B. pubescens X verrucosa grex mixta m. 

15. B. carpathica Si!. fl. Gesenke, Kessel 13. IX. 42, RAMPE - wohl B. alba 
cai·pathica ! SCHNEIDEI~ - nicht carpathica ! irgendein Bastard tortuosa X 1;er
rucosa. 

16 ..... B. alba L. o glutinosa Trautv. prope Imatra in Fennica australi 
leg. REGEL -· B. pubescens Ehrh. var. ca!'pathica (W. et K.) H. WINKLER - B. 
carpathica non est, SCHNEIDER - B. pubescens X vei-rucosa grex mi'xta m. 

17. B. pubescens Ehrh. var. carpathica (W. et K.) Koch, Plätschental b. Inns
bruck. KE!iNER - ! R. WINKLEH 1903 - 13. alba Roth f. rhomboidalis SCHNEIDER 
- ist sicher B. pubescens X verrucosa grex mixta m. 

18. B. pubescens Ehrh. Hochmoor von Karlslift im N-Ost, 12. VIII. 1882, 
Reimer! - var. cai·pathica (W. et K.) Koch! 1903 WINKLEI~ - B. carpathica non 
-est! SCHNEIDER - 'B. verrttcosa X piibescens grex pseudopubescens m. 

Diese Proben zeigen, wie WINKLER, der nur nach wenigen Merk
malen bestimmt, viel mehr Formen zu carpathica zieht wie SCHNEIDER, 
welch letzter oft - wohl wegen des seiner Diagnose nicht genügenden 
Habitus - die meisten dieser carpathica WINKLER's, in Übereinstim
mung mit uni:::, negiert. 

Wir fanden also unter den carpathica der Herbarien folgende 
Formen: B. tortuosa, Bastard der grex pseudotortuosa, tortuosa X verru
cosa (ohne nähere Einteilungsmöglichkeit), viele Exemplare vulgarisX 
verrucosa grex mixta, ferner grex pseudovulgaris und sogar Exemplare 
mit pubescens-Eigenschaften ohne nähere Bestimmungsmöglichkeit. 

3. B. pubescens Ehrh. var. Murithii (Gaudin) Gremli [ = B. alba 
(pubescens) var. tortuosa subvar. Murithii C. K. Schneider]. 

Die knorrigen alpinen Formen der B. pubescens von Mauvoisin 
im Val de Bagnes hat MuRITH schon 1810 al~ zu B. nigra gehörig 
beschrieben. G.A.UDIN machte 1830 in seiner "Flora helvetica", Bd. VI, 
S. 178 darauf aufmerksam, dass diese Pflanze nicht zu B. nigra L. 
gehören kann und bestimmte sie als eigene Art, als B. Murithii 
Gaudin. 1

) CHRIST (1895) und G1110T (1895) haben sie dann gleich
zeitig wieder näher erörtert, der erstere fasst sie als gute Art, der 
letztere (wie ~chon GRKMLI 1893) als eine Varietät der B.pubescens auf. 

Die eingehende Untersuchung eines grossen Herbarmaterials, sowie 
die Inspektion des natürlichen Standortes im Herbst 1914 brachten 
Verf. zu den folgenden Resultaten (vergl. auch Fig. 11 auf S. 59.): 

1) Im Herbarium der Universität Lausanne findet sich ein Original GAUDIN's: 
B. Miti·ithii GaU<i. se!on Villars. Da das Exemplar aber eine der vielen variablen 
Zwischenformen tortuosa X veri·ucosa ist, können , wir. trotzdem es ein Original
exemplar GAUDIN's ist, nicht auf. dasselbe abstellen: wir halten uns für berechtigt 
(siehe unten), den Namen 1Yfu7'ithii einer geeigneteren, extremeren Form beizulegen. 
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Der erwähnte Standort im W allis enthält nicht eine einheitliche 
Birkenrasse, die den neuen Namen B. Murithii Gaud. verdient, sondern 
der ganze Be~tand ist nichts anderes als mehr oder wehiger typische 
B. tortuosa Ledeb., wie sie vom Verfasser auch an andern Stellen in 
den Alpen nachgewiesen wurde. Der Name Murithii wurde irrtümlich 
dem ganzen Formeninhalt des Standortes gegeben, als die tortuosa in 
der Schweiz noch unbekannt war. 

Unter dem tortiwsa-Material finden sich nun allerlei Exemplare, 
die den deutlichen Einfluss von verrucosa erkennen lassen. Es treten, 
wie das auch an den andern tortuosa-Standorten konstatiert werden 
kann, Formen auf, die bald in den Früchten, bald in den :Frucht
schuppen oder andern Merkmalen von typischer tortuosa gegen verriicosa 
abweichen. 

Die in Tab. IL "beschriebene Pflanze mit den enorm gestreckten 
Fruchtschuppen und den charakteristischen Früchten ist eine ganz 
bestimmte, leicht beschreibbare, unter diesen vom tortuosa-Typus 
abweichenden Formen, die in Mauvoisin gelegentlich, aber gar nicht 
häufig unter die tortuosa-Formen eingestreut ist. 

vVenn der Name };fzirithii aufrecht erhalten bleiben soll, mag 
er dieser lokalisierten und eigenartig ausgebildeten Form am ehesten 
beigelegt werden. 

Die Deutung der von tortuosa abweichenden Formen als Bastarde 
tortuosa X verrucosa gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn wir be
denken, dass wir, im Gegensatz zu CHRIST, die verrucosa im ganzen 
Val de Bagnes bis hinauf ca. 1/2 km unterhalb der Brücke von Mau
voisin reichlich konstatieren konnten. 

l_)ie tortuosa-Murithii ihrerseits geht übrigens in vereinzelten 
Exemplaren bis in die Nähe der Hütten von Bonatchesse, d. h. bis 
fast 2 km unterhalb der Brücke von Mauvoisin. 

Auf dem gemeinsamen Standort finden sich nun interessante For
men, z. T. sichere Bastarde, der Gruppe rnixta, wie z.B. der folgende: 

B. tortuosa X B. verrucosa 

Wuchs 
Blattextur 
Zweigbehaarung z. T. 
Fruchtschuppen z. T. 

Blattform 
Blattzähnung 
Viele W achsharzwarzen 
Fruchtschuppen z. T. 
Früchte z. gr. Teil. 

Die Früchte, Fruchtschuppen und Blätter seien durch die Skizze 
Fig. 12 demonstriert. 

Die Spaltung geht vertikal durch die ganze Krone des 
ca. 6 m hohen Baumes, so dass die einen Äste nach Habitus, 
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Blattform und Schuppen (weniger nach den Früchten) näher 
tortuosa, die andern näher verrucosa stehen. Die Differenz ist auf 
den ersten Blick zu erkennen! 

Das folgende Belegmaterial aus den verschiedensten Herbarien 
zeigt deutlich die grosse Variabilität der Birken von Mauvoisin. 

Die nächsten Formen stammen aus dem Herbar. B.A.RBEY-BOISSIER 
m Genf. 

In Fig. 13 b ist nochmals die typische Murithii dargestellt. 

Fig-. 12. Die Fruchtschuppen- und Blatt-Typen des mixta-Bastardes von l\fauvoisin
Bonatchesse (Val de Bagnes). 

Zweig a: Schuppen und Blatt nahe tortiwsa } B h 
1 

, 
. e aarung wegge assen. 

Zweig b: Schuppen und Blatt nahe veiTucosa , 
Die Früchte sind weniger deutlich in die zwei Typen gespalten, stehen vielmehr 

immer näher veiTucosa. 

Vergr. Frucht und Fruchtschuppen 5: 1, Blatt 1: 3. 

Fig. 13 c und d enthält die Form von Frucht und Fruchtschuppe 
zweier besonders in die Augen springenden Murithii (?) aus dem 
gleichen Herbarium. 

c) mit der Etikette: 
Betula Murithii Gaud.; Suisse, Mauvoisin (vallee de Bagnes) 

18-19 Aoüt 1899 leg. E. BURN.A.T. 

Dieses Exemplar stimmt sehr genau mit der früher erwähnten 
torfacea (Tab. XXVIII) überein, ist also sicher ein Bastard pubescensX 
verrucosa, aber nicht Murithii. 
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d) ist schon von auffallend abweichendem Habitus. Die grossen 
starkbehaarten pubescens-Blätter, sowie die stark behaarten jungen 
Zweige erwecken den Eindruck einer gewöhnlichen pubescens vulgaris, 
die Fruchtschuppen und die Fruchtflügelhöhe verraten sicher verrucosa. 
Die Pflanze ist aus dem gleichen Herbar, und trägt die Etikette: 

Societe pour l'etude de la flore Franco-Helvetique Nr. 432bis. 
B. Murithii Gaud. 

Suisse: Vallee de Bagnes, Valais, Altitude 1800 m environ 
25 aoüt 1901 leg. F. 0. WOLF. 

Fig 13 a, c, d. Vom Jlfurithii-Typus abweichende Formen des locus classicus; 
b: ± der Typus der Murithii (Schuppe typisch, Frucht etwas weniger). Die Be

haarung ist weggelassen (Umrisskizzen). 

Vergr. 5: 1, Blatt 1 : 3. 

Auch sie ist em Bastard pubescens X verrucosa. 
Endlich ist auch die Pflanze mit den Früchten Fig. 13 a keine 

J.lf urithii; Originaletikette: 
Herbier normal 

editum ab I. DÖRFLER 
3234 B. Murithii Gaud. 

Mauvoisin, vallee de Bagnes. 
Locus unicus et unicus adhuc notus ! 
Julio et Augusto 1895, leg. w. BERNOULLI. 

Die Frucht steht nahe tortuosa, die Schuppe ist wohl eine durch 
verrucosa veränderte tortuosa-Schuppe; an Murithii, aber natürlich 
gleichzeitig ebenso stark an tortuosa erinnert nur der Habitus. 
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Fig. 14 a, b, c, d enthält vier andere angebliche Murithii vom 
klassischen Standort. Dieses Material stammt aus den folgenden 
Herbarien und gehört zu folgenden Etiketten : 

a) He1·barium BERNOULI.I im Herbar. von Basel. 
B. Murithii aber "schwach behaart" 

Aug:1895 leg. W. B. 

Fig. 14 a, b, c, d. Abweicher vom locus classicus der B. Murithii (Formskizzen). 
Vergr. 5: 1. 

b) Herbarium von Basel. 
Vallee de Bagnes au pont de Mauvoisin 1698 m et vers 

l'Hötel de Gietroz-Mauvoisin 1824 m sol schisteux. 
Dr. E. CoRNAZ 3. Aug. 1892. 
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c) Herbarium Basel. 
B .. Murithii Gaud., leg. W. BERNOULLI 

14. Aug. 1895. 
d) Herbarium Bernense - Herb. ED. FISCHER. 

B. Miwithii Gaud. Val de Bagnes. 
22. Aug. 97. 

a) Kommt dem Typus am nächsten; die Frucht weicht vielleicht 
im Merkmal h gegen tortuosa ab. Der Sammler konstatiert bei diesem 
Material die Unrichtigkeit der Angabe von CnRIST: "Junge Zweige 
kahl". Die JVfurithii hat stets + behaarte heurige Zweige. 

b) Die Frucht bald näher tortuosa, bald deutlich von verrucosa 
beeinflusst. Die Schuppe meist stark an verrucosa erinnernd, einige 
an tortuosa bis gegen 1lfürithii. 

c) Wohl eine tortuosa mit durch verrucosa beeinflussten Frucht
schuppenseitenlappen. 

d) Die Frucht erinnert an tortuosa, die Schuppe steht verrucosa 
sehr nahe. 

B. Murithii Gaud. wird bald als Rasse von pubescens, bald als 
eigene Art aufgefasst. 

In seinem Aufsatz sagt CHRIST (1894): "B. Murithii lässt sich 
durch abweichende Bracteen ni eh t unterscheiden". Er legt volles 
Bestimmungsgewicht auf den gedrängten knorrigen Wuchs. Das konnte 
er damals tun; für die Schweiz war damals carpathica und tortuosa 
nicht nachgewiesen, diese Pflanze also der einzige bekannte Vertreter 
der ganzen carpathica-tortuosa-Murithii-Gruppe. 

Auf die Frage, ob Miirithii trotz der konstatierten Übergangs
. formen gegen tortuosa und verrucosa, doch als eine bestimmte Rasse 
aufzufassen sei, kommen wir noch zurück. 

Vorerst die PrüJung einer Angabe, die für ganz selbständige 
Natur der B. Jlfurithii und ganz abweichendes V erhalten unter allen 
Birken spricht. 

Bounnm (1896) in seinen "Hecherches sur l'anatomie systematique 
des Betulacees-Corylacees" gibt für Murithii verschiedene anatomische 
Abweichungen gegenüber pubescens und verriicosa an. 

Das ungleiche Vorragen des Mittelnervs des Blattes auf Ober
und Unterseite soll zur Unterscheidung dienen können (siehe BouBIER 
S. 17, wo Mw:ithii in einer andern Einteilungsgruppe steht als 
piibescens und verrucosa). Fig. 15 zeigt vier Blattquerschnitte von 
Murithii; der Nerv von pubescens soll im Vergleich zu Murithii auf 
der Oberseite viel stärker vorragen, was hier (Fig. 15) z. B. schon 
nicht stimmt. Auch der Unterschied zwischen pubescens und verrucosa 



Beiträge zur Kenntnis des Formenkreises .der Sammelart Betula alba L. 65 

(Fig. 15) ist zur systematischen Verwertung zu gering. Im Gegensatz 
zu S. 17 stellt BouBIER übrigens S. 81 der gleichen Publikation pu
bescens, verrucosa und Murithii zusammen in eine Gruppe und sagt 
von ihnen: "sont caracterises par leur nervure mediane proeminante 
aux deux faces mais inegalement". Dieser letztere .Ausspruch stimmt 
viel besser, wirft aber die vorher auf
gestellte Einteilung wieder über den 
Haufen. 

BouBIER sagt S. 20 vom Haupt
nerv: "En dehors du liber se trouve 
un arc de sclerenchyme, arc qui 
manque chez B . .Lliurithii, fruticosa 
etc."; ferner S. 21: "Les elements 
du sclerenchyme sont des fibres allon
gees ou stere'ides a ponctuations en 
fentes obliques et melangees a des 
cellules de parenchyme sclereux". 
Vom Blattstiel S. 35 sagt er: "Le 
bois est entoure a sa face infärieure 
par un arc liberien de moindre epais
seur que lui, en dehors duquel se 
trouve une gaine de scMrenchyme, 
du moins a la characteristique (oben 
am Blattstiel). Ordinairement con
tinu, cet arc de sclerenchyme se divise 
souvent en ilots, par exemple chez 
B. Murithii, B. pubescens etc." End
lich S. 82: "B. Murithii, Bouleau 
special a la region de Mauvoisin 
(Valais) dont on a fait une variete 
de B. pubescens, en differe par l'ab
sence de systeme mecanique fibreux, 
soit dans le limbe, soit dans Je peti
Qle, fait unique dans tout le genre 
Betula et qui, a mon opinion, est 
suf:fisant pour en faire une espece 
distincte". 

B. to1·tuosa Bernina. 

B. J.Iuritlzii Gaud. 

B. ve,.,.ucosa Zürich. 

Fig. 15. Querschnitte durch den 
Mittelnerv des Blattes von B. pubes
cens (tortuosa), Murithii u. ver?·u

cosa Zürich. 

Vergr. 17: 1. 

C. SCHRÖTER hat bereits in Ber .. d. Schw. bot. Ges. VIII, s. 113 
d~rauf aufmerksam gemacht, dass BouBIER's .Angaben nicht stimmen. 
Eine eigene anatomische Untersuchung ergab folgendes: 

Dass der Sclerenchymbogen im Hauptnerv von Murithii nicht zu 
fehlen braucht, zeigen die Abbildungen Fig. 15. 

Vierteljahrsschrift d. Natnrf. Ges. Zürich. Jahrg. 60. 1915. 5 
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Auch im Blattstiel findet er sich immer, allerdings gelegentlich 
zu Inseln aufgelöst. 

Bemerkenswert scheint der Umstand zu sein, dass em grosses 
verrucosa-Blatt, gesammelt Ende April 1914, also ein junges, im 
Blattstiel noch keinen Sclerenchymbogen ausserhalb des Bastes aufwies. 

Die Angabe BounrnR's, dass bei Mitrithii allgemein der Scleren
chymbogen sowohl im Nerv als im Blattstiel fehle, und dass Murithii 
die einzige Birke mit diesen Verhältnissen sei, muss bezweifelt werden. 
Aber auch wenn BounrnR mit seiner Angabe "l'absence de systeme 
mecanique fibreux" nur das Fehlen von Fibrillen im Sclerenchym
bogen der 1vlurithii meint, ist dies zu korrigieren; denn es finden sich 
auch bei _Murithii Fibrillen im Sclerenchymbogen sowohl des Nervs, 
als auch des Blattstiels; ja diese überwiegen den andern Bestandteil, 
die verstärkten parenchymatischen Zellen des Sclerenchym bogens so 
stark, dass letztere direkt als selten vorkommend zu bezeichnen sind. 

Mit den anatomischen Merkmalen geht es so wie mit den übrigen; 
BounrnR sagt selbst: "qu'il est impossible de tracer une ligne de de
marcation nette entre !es groupes d'especes" .... Wenig versprechend 
ist auch, wie wir schon gesehen haben, der Satz: "Le caractere distinc
tif le plus important sur lequel on puisse baser un groupement est 
la forme de la nervure mediane vue en section transversale" .... · 

Die anatomischen Untersuchungen wurden natürlich an einem 
grössern Material, als das in den Figuren enthaltene darstellt~ durch
geführt. 

Es wurde verschiedentlich die Behauptung aufgestellt, 1vlurithii 
komme auch an andern als dem klassischen Standort vor. Es liegen 
bis jetzt vier Angaben vor, von denen wir Exemplare untersuchen 
konnten: 

1. B. toifacea Schleicher Val de J oux leg. Tno~rAS; von Scnxnm:R 
als Mnrithii gedeutet, ist pnbescens X verrucosa grex mixta (siehe 
Tab. XXVIII). 

2. B. Mnrithii von Freiburg leg. LAGGER ist ebenfalls p11bescens 
X verrucosa grex mixta (siehe Tab. XXIX). 

3. Ein weiterer Standort mit angeblicher Mitrithii liegt jenseits 
unserer Landesgrenze doch nicht fern: "V ersant ouest du vallon de 
Valfroide, rive gauche du torrent d' Arvella, commune de St-Jean
d'Arves, Savoye". 

Die drei Bogen Material, die sich im Herbie1· BARBEY-BorssrnR 
in Genf befinden, enthalten von P. GurxrnR gesammelte Pflanzen. Der 
Habitus ist durchweg derjenige der alpin-knorrigen Formen. Das 
Blatt ebenfalls. Beide entscheiden nichts, da auch tortuosa- und alle 
die vielen frlihern "carpatica"-Formen zu dieser Gruppe gehören. 
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Die Früchte und Fruchtschuppen, die allein JVfarithii von den 
zwei andern Formen zu unterscheiden erlauben, sprechen deutlich für 
toriuosa X verrucosa (vergl. Fig. 16), nicht aber für unsere Murithii. 

4. Im Herbar der Universität Lausanne findet sich eine Pflanze: 
.B. nigra, espece nouvellement decouverte 
et fort rare. Vallee de St-Nicolas, 
FoRESTIER". Prof. ·vv11czEK hält eine 
Standortsverwechslung für ausgeschlos
sen. Unsere B. Jvfurithii, welcher diese 
Pflanze durchaus entspricht, ist damit 
also auch für das Zerrnattertal nachge
wiesen! Dies bestärkt unsere Annahme: 
die Rasse J1furithii verdanke ihr Ent-

en Suisse par Mr. MuRITH 

stehen einer Genkombination, die nur Fig. 16. Die angebliche B.1vfttri-
selten realisiert wird. thi:i aus Savoyen. 

A usserhalb dieser z·wei \"f.,T alliser 
Standorte wurde die Pflanze nirgends 

Behaarung weggelassen, nur 
Formskizzen. 

Vergr. Frucht und Fruchtschuppen 
gefunden. Mit B . .LVfurithii s. s. darf B 5 : 1, !alt 1 : 3. 
also wohl der streng präzisierbare, nur 
in beschränktem Gebiet vorkommende Bastard B. pubescens * tortuosa 
X verrucosa grex psel((lo-toJ'tuosa der alpin-knorrigen Gruppe, der in 
unserer Tabelle IL dargestellt ist, bezeichnet werden. 

C. Zusammenhänge zwischen B. tortuosct, B. ca'rvathica und 
B. JJbwithii. 

B. tortuoset Ledeb. und viele, bisher als B. carpathica W. et Kit. 
bezeichnete Formen bilden in den Alpen einen Formenkreis mit allen 
möglichen Übergängen. 

Im Herbarium der Eidg. Techn. Hochschule in Zürich finden wir 
die folgende Serie von Birken, die diesen Formenkreis gut illustrieren. 

Etikette: „ B. ca1pathica? Ein kleiner Bestand von zirka einem 
Dutzend Bäumen auf der Drusatschaalp bei Davos (Kt. Graubünden), 
ca.1800 m, leg. Dr. F. v. TAVEL (vergl. dazu die Photographien Fig.17). 

Der Habitus spricht für die alpin-knorrige Gruppe. Schon TA HL 

betont aber, dass die jungen Zweige seiner Exemplare für „carpathica" 
zu stark behaart seien. Die genaue Inspektion ergibt: 

Alle Exemplare gehören zur Gruppe der knorrig-alpinen Formen. 
Ein Bogen hat wenig deutliche tortuosa-Frücbte und tortiiosa-

Schuppen. 
Ein zweiter: tortiwsa-Früchte und abweichende Schuppen. 
Ein dritter ist reine tortuosa. 
Ein vierter von tortuosa abweichend. 
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Bei Besprechung der Murithii sahen wir, dass am locus classicus 
dieser Pflanze auch Material gesammelt wurde, welches bald näher 
tortuosa, bald näher verrucosa steht (vergl. Fig. 13 u. 14 ). 

Die tortuosa-.carpathica"-Murithii bilden also einen zusammen
hängenden Formenkreis, in welchem tor tuosa die extremste pubes
cens, ihr Name daher am berechtigsten ist. 

Alle Standorte von alpin-knorrigen Birken zählen gewöhnlich nur 
wenige Exemplare und sind engbegrenzte Lokalitäten . Warum sollte 
man da nicht wie für das Katzensee
etc.-Gebiet des Mittellandes annehmen, 
dies seien letzte Überreste 1) der pubes
cens, die hier ebenfalls von der verriicosa 
schon ziemlich verändert worden ist. 
Wir können die alpin-knorrigen Birken 
etwa so definieren: 

Die alpin - knorrigen Birken 
sind die mehr oder weniger stark 
durch verrucosa beeinfluss ten, letz
ten Überreste der früher wahr
scheinlich · weiter verbreiteten 
reinsten B. pubescens, der B. pubes
cens-Rasse tortuosa Ledeb. 

B. tortuosa kann unter den Formen 
dieser Gruppe auch heute noch in ein
zelnen Exemplaren typisch gefunden 
werden. 

Fig. 18. Der erste (oder letzte?) 
Einfluss von pitbescens· auf reine 

verritcosa (Formskizze). 
B . pubescens X verrucosa grex 
pseudoverrucosa m. vom Gross
tobel, V'rhein, leg. Dr. K. HAGER. 

B. Murithii . ist nach unserer An
nahme eine bestimmte Zwischenform 
tortiwsa X verrucosa, die von grösserer 
Bedeutung als die übrigen ist. Die be
stimmte Form zu dem Namen haben wir 

Vergr. 5 : 1. 

oben festgelegt. 

Für Bastardnatur spricht: 
1. Die Zwischenstellung der Merkmale zwischen tortuosa und 

verrucosa. 
2. Öfteres Vorkommen reiner tortuosu neben Murithii; verrucosa

Pollen ist stets in der Nähe. 

1) Zu den ganz gleir.hen Ansichten wie wir kam auch ganz unabhängig HAGER 
(vergl. Erheb ... .. etc. 1915) auf Grund seiner Beobachtungen im Bündner Ober
land, dessen letzte pubesceris-Beslände er als "von der verrucosa stark sexuell 
beeinflusst" auffasst; weiter ,ihre (pubescens-)Rasse ist verpfuscht bis ins Herz der 
kleinen Bestände; kaum ein Exemplar der pubescens (to1·tnosa) ist absolut rassen
rein geblieben". 
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3. Murithii mit ihren engbegrenzten Standorten scheint ihr Ent
stehen einer nur schwer erfolgenden Gen-Kombination zu verdanken. 

Einen neuen Beweis dafür, dass dei· Einfluss von verr-ucosa 
auf reine pubescens (tortuosa) diese mannigfaltigen Möglichkeiten der 
alpin-knorrigen Birken zustande bringe, gibt uns das überaus wert
volle Material von Dr. HAGER in Disentis, Graubünden. 

Während langer Jahre konnte sich erwähnter Forscher überzeugen, 
dass die pubescens ( tortuosa) oder pubescens-ähnliche Formen nur an 

d 

Fig. 19 a, b, c, d, B. tortuosa X verrucosa, grex mixta m. vom Grosstobel, 
Vorderrheintal, leg. Dr. K. HAGE.R. 

a u. b Früchte und Schuppen zweier eng benachbarter Kätzchen; c u. d extreme 
Formen gegen tortuosa (c) und verrucosa (d). (Nur die Behaarung der Früchte 

von a und b ist angegeben, da sie allein etwas aussagt.) 

Verg. 5: 1. 

2 oder 3 ganz engbegrenzten Standorten des 7 49 km 2 grossen, von 
ihm bearbeiteten Gebietes vorkommt. Verrucosa ist aber überall. 

Alle, auch die reinste unter den pubescens (der Habitus entspricht 
meist den alpin-knorrigen Formen) weichen mehr oder weniger 
gegen verrucosa ab. Dr. HA.GER hat ein sehr grosses verrucosa-Material 
aus seinem Gebiet gesammelt; die verrucosa aus der Nähe der pnbescens 
weicht z. T. auch ab. Fig. 18 zeigt wohl den ersten (oder letzten?) 
sicher zu konstatierenden Einfluss von pubescens auf verrucosa. Der 
Habitus, Blatt, Zweige etc. ist verrucosa, die Früchte sind dicker, der 
Flügel weniger vorgezogen, die Schuppenseitenlappen nach oben fast 
etwas vorgezogen. Da nur einzelne verrucosa in der Nähe der pubescens 
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dieses Verhalten aufweisen, muss in erster Linie die pubescens als 
Ursache der Veränderung aufgefasst werden. 

Mehr beweist eine pubescens näherstehende Form (Fig. 19 a, b, c, d). 
Der Habitus ist derjenige der alpin-knorrigen Birken. Zwei ganz be
nachbarte Kätzchen zeigen die Frucht- u. Schuppen-Formen Fig. 19 au. b. 

a) Fast reine verrucosa-Frucht kombiniert mit tortuosa näher
stehender Schuppe. 

b) Bastard-Frucht (näher pubescens stehend, dicke rundliche, stark 
behaarte tortuosa-Frucht, deren Flügel durch verrucosa-Einfluss zu 
breit und etwas vorgezogen wurden), kombiniert mit Bastardschuppe, 
die sehr gut die Mitte hält. 

Aus andern Kätzchen desselben · Zweiges stammen die beiden 
extremen, nach tortuosa und verrucosa abweichenden Schuppenformen, 
Fig. 19 c und d. 

Eine solche scharfe Spaltung wie diejenige der Früchte Fig. 19 au. b, 
namentlich in der Behaarung, spricht sehr für Bastardnatur der Pflanze. 

D. Der Zusammenhang der alpin-knorrigen „pubescens"-Gruppe 
mit den „pubescens" des Mittellandes und ve1•rucosa; Versuch 
einer systematischen Gliederung der sämtlichen schweizerischen 

Vertreter der B. albct L. 

Sicher sind nach unserer Überzeugung die tortuosa einerseits, 
die verrucosli anderseits die Extreme der Sammelart B. alba L. Wo 
sollen alle die andern Formen, die Varietäten und Bastarde einge
reiht werden? Wie stellen sich die knorrig-alpinen Formen zu 
denen des Mittellandes? 

SCHNEIDER' s ( 1906) Aufstellung der Vadetät vulgaris von pubes
cens lässt uns vermuten, es müsse irgendeine reine piibescens-Form 
unter den schweizerischen Mittellandbirken gefunden werden können. 
Wir konnten jedoch eine solche besonders häufig auftretende Rasse 
von pubescens nicht nachweisen, weder im schweizerischen Mittelland, 
noch unter dem reichlichen Herbarmaterial aus dem übrigen Ver
breitungsgebiet von Betula pubescens. Alle diese Formen sind viel
mehr Bastarde und zeigen, wenn auch oft nur wenige, doch stets ein
zelne an verrucosa erinnernde Merkmale und sind unter sich stets ver
schieden. Die folgende Auffassung scheint uns daher wahrscheinlicher: 

Auf Grund unseres Materials sind wir zur Überz~ugung gekommen, 
dass alle schweizerischen Formen der B. alba L:, die nic~t reine 
verrucosa oder tortuosa sind, aus Mischungen dieser beiden Extreme 
sich zusammensetzen. Dies haben wir, so gut wie möglich, für viele 
Formen der beiden Gruppen, der alpin-knorrigen (a) und derjenigen 
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des Mittellandes (b) gezeigt. Es bleibt zu erörtern, wie sich diese 
zwei Gruppen zueinander und zu verrucosa und tortuosa stellen. 

Als Grundidee muss besonders betont werden, dass diese Gruppen 
a und b von zwei verschiedenen Gesichtspunkten aus zu betrachten sind: 

L Jede der· beiden Gruppen stellt ein lokal und ha bi
tuell abgeschlossenes Ganzes dar: 

Gruppe a. Die von verrucosa noch nicht stark beeinflussten 
tortuosa- und Bastard-(tortuosa X verrucosa) Formen der subalpinen 
Standorte mit gedrängterem, knorrigerem Habitus und mit Zweigen 
mit kürzeren Internodien. 

Gruppe b. Die durch verrucosa schon stark veränderten ehe
mals wohl reinen (pubescens* vulgaris oder tortuosa?) - nun Bastard -
Kolonien des Mittellandes mit weniger knorrigem Habitus und weniger 
kurzen Internodien der Zweige, kurz mit den weniger extremen pubes
cens-Merkmalen. 

2. Jede der beiden Gruppen setzt sich aus Einzelindi
viduen zusammen, die nicht nur gleich, sondern sogar 
transgredierend sein können. 

Der habituelle Unterschied der beiden Gruppen kann auf 
Standortseinfluss, auf erblichen Rasseneigenschaften (einer haupt
sächlich habituell weniger extremen pubescens -Rasse) oder auf 
stärkerem Einfluss der verrucosa (auf die Vertreter der Mittelland
gruppe) beruhen. Um dieser Unsicherheit Ausdruck zu geben, und 
auch nomenklatorisch die beiden Bastardgruppen besser trennen zu 
können, haben wir es vorgezogen, die habituell weniger extreme; 
weniger knorrige, schlankzweigigere, öfter baumförmige Rasse vulgaris 
Schneider em. Morg. 1) bestehen zu lassen. 

Zur Eiszeit mag den damaligen nordisch-alpinen Bedingungen 
entsprechend B. tortuosa, die nordische Birke vorherrschend gewesen 
sein, auch im Mittelland, dort vi~lleicht als Rasse vulgaris. 

Nach der Eiszeit wird sich die verrucosct, die sicher an das 
heutige Klima des schweizerischen Mittellandes besser angepasst 
ist als die tortuosct (wann und woher sie kam, bleibe dahingestellt), 
stark verbreitet haben. 2

) 

1) SCHNEIDER begreift unter seiner vulgaris auch Formen, die zweifellos Bastarde 
sind; wir wollen darunter nur reine pubescens verstehen. 

2) Vergl. in HAGER (1915 S. 9): "Die B. verrucosa ist schon im mechanischen 
Vorteil durch die grössere Flugfähigkeit ihrer Samen, welche grössere Windfänge 
besitzen" ; . . . . etc. 

Die s.ubfossilen Funde lassen keine Deutung zu, welche von beiden Arten 
vorgelegen habe. FROH u. ScmtöTER (1904 S. 372): ,Birkenreste gehören neben 
Erle und Fichte zu den häufigsten Laubholzbestandteilen des Torfes, Flachmoor 
und Hochmoor, von unten bis oben, vom Torf von Niederweningen mit Mammut 
bis heute .... " · 
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Die ersten pubescens, mit denen sie in Berührung kam, waren 
die tortuosa (eventuell pubescens* vulgaris) des Mittellandes; nur 
schwer vermochte sie wohl damals auch in den Alpen sich auszu
breiten; die alpinen tortuosa blieben aJso länger von der Vermischung 
mit verrucosa verschont. 

Dieser zeitliche Unterschied im Beginn der Vermischung 
hätte sich nach unserer Auffassung bis heute noch nicht vollkommen 
ausgeglichen ! 

Wir fassen also den ganzen Formenreich turn, der die
B. verrucosa mit B. tortuosa verbindet, als ein in langsamer 
Weiterentwicklung stehendes Gemisch von tortuosa mit verru
cosa auf, wobei die tortuosa im Verlauf der Weitervermischung 
immer mehr zurück-, die verrucosa immer mehr hervortritt. 

·Die pubescens- ähnlichen Birken des Mittellandes bilden 
demnach die Gruppe der Bastarde, die in der Umwandlung 
am weitesten vo,rgeschritten sind, die alpin-knorrigen die
jenige, die am wenigsten von der Umwandlung betroffen 
wurden. 

Die R o 11 e, die dabei die Rasse vulgaris gespielt haben mag, 
ist schwer zu präzisieren. 

Nach diesen Gesichtspunkten können wir verstehen, dass wäh
rend Einzelindividuen der beiden Gruppen in einzelnen Merkmalen 
identisch sein, ja übereinandergreifen können, doch die beiden 
Gruppen als solche im grossen und ganzen auseinanderzuhalten sind. 

Der Habitus als das passivste (cfr. Kombinationsschema S. 42), 
ist dasjenige Merkmal, welches die beiden Gruppen am besten 
unterscheidet. Die übrigen Merkmale, in seltenen Fällen auch schon 
dieses, weichen bei einzelnen Individuen jeder der beiden Gruppen 
oft zur andern ab. 

In der Nomenklatur sehen wir uns aber doch gezwungen, als 
pubescens-Elter für die Mittelland-Bastarde die hypothetische Rasse 
vulgaris weiterzubenütz,en. 

Diese Verhältnisse sind im Schema (Fig. 20) dargestellt. Jedes 
Individuum ist durch eine mittlere Frucht und Schuppe dargestellt. 
Ein Punkt resp. ein Kreis vertritt die Merkmale "behaarte" resp. 
"kahle junge Zweige und Blätter". Links resp. rechts zu äusserst 
ist die tortuosa resp. verrucosa dargestellt. Zwischen ihnen je eine 
Anzahl 1) Individuen der Gruppen a und b. Deutlich sieht man wie 

1) Eine sehr kleine Zahl von Individuen! In Wirklichkeit existieren alle mög
lichen Übergänge zwischen den einzelnen wenigen dargestellten. 



Alpin-knorrige Gruppe. Geradwüchsige Gruppe des Mittellandes . 

Tortuosa Pseudofo1·tiwsa 

. _,_,, 
Sc·issa-mixta Pseudovulgaris ----Scissa-rnixta 

Verrucosa 

Alle ±kahlen Formen dieser Gruppe wurden bisher 
als Carpathica W. et Kit. bezeichnet. Die meisten*) 
dieser Formen wurden nebst vielen andern in Mauvoisin 
als Mm·ithii gesammelt. 

Nr. 9 wurde von einzelnen Autoren bereits als Ba· 
stard gedeutet. Nach SCHNEIDER kämen die meisteTI 
dieser Formen zu B. pubescens var. vulgaris. 

*) Nr. 4 exklusiv. 

Fig. 20. Schema der systematischen Gliederung der schweizerischen Vertreter der B. alba L. 

a) Alpin-knorrige Gruppe. 

1. B. pubescens, Rasse tortuosa, Bernina (Tabelle XV). 
2. B.* tortuosa X verrucosa, grex pseudotortuosa m. Rasse Murithii (Gaudin) 

Morgenthaler, Mauvoisin (Tabelle IL). 
3. B.* tortuosa X verntcosa, grex pseudotortuosa m. Mauvoisin (siehe Fig.14c). 
4. B.* tortitosa X verrucosa, grex pseudotortuosa m. (gesammelt als B. car

pathica W. et Kit. in Klosters von J. CoAz, siehe Tabelle XLVII). 
5. B.* tortuosa X verrucosa, grex rnixta m. Mauvoisin - Bonatchesse (siehe 

Fig. 12). 
b) Gruppe des Mittelland es. 

6. B.* vulgaris X verrucosa, grex pseudovulga?'is m. Meienmoos Nr. IV (Ta
belle XLII). 

7. B."' vulgaris X verrucosa, grex pseudovulgaris m. Katzensee Nr. XIV 
(Tabelle XL). 

8. B.* vulgaris X verntcosa, grex intermedia m. (angenähert) Katzensee Nr. XX 
(Tabelle XVII). 

9. B.* vulgaris X verrucosa, grex mixta m. (als B. torfacea Schleicher ge
sammelt im Val de Joux) (Tabelle XXVIII). 

10. B.* vulgai·is X verrucosa, grex scissa m. Katzensee Nr. XVI (Tabelle XIX). 
11. B.* vitlgaris X verrucosa, grex mixta m. Katzensee Nr. VIII, Kätzchen a 

(Tabelle XX). 
12. B. verritcosa Ehrh. Zürich (Tabelle VI). 

Vergr. 2.25: 1. 
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<lie einzelnen Merkmale in beiden Gruppen sehr weit und ähnlich 
schwanken. Die Individuen beider Gruppen passen in unsere in 
Kap. IV § 3 gegebenen Einteilung der Bastarde. · 

E. Vergleich mit den skandinavischen Vertretern der B. alba L. 

Hier mag es passend sein, nochmals auf einen unserer Grund
gedanken zurückzukommen, nämlich: Wir gingen davon aus, die 
·extremen reinen Arten B. pubescens var. tortuosa Ledeb. und B. verru
cosa Ehrh. von solchen Gegenden zu untersuchen, wo nur je die eine 
Art allein vorkommt. 

Die Grenzen des beiden Arten gemeinsamen Gebietes sind uns 
.etwas klarer geworden; eine scharfe Grenze gibt's weder im Süden 
noch im Norden. Und doch können wir von der reinen tortuosa in 
Nordeuropa sprechen. Sicher sind unsere erst untersuchten nordi
:schen pubescens reine Rasse. An Hand von sehr reichlichem Herbar
material der Universität Kristiania konnten wir nach Norden das 
folgende Ausklingen der verrucosa konstatieren. 

B. verrucosa geht bis ca. 62° n. Br. 
{KrnuIANN gibt sie allerdings aus Russisch-Lappland beim Imandra

See an, also mindestens 671/2° Nordbreite.) 
Bastarde der grex mixta 1) bis ca. 64 ° n. Br. 

" pse1tdotortuol!a „ 69- 70 ° 
Die reine B. tort11osa über 70 ° " 

Die Ähnlichkeit in der Abnahme der verrucosa-Eigenschaften mit 
·dem Verhalten unserer schweizerischen Birken ist gross: 

B. verrucosa, hauptsächlich im schweizerischen Mittelland und 
-den Tälern verbreitet, steigt gegen die tortuosa-Bestände der Alpen 
an bis zur Baumgrenze. 

Bastarde der grex mixta sind typisch für die Moore des Mittel
'1andes. 

Bastarde der grex pseudotortuosa kommen nur in der wbalpinen 
.Stufe vor. 

Betula tortnosa kommt nur in der subalpinen Stufe vor und ist 
meist von vielen pseudotortuosa umgeben. 

Der Unterschied zwischen den schweizerischen und skandinavischen 
Bil'ken ist folgender: Bei uns wiegt die verrucosa stark vor, im N or
den ist die turtuosa wohl auch sogar da überwiegend, wo reine 
verrucosa vorkommt. Trotz des Gegensatzes in der Häufigkeit der 

1) Einzelne dieser mixta-Formen zeigen den Habitus unserer 'l'vulgaris X verru
·Cosa aus dem schweizerischen Mittelland; sie si.nd aber relativ seltener als in der 
.Schweiz. 
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beiden Arten im Norden und bei uns verhalten sich die Bastarde an 
beiden Orten darin gleich, als deren vegetative Merkmale stets toi·tuosa 
(pubescens) näherstehen, die tortuosa- über die verrucosa-Merkmale 
dominieren. 

Der Unterschied zwischen Nord und Süd besteht lediglich darin„ 
dass dort der ganze Birkenkomplex als solcher näher tortuosa steht 
als hier. Der Einfluss der verrucosa auf tortuosa ist ,noch nicht", 
vielleicht besser .nicht mehr" so stark wie bei uns. (Die tortuosa 
sehr nahestehenden Formen überwiegen die mixta-Formen.) 

Es scheint, die leichten. Erinnerungen an verrucosa, die die tor
tuosa in fast 70° n. Br. noch trägt, sprechen wohl eher für ehemals 
weiter nach Norden verbreitete verrucosa als für die ersten Vor
posten der heranwandernden verrucosa. 

Die Entfernung zwischen den letzten sichern verrucosa-Eigen
schaften bei 64 ° und den letzten, etwas fraglichen verrucosa-Merk
malen bei 70° n. Br. ist so klein, dass die geringste Verschiebung 
der verrucosa sie zu erklären vermag: 70°-64°= 6° = 6 · lllkm 
= 666 km. 

F. Unsere Ansichten zur Nomenklatur der :Formen und Rassen 
der Sammelart B. alba L. 

Sicher begründet scheinen uns die beiden extremen Arten 
B. verrucosa Ehrh. = B. penifola Roth, sowie B. tortuosa Ledeb. = 
B. pubescens Ehrh. var. tortuosa (Ledeb.) Haussknecht = [B. alba 
(jmbescens) var. tortuosa subvar. eutortuosa C. K. Schneider]. 

Dieselben können durch jedes einzelne der 12 Merkmale von
einander getrennt werden (mit Ausnahme von Merkmal 11; s. unten). 

Die andern Formen leiten wir aus diesen zwei Urahnen ab. 
Die Einteilung der vielen Deszendenten scheint uns gut möglich nach 
Art derjenigen, die wir oben aufgestellt haben, indem nur die Art 
der Mischung der Aszendentenmerkmale zur Einteilung benutzt wird. 
Wir sagen durch unsere Namen nirgends aus, dass eine Form aus 
unsern Greges Nachkommen mit den gleichen Merkmalen liefern 
werde. Sicher wird es solche Formen mit samenbeständigen Merkmalent 
Rassen, geben, aber wie selten werden diese durch Pollen ihrer 
eigenen Rasse bestäubt werden? Wie selten werden sie die Merkmale 
ihrer Rasse klar vererben können! Auch Murithii s. s. steht mitten 
in andern Formen und wird wohl meist von andern als Vertretern 
seiner Rasse, wenn es überhaupt eine darstellt, bestäubt werden .. 
Nur das Experiment könnte also diese vermuteten Rassen sicher 
nachweisen. 



Beiträge zur Kenntnis des Formenkreises der Sammelart Betuld alba L. 77 

Bis solche Experimente vorliegen, sind wir auf Vermutungen 
angewiesen. Wir werden geneigt sein, solche Sippen mit eigenen 
Namen hervorzuheben, welche durch Häufigkeit (auch an engbe
begrenztem Standort) eine Konstanz wahrscheinlich machen. 

1. Betula verrucosa Ehrh. em. Morg. 
Diagnose: 

1. Früchtchen länglich, eiförmig; mittlere Fruchtflügelbreite 
>Fruchtbreite (M> 1.48; 6 > ± 0.16). 

2~ Fruchtflügel im Mittel deutlich über die Basis der Narben
arme vorgezogen. 

3. Früchtchen schmäler als bei pubescens. 
4. Fruchtspitze und benach harte Flügelpartien nicht oder kaum 

behaart. 
5. Seitenlappen der Schuppen zurückgebogen oder ab

stehend (niemals vorgestreckt!), Mittellappen kurz. 
6. Fruchtschuppe am Rande und auf dem Rücken schwach behaart, 

oder auf letzterm kahl. 
7. Blätter dreieckig oder rhombisch, mit langer Spitze, doppelt 

gezähnt. 
8. Blätter der Sämlinge stets, der Stocklohden und der Ersatztriebe 

verbissener Exemplare oft behaart; Blätter der Zweige er
wachsener Exemplare höchstens in der ersten Jugend schwach 
behaart, erwachsene immer vollkommen kahl. Alle Blätter, 
besonders in der Jugend, mit Harzdrüsen bedeckt. 

9. Blattkonsistenz dünn, membranös. 
10. Triebe mit oder ohne Wachsharzwarzen; Stocklohden allermeist 

mit solchen. 
11. Erwachsene Zweige fruktifizierender Exemplare stets kahl, 

ganz junge selten schwach behaart; Stocklohden können dicht 
behaart sein (und können, wenn sie gleichzeitig keine Wachs
harzwarzen tragen, von denen der B. pubescens nicht unterschieden 
werden). 

12. Baum mit schlankem, geradem Stamm, Zweige dünn, zuletzt 
hängend, mit verlängerten Internodien. 

2. Betula pubescens Ehrh. em. Morg. 
Diagnose: 

1. Früchtchen eiförmig bis eirundlich; mittlere Fruchtflügel
breite< Fruchtbreite (M<0.77; 6<±0.14). 

2. Fruchtflügel im Mittel nicht über den Narbenansatz vor
gezogen. 
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3. Früchtchen breiter als bei B. ver,rucosa. 
4. Spitze des Früchtchens und benachbarte Flügelpartien deutlich 

behaart. 
5. Seitenlappen der Fruchtschuppe spitz vorgezogen, nicht 

zurückgebogen; Mittellappen vorgezogen. 
6. Schuppe am Hand und auf dem Hücken deutlich behaart. 
7. Blätter aus gerundetem oder seicht herzförmigem Grunde rundlich

eiförmig mit gerundeten Ecken, kurz zugespitzt. 
8. Junge Blätter erwachsener Exemplare, Blätter der Sämlinge, 

der Ersatztriebe verbissener Stöcke und der Stocklohden stark 
behaart; ältere Blätter kahl, behaart oder nur in den Ader
winkeln bärtig. Alle Blätter, besonders im Jugendstadium, mit 
H arzdrüsen bedeckt. 

9. Blattkonsistenz derb. 
10. Zweige (auch die jugendlichen und die Stocklohden) ohne Wachs

harzwarzen (ob immer?). 
11. Junge Zweige behaart, ältere behaart bis kahl; Stocklohden stets 

dicht behaart. 
12. Hoher Baum oder niedriger Baum mit knorrigem, gebogenem 

Stamm oder Strauch; Zweige dicklich, steif, nicht hängend, mit 
kurzen Internodien. 
a) subspec. tortuosct (Ledeh.) Schneider em. Morg.: Wuchs knorrig. 
ß) suhspec. vul,qctris Schneider em. Morg.: Baum mit geradem 

Stamm. 

3. Bastarde B. pubescens X verrucosa; unter diesen ist einzig als 
Hasse hervorzuheben: 

B. Murithii Gaud. em. Morg. = Der bestimmte Bastard (vide Tab. IL) 
der B.* tortuosa X verrucosa, grex pseudotortuosa m. 

(Der alte Name B. Murithii Gaud. ist ein Sammelbegriff und 
umfasst die tortiiosa, und ihre Bastarde mit verrucosa.) 

Am ehesten konnte unter den übrigen Formen noch für die 
Murithii s. s. gezeigt werden, dass sie einen besonderen Namen 
führen darf. 

Diagnose: 

1. Frucht länglich, eiförmig; mittlere Fruchtflügelbreite ca. 
=Fruchtbreite. 

2. Nur je ein Flügel etwas über die Basis der Narbenarme vor
gezogen. 

3. Frucht absolut gross, breiter als bei verrucosct. 
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5. Fruchtschuppe sehr stark in die Länge gezogen; Mittel- und 
Seiten-Lappen stark nach oben vorgezogen. 

4. und 6.-12. Merkmal wie bei pubescens* tortuosa. 

(Je enger gefasst der Name gebraucht wird, um so wertvoller 
ist er; der oft kleinen Unterschiede wegen legen wir grosses Ge
wicht auf die Fig. Tab. IL). 

Den alten Sammelnamen B. carpatllica W. et Kit. können wir nicht 
aufrecht erhalten. Mit carpathica wurden zahlreiche verschiedene 
Bastarde tortuosa X verrucosa, neben reiner tortuosa bezeichnet. 

Im Laufe unserer Untersuchungen erschien es uns immer un
möglicher, diesen Namen aufrecht zu erhalten; denn unter all den 
hieher gezogenen Formen fand sich keine von solch ausgeprägtem 
Lokalrassencharakter wie die Murithii. WILLKOMM bezeichnet (1887, 
S. 303) die Ca1'pathica als .ein blosses Produkt des Gebirgsklimas; 
denn aus ihren Samen erwächst in der Ebene auf feuchtem Moor
boden die Form rhombifolia oder auch Hornemanni Regel" ; sie wäre 
demnach nicht konstant! Das zeigte sich auch in prägnanter Weise 
in der Nähe des klassischen Standortes der Carpathica bei Klosters, 
wo Verf. am 23. November 1914 Gelegenheit hatte, gegen 50 Bäume 
innerhalb kürzester Zeit auf ihre Früchte zu prüfen, wobei sich ihm 
neuerdings in stärkstem Masse die gewaltige Zahl von Kombinations
möglichkeiten der tortiiosct- und verrucosa-Eigenschaften zeigte. Höchst 
originell war dieses Botanisieren an jenem steilen Hang (mit SSW
Exposition) zwischen Sardascalp und P. 2034 m am Weg zur Si! vretta
hütte, wo die Betula tortuosa X verritcosa von ca. 16i>0 m bald zu 
kleinen Gruppen vereinigt, bald einzeln, bald sehr knorrig, halb um
gestürzt, .bald als gerader Baum bis gegen 2000 m hinaufreicht. An 
der oberen Grenze beginnend, fuhr ich auf Ski kreuz und quer durch 
die sehr reich fruktifizierenden Birkenbestände. Bei kurzem Halt 
beim ersten Bäumchen ein Fruchtkätzchen in der Hand zerdrückend, 
mit dem gewonnenen Eindruck zum nächsten eilend (auch einzelne 
noch am Baum gebliebene Blätter, sowie die Zweigbehaarung oder 
Habitus konnten berücksichtigt werden) und so fort, bekam ich bis 
unten einen vorzüglichen Überblick über den fabelhaften Reichtum 
an Kombinationsmöglichkeiten tortiwsa X verrucosa, den dieser Stand
ort birgt. Von reiner tortuosa über viele, verschiedene pseudotortuosa 
geht's zu mixta-scissa, Formen mit deutlichen verr11cosa-Eigenschaften. 
Selbst reine verrucosa fand sich einzeln! Unter all diesen Kombi
nationen tritt aber keine in so auffallend grosser Zahl auf, dass sie 
einen eigenen Namen verdiente. 
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Bis durch umfassende Untersuchungen an Ort und Stelle für 
€ine der vielen als carpathica bezeichneten Formen irgendwo ein 
Vorkommen nachgewiesen ist, das ihren Rassencharakter wahrschein
licher macht, scheint es uns richtiger den Namen, vorläufig ganz 
fällen zu lassen. Ein Herausgreifen einer bestimmten. Form (auch 
des Originalexemplars!), ohne den Nach weis seines Auftretens in 
grösserer Menge erscheint uns zu willkürlich. 

Was unter B. odorata Bechstein zu verstehen sei, ist schwierig 
zu entscheiden. 

Es existieren zwei Auffassungen über die Stellung und Benen
nung der nordischen pubescens, die bald strauchig, bald hochwüchsig 
auftritt: 

Die eine, besonders von KIHL11IANN, (1889 S. 14) vertreten, fasst 
baum- und strauchartige Formen als Standortsformen (immerhin 
-0hne diese Auffassung durch Aussatversuche gestützt zu haben !) zu
sammen unter dem Namen B. odorata Becht. = B. pubescens Ehrh. 
{so nach HARTMANN, Flora von Skandinavien 1'879); FELL11IANN (Plantae 
vasc. in Lipponia orientali sponte nascentes 1869) nennt diese nor
·dische Birke tortuosa Ledebour und REGEL (1861) erklärte diese 
tortuosa als identisch mit odorata und pubescens. Auch GRISEBACH, 
v. KLINGGRÄFF, DRUDE, SCHÜBELBR und andere bezeichnen die sämt
lichen nordischen pubescens alle mit odorata. 

Die andere Auffassung trennt die strmichförmige Birke der 
Baumgrenze als Varietät oder Form von der typischen odorctta Bechst., 
so z.B. BLYTT (= var. alpigena, Norges Flora 1874), LANGE ( var. 
tortnosa, consp. fi. groenl. 1890), PRANTL ( = var. carpathica nat. Pfi. 
fam. 1887), SAELAN (=f. tortuosa, Herb. mus. fenn. 1889). 1) 

Da wir die Verhältnisse an den natürlichen Standorten nicht 
persönlich gesehen ha9en und in den Schweizeralpen eine scharfe 
Trennung in hochwüchsige und strauchige Formen bei den kümmer
lichen Beständen nicht durchführen können, müssen wir die Frage 
-0ffen lassen, welche Auffassung die richtigere sei. Immerhin scheint 
uns, da sicher viele Übergänge vorkommen, eine allgemeine scharfe 
Trennung unmöglich. Umgekehrt glauben wir doch auch, dass, da 
bei Pinus mo11tana trotz aller Übergänge zwischen aufrechten und 
niederliegenden Formen, doch die letztem als erblich nachgewiesen 
sind, die extremen Strauchformen mit Recht als var. alpigena Blytt 
von der als tortuosa zu bezeichnenden, · nordischen reinen pubescens 
.abzugrenzen sind. 

1) Zitate nach Kihlmann (1889). 
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Ähnlich benutzen ja SCHNEIDER (1906) sowie auch AsCHERSON 

und GRAEBNER (1908-13), zwar nicht 1) genau für obige Betula
Gruppe, wohl aber zwischen Rasse tortuosa und Rasse vulgaris, den 
Wuchs als Unterscheidungsmerkmal, übrigens in Übereinstimmung 
mit unserer :rnalogen Untersclieidung der *tortuosa (X verrucosa)- von 
der *vulgarils (X verrucosa)-Gruppe. 

lateinische Diagnosen. 
Bet11la verrucosa Ehrh. em. Morg. 

1. Nuculae obovato-oblongae alis latioribus (usque ad 3-plo) cinctae. (llf> 1.48; 
(j > ± 0.16). 

2. Alae distincte protractae ultra bifurcationem stigmatis. 

3: Nuculae angustiores quam t01·tuosae. 
4. Acumen nuculae et ala pubescentes vel glabrae . 

. 5. Bracteae lobuli laterales recurvi, intermedius brevis. 

6. Bractea margine et dorso leviter· pubescens (vel <lorso glabra). 

7. Folium triangulare vel rhomboideum, longe acuminatum, duplicato-serratum_ 

.S. Folia speciminum juvenilium semper, pecore mutilatorum et ramorum luxurian-
tium saepe pubescentia; fulia ramorum arborum adultarum tantum in statu 
juYenili hinciude puberula, adulta semper glabra. - Folia omnia praesertim 
,iUYeuilia glandulis obtecta. 

9. Foli-um tenue memhranaceurn_ 

10. Hamuli eglandulosi vel glandulosi; luxuriantes saepissime glanduliferi, raro 
eglandulosi. 

11. Ramuli adulti fructileri semper glabri, juniores rarissime leviter pubescentes; 
rami luxuriantes hinciude dense pubescentes (si simul eglandulosi a ramis 
B. pubescentis non dist.inguendi !) 

12. Arbor elatus, rectus, ramis tenuibus, pendentibus, internodiis elongatis. 

Betula pubescens Ehrh. em. Morg. 

1. Nuculae obovatae vel obovato-rotundatae, alis an gusti ori bus cinctae (111 <0.77; 
a< ± 0.14). 

2. Alae ultra bifurcationem stigmaturn nou protractae. 

3. Nuculae latiores quam 11. verrucosae. 
4. Acumeu nuculae et partes adjacentes alarum distincte puberulae_ 

5. Lobi laterales bracteae erecti non recurvi, medianus longe protractus. 

6. Bractea margine et dorso <listincte puberula. 

7. Folia e basi rotundata vel leviter cordata, rotundata-ovata, angulis rotundatis, 
breviter acuminata. 

1) Vielleicht liegt ursprünglich in beiden Gruppen der gleiche Unterschied zu
grunde, etwa so, dass in Nordeuropa die zwei reinen Rassen tortuosa einerseits, 
vul garis anderseits noch existieren, in Zentraleuropa aber die SCHNEIDEl~'sche 
Einteilung die tortuosa- und die vulgaris-Bastarde (nicht mehr die reinen Rassen) 
.zu trennen versucht, was auch unsere Einteilung anstrebt. 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. 60. 1915. 6 
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8. Folia juniora, folia speciminum juvenilium et ramorum luxuriantium valde 
pubescentia; folia adulta pubescentia, vel subtus tantum in axillis nervorum 
pubescentia, vel glabra. - Folia omnia praesertim juvenilia glandulis obtecta. 

9. Folia subcoriacea. 

10. Ramuli eglandulosi (an semper ?). 

11. Ramuli novelli pubescentes, adulti pubescentes vel glabri; rami luxuriantes 
semper dense pubescentes. 

12. Arbor elatus, vel humi!is contortus vel frutex; rami crassi, erecti internodiis 
brevibus. 

Subspec. to1·titosa (Ledeb.) Schneider em. Morg.: Arbor humilis con
tortus vel frutex. 

Subspec. vulgaris Schneider .em. Morg.: Arbor elatus trunco recto. 

Betulae hybridae: pubescens X verrttcosa. 

<t) Betula pubescens* tortuosa X verrucosa. 

Arbores contortae aut frutices, greges extremae septentrionis et alpinae. 

a) Grex pseudot01·tuosa Morg.: Habitus et folia omnino B. tortuosae sed 
fructus et bracteae leviter ad verrucosam vergentes. 
B. Mui·ithii Gaud. em. Morg. (Tab. IL): Alae ± latitudine fructus; nucula 
magna, sed latior quam ve1-rucosae; ala altera leviter protracta; lobi 
bracteae omnes valde protractae, valde pubescentes ... caetera tortuosae. -
Mauvoisin, Vallee de Bagnes, Zermattertal. 

b) Grex scissa M:org.: Caracteres quaedam typice verrucosae, cetera tortuosae. 
c) Grex mixta Morg. : Caracteres partim intermediae, partim scissae. 

ß) Betitla pubescens* 1;ulgaris X verrucosa. 

Arbores elatae trunco recto; greges boreales et planitiorum Europae mediae 
(Tab. XVII- XL VI). 

a) Grex pseudovitlgaris Morg.: Omnia B. pubescentis* vulgaris, sed fructus 
et bracteae ad verrucosam flectentes. 

b) Grex scissa Morg.: Caracteres quaedam typice verru.cosae, cetera* vulgaris. 
c) Grex mixta Morg.: Caracteres partim intermediae, partim scissae. 

d) . Grex intermedia Morg.: Caracteres omnes intermediae. 
c) Grex pseudoverrucosa Morg.: Omnia B. verritcosae, sed fructus et bracteae 

ad pubescentem flectentes. 

Die Stellung der alten Nomenklatur zu unserer neuen Einteilung der B. alba L. 
in Bastardgreges wird durch folgendes Schema veranschaulicht: Oben: Links und 
i·echts stehen die Eiternarten B. pubescens und B. verrucosa, dazwischen unsere 
Greges; zusammen stellt dies unsere neue Einteilung dar, in welche jede Form des 
Formenkreis B. alba L. eingeordnet werden kann. Unten im Schema: Es wird 
gezeigt, was hauptsächlich unter den verschiedenen am meisten gebrauchten Spezial
namen alles gesammelt wurde. 



B. pubescens Ehrh. 
emend. Morgenlhaler 

a) ssp. to!'tuosa (Ledeb.) 
Schneider em. Morg. 

ß) ssp. vulgal'is Schneider 
em. Morg. 

<---

<-----

-<-

<-----

+--

<----- Betula pubescens X verrucosa ..... 
Alpin-knorrige Gruppe 

<------ * tortuosa X ve·rrucosa: ---> 

Greges: pseudotortuosa mixta, scissa -----(häufig) (selten) 

Bastard-Rasse Jl!ttrithii <------- Bis jetzt 
(Gaudin) Morg. 

Die bisherigen Namen wurden 

B. 1l1i1ritltii (Gaud.) Gremli 

B. carpatltica W. et K. 

<--. 

Mittel land-Gruppe mit schlankeren Formen 

<----- * vulga1·is X ·ve1·rucosa: --->I 

Greges: pselldovu~ .r;al'is 1 mixta, scissa intermedia 1 pseudoverrucosa 

(Hiiufigste B~ budo diesr Gn111pc) (sellcu) (solleuer Grcnzfäll) (selten) 

keine nassen 11achgc11iesc11, die ci~ ene Namen rnrdieuen --- ->- <--- selten. keine Rmen zu erkennen ----> 

nachgewiesenerrnassE n für folgende Formen gebraucht: 

B. alba L. - -

B. pubescens Ehrh. = B. tomentosa Reitl. et Abel --.1 

<----- B. 

{ B. am·, 
B. glut 

torf acea Schl. __ _,. 

ta Borkh. } 
nosa W allr. _ _ __, 

B. vm·rucosa Ehrh. 
emend. Morgenthaler 

(dabei die nicht näher 
untersuchten Varietäten 
und Formen obscllraKo
tula. oycowiensis, aet-

nensis etc.). 

- B. ambi,r;na Harn e II __. 
<----- B. ltybl'ida Bechsl. ; 

+--- B. alba (p, 

Asclte!'soniana llaveck; dnbia \Venderoth --+ 
t . 

X f. Wettsteinii C. K. Schneider 
t 

X f. Callieri C. K. Sehneider 
t 

X f. pseudoalba C. K. Schneider 

bescens)* vu~qal'is C. K. Selmeidcr --

t 
X 2.Excmplartler 

f. Callieri 
C. K. Sclmeidor 

Nota. Die aufgeführteu alten Namen wurdeu eher in noch weitläufigerem Sinne angewendet. In verschiedenen Herbarien findeu sich sogar reine verrucosa unter dem 
einen oder andern der Namen glutinosa, hybrida etc. und umgekehrt. B. odorata Bechst. wurde in Nordeuropa allen pubescens beigelegt, es umfasst also dieser Ausdruck die 
B . * tortuosa und deren Bastarde mit ve1~·ueosa; ob auch Bastarde mit B.* ·vidgaris uamit bezeichnet wurden, könneu wir ohne Kenntnis der patürlichen Stancjorte nicht sicher eut
scheicjen. Sicher geschah <lies jn Her]Jarien mit picht pordischen Pflanzen. (Vergl. auch die Skizzen ijll Scbejlla S, 74.) 
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VII. Kapitel. 

Standortskatalog der schweizerischen Vertreter der B. alba L. 
(nach dem uns zur Verfügung stehenden Herbarmaterial und eigenen 
Beobachtungen) nebst Aufzählung von wichtigen Belegexemplaren 

aus dem Ausland. 

Abkürzungen: B. = Bern; Ba. = Basel; C. = Copenhagen; D. = Delessert (Genf); 
E. T. H. = Eidgen. Technische Hochschule; H. =Herbarium; K.= Kristiania; L. =Lau

sanne; N. =Neuenburg; U. =Universität; W;= Wien; Z. = Zürich. 

1. Die reinen Sippen. 

B. verrucosa Ehrh. em. Morg. 

Allgemeine V er breit ung: B. verrncosa ist durch die ganze 
Schweiz, in jedem Kanton, nachgewiesen; doch erreicht sie nur an 
wenigen Standorten so grosse Bedeutung, dass das Landschaftsbild 
ihr seinen Charakter verdankt. „In lichten Wäldern eingestreut", 
so lauten die Angaben in den Floren der nördlichen Kantone. Trotz
dem die W arzenbirke sonnige, warme Standorte entschieden vorzu
ziehen scheint - sie erreicht ihre grösste Entfaltung in den warmen 
Kantonen - geht sie doch überall in den Alpen bis zur Baumgrenze. 

Höhengrenzen: B. verrucosa steigt in den Alpen: 

Im Kanton 

" 

" 

Waadt bis 1500 m nach DuRAND u. PrTTIER (1882). 
Wallis (Val de Bagnes) bis 1700m nach Verf. 

(Saas-Fee) bis 2100 m Verf. 
(Binnental) bis 1560 m nach A. Brnz (1908). 
(Oberaletschgletscher) bis 2100 m 

nach Herb. Dr. CoAz. 
(allgemein) bis 1600 m 

Uri (ßristenstock) bis 1700 m 

" (Erstfeldertal) bis 1600 m 

JAOOARD (1895). 
nach Verf. 

" 
Verf. 

„ Kurfirstengebiet bis 1300 m N.-Exp.-1500 S.-Exp. 
nach BAUMGARTNER (1901). 

„ St. Galleroberland bis 1400 m 
nach w ARTMANN u. SOHLATTER (1881-88). 

„ Kanton Graubünden (Adula) bis 1500 m nach STEIGER (1906). 
„ (Bergell) bis 1480 m S.-Exp.-1300 m N.-Exp., 

krüpplige Exemplare bis 2010 m 
· nach E. GEIGER (1901). 

(Ob.-Engadin) bis 1760 m nach RüBEL (1912). 
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Im Kanton Graubünden (Ofengebiet) bis gegen 1800 m 
nach BRUNIES (1996). 

(Puschlav) bis 1760 m 
nach BROCKMANN-JEROSUH (1907). 

(Bündner-Oberland) N.-Exp. bis 1~20 m ü. M. 
hochstämmig, bis 1980 m ü. M. krüpplig 

nach HAGER (1915). 

Hauptstandorte (oekologisch); B. rerrucosa bei der Wieder
bewaldung; ihre Rolle in den Pflanz,enformationen: Obwohl 
die verrucosa sozusagen auf jedem Boden gedeiht, scheint sie doch 
trockenen Boden nassem, Sonnenhänge Schattenhängen vorzuziehen. 
Sie kommt ohne Unterschied vor: auf Kalk- und Urgestein nach 
BRUNIES (1906), auf Torfboden (Verf.), auf Nagelfluh und . Sand nach 
w ARTMANN u. SCHLATTER (1881-88), auf magerem Boden nach 
BETTELINI (1904) und auf Moräne nach Verf. Vor allem ist sie 
„Lichtbaum". In dichten, dunkeln Wäldern gedeiht sie nur, wenn 
sie hoch genug ist, um von oben genug Licht zu bekommen. Im 
Jungwald wiegt sie stärker vor. Laut einer freund!. Mitteilung von 
Herrn Dr. HAGER in Disentis sind die :Fichtenwälder des Bündner
Oberlandes von einem Saum von Warzen birken eingefasst; ein 
malerischer Anblick im Herbst! 

Während sie im schweizerischen Mittelland wohl allen Holz
gewächsen beigemischt sein kann, sind ihre baum- und strauch
förmigen Begleiter in der subalpinen Stufe die folgenden: Die Leg
föhre (auf Kalk), .Alnns viridis (auf Urgestein), überall Sorbus aucu
paria, die Rhododendren, Salices etc. 

Die Rolle, die . sie in der Vegetation spielt, illustrieren wir am 
besten durch drei Zitate aus der Literatur: W ARTMANN u. ScHLATTER 
(188 l-88) sagen von St. Gallen-Appenzell: „In der Ebene und Berg
region eingestreut in Laub-, namentlich aber Nadelwald; bildet in 
den Nagelfluhvorbergen um Mosnang, Kirchberg, Lichtensteig, auf 
magerem Boden sogar ein.zelne fast reine Bestände. Erscheint nach 
Kahlschlägen als erste Holzpflanze im Wettbewerb um den freien 
Boden und ist in J ungwüchsen ein wesentlicher Bestandteil des 
Waldes; wird jedoch als :Forstunkraut betrachtet und später meist 
ausgehauen; immerhin bleiben in Beständen jeden Alters manche 
Exemplare stehen und können dann ansehnliche Dimensionen er
reichen, so trifft man z. B. bei St. Gallen, Bernhardzell etc. Stämme 
von 30 m Höhe und (1 m über dem Boden gemessen) 30-37 cm 
Durchmesser". :Ferner BETTELINI (1904): „Im ganzen Sottoceneri 
ziemlich verbreitet und im allgemeinen einzeln auf ster.ilen Böden, 
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am Rande von Abstürzen, auf den Gipfeln der Hügel. Aber auf 
Torfmooren und Rücken, wo wegen Trockenheit des Bodens oder 
andern Einflüssen die Kastanie und Buche nicht gedeihen, gewinnt 
die Birke Dominanz und bildet reine Wälder, hie und da von ziem
licher Ausdehnung". Die Rolle, die sie in den Bergwäldern und 
Buschweiden des Puschlav spielt, schildert BROCKMANN-JEROSCH (1907): 
„B. verrucosa ist verbreitet besonders an den steilen, steinigen 
Hängen, überall dort in die Buschweiden eingestreut; baumförmige 
Exemplare meist nur in lichten Wäldern, viel seltener in der Busch
weide, ausser wo diese in Hochwald übergeht. Bestandbildend nur 
ausnahmsweise und nur in kleinem Beständen". 

Reine Bestände: Solche sind in der Schweiz selten. Neben 
den kleinen und nicht völlig reinen ist namentlich zu erwähnen ein 
reiner Bestand im Val Campo (V alle Maggia ), Kanton Tessin, vergl. 
C. SCHRÖTER und M. RIKLI (1904), Photo.: „Birkenbestand im Val 
Campo auf der rechten Talseite gegenüber Linescio an den Kastanien
wald anschliessend am N-Hang des Pizzo Sascola von der Talsohle 
aus (705 m) ca. 300 m sich in die Höhe ziehend". 

Nebeneinandervorkommen mit B. pubescens: 

Besonders interessante Standorte und von grosser Wichtigkeit 
für unsere Bastardhypothese sind die folgenden: Vallee de Bagnes 
(Mitrithii-Standort) nach Verf.; bei Zinal, 1700 m, Wallis (tortuosa
Standort); bei Klosters neben „carpathica" nach Dr. CoAz, oberhalb 
Sardascaalp bei Klosters mit tortuosa nach Verf., an der Grimsel in 
wirksamer Nähe der tortuosa nach V erf.; Dischmatal am Stillberg, 
1700 m (H., E. T. H.); Grosstobel (Mira-Tusa, Vorderrheintal) nach 
Dr. HAGER. 

Im Mittelland gibt's kaum irgend wo pubescens, zu der nicht 
verrncosa-Pollen leicht gelangen könnte. 

B. pubescens Ehrh. ssp. tortnosa (Ledebour) Schneider em. Morg. 

Während i;errucosa sozusagen überall. in der Schweiz auftritt, 
bleibt die tortuosa, die reinste pubescens-Rasse, auf die subalpine Stufe 
beschränkt. Auch dort ist sie nach unserer Ansicht selten genug. 
Die reine pubescens scheint eben etwas zu sein, das im Verschwinden 
begriffen ist, etwas, das durch die i:errucosa bereits zum grössten Teil 
verdrängt und verändert worden ist und noch wird. Nur einzelne 
Exemplare der subalpinen, puliescens-ähnlichen Bestände sind reine 
tortuosa. Dass sie früher durch die ganzen Alpen und noch früher 
wohl durch die ganze Schweiz verbreitet war, schliessen wir aus den 
zahlreichen · Formen, die von ihr noch nicht stark abweichen und die 
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an den verschiedensten Standorten in den Alpen gefunden werden. 
Ihre allgemeine Verbreitung, ihr allgemeines Verhalten fällt mit der 
alpin-knorrigen Gruppe der Bastarde zusammen (siehe unten). 

II. Mischsippen. 

Gruppe A. Die knorrig-alpinen B. verrucosa X tortuosa 
(gibt zugleich die frühere Verbreitung von tortuosa). 

Schon jetzt sind eine Menge von Standorten dieser Gruppe be
kannt; doch werden sicher noch viele neue zu finden sein. Ihre 
Höhengrenzen sind in den Alpen nach bisherigen Kenntnissen die 

·folgenden: 
obere Grenze: 2150 m Val Roseg-Bernina (Herb. E. T. H.), 
untere Grenze: 1540 m Handegg-Grimsel (Verf.). 

Im Gegensatz zu verrucosa ist diese Gruppe auf erwähnten schmalen 
Gürtel beschränkt. Innerhalb desselben kommt sie aber auf Kalk 
(Wetterhorn W-Hang, Verf.) und auf Urgestein (Unteraaralp, Verf.) 
in gleicher Ausbildung vor. 1) Im höchsten Jura findet sie sich m 
zwar etwas unsichern Exemplaren (Val de Joux bei ca. 1000 m). 

Gruppe B. Die Mittelland-B. verrucosa X vulgaris (vergl. S. 46). 

1. Die reinen Arten. 
1. Betula verrucosa Ehrh. em. Morg. 

Schweiz. 

Allgemein verbreitet, Standortsverzeichnis wird hier nicht gegeben. 

2. B. pubescens ssp. tortuosa (Ledeb.) Schneider em. Morg. 

Schweiz. 

Pont de Mauvoisin, Vallee de Bagnes, Wallis: Nr.1, IX.14, leg. Verf. (H. E. T. H.); 
B. Jlforithii, 6. VIII. 95, leg. M. RrKLI (H. U. N., L„ Z.); B. Murithii, 29. VII. 02, leg. 
WILCZEK (H. U. L.); B. nigi-a Murith, leg. CHRISTENER, H. L. FISCHER (H. U. B.); 
B. nigra Murith, 6. VIII. 59, leg. VON RüTTE, H. L. FISCHER (H. U. B.); B. Murithii, 
leg. H. CHRIST (H. E. T. H.); Val de Joux 1914 Nr. 2 u. 9, leg. SAM. AUBERT (H. E. T. H.); 
Alpes de Bex, Martinets, ca. 1700 m, IX. 09, leg. WILCZEK (H. U. L.); Zinal, Val d'Anni
viers, en allant au glacier ca. 1900 m, 20. VII. 1900, leg. WILCZEK (H.U.L.); West
hang des Wetterhorns, zwischen Engi und Lauchbühl, ca. 1550-1650 m, 17. VIII. 14, 

· leg. Verf. (H. E. T. H.); an der Grimselstrasse ob der Handegg ca. 1500 m, 11. VIII. 14, 
leg. Verf. (H. E. T. H.); Unteraaralp ca. 1920 m, Kt. Bern, Nr. 1, 2, 3, 5, 12. VIII. 14, 
leg. Verf. (H. E. T. H.); Graubünden, Val Rusein, Klosteralp 1760 m, leg. K. HAGER 
(H. E. T. H); Arosa, Graubünden, W elschtobel und Schafrück, 1900-2100 m, 22. VII. 80, 
leg. BRüGGER (3 Bogen H. Rhaet. Mus. Chur); W elschtobel 1700 m, am Weg rechte 
Talseite, Kalkschutt, 9. VIII. 10 (H. Dr. CoAz); Kt. Graubünden, Ober-Engadin, Val 

1) HAGER (1915, S. 9) bestätigt ihr Vorkommen auf den verschiedenartigsten 
Unterlagen. 
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Roseg, vereinzelte, ca. 2 m hohe Bäumchen am vVeg zur Tschiervahütte ca. 2150 m, 
16. VIII. 06, leg. C. SCHRÖTER (H. E. T. H.); Kt. Graubünden, Berninagebiet, hinter Muot 
da Cresta 2050 m, leg. E. RüBEL (H. E. T. H.). 

Ausland. 

B. pubescens Ehrh„ hoher Baum, Kärnten, Hochmoor imAuchetal b. St. Lorenzen 
nächst Reichenau. 25. VII. 09, leg. K. RoNNIGER (H. U. W); Boverdalen, leg. N. MoE 
(H. U. K.); Sördal: Sorgaard, 11. VIII. 08, leg. ANDR. No'l'ö (mehrere Bogen H. U. K.); 
B. alpestris Fr.? Svartdalshögda, Holendodalen, 6. VIII. 98, leg. 0. NYHuus (H. U. K.); 
FI. norwegica. B. odorata Rechst. var. alpigena Blytt, nördl. Junkersdalen, 23.VII. 97, 
leg. JoH. DYRING (H. U. K.); Skrimsfjeld, leg. M. N. BLY'l'T (3 Bogen H. U. K.); Ranen 
Mofjeld i Mo, 17. VII. 70, leg. W. ARVELL (2 Bogen H. U. K.); !N-Helgeland, Hisöen, 
leg. DAHL (H. U. K.); B. pubescens var. alpigena Blytt, Rendene 1893, leg. F. WEREN
SKJÖLD (H. Hofmus. W.); aus 59-600 n. Br.: Kongsberg 1842, M. N. BLYTT (H. U. K.); 
B. carpathica, Kongsberg, M. N. BLYTT (H.U. K.); Latersdalen: Bykle, Breive, 8. VIII. 01,. 
BOSKELAND (H. U. K.); dito. Bykle, Brattelid (H. U. K.); Kongsberg (H. U. K.); aus 
61-620 n. Br.: Lom.: Galdebygden i birkelierne N. MORE (H. U. K); Hadeland, Lus
hangen, 5. VIII. 05, leg. FR. LANGE (H. U. K.); Tryssil Mellem, 7. VIII. 00, 0. Nnrnus 
(mehrere Bogen H.U.K.); Lom: So!agater, Nom1ANN (H.U.K.); aus 62-630n.Br.: 
Dovre: Fogstuen, leg. N. MoE (H. U. K.); Medenfor Kongsvold i Drivdalen, M. N. BLY'l"l' 
(mehrere Bogen H. U. K.); B. odorata Rechst. y alpigena Blytt ! Gjeterzyggen ved 
Yerkin, M. N. BLYT'l' (H. U. K.); B. odorata Bechst. Dovre: medenfor Kongsvold, 
M. N. BLYTT (H. U. K.); Molde Lindeberg (H. U. K.); Dovre, leg. LIEBMANN (H. U. K.); 
Drivdalen M. N. BLYTT (2 Bogen H. U. K.); B. odomta Rechst. alpigena Blytt Dovre;. 
Blähö, 1854, M. N. BLY'l"l' (H. U. K); Fogstuen pä Dovre, 1854, M. N. BLYTT (2 Bogen 
H. U. K.); B. odorata Bechst. var. alpigena Blytt, Kongsvold (Dovre Fjeld 62 o n. Br.)-

900 m, häufig, 27. VII. 90, BAENITZ (H. U. Z); B. glutino.rn Wallr. supra Y erkin 
Dovrefjeld, 7. VIII. 61, leg. BOISSIEit et REUTER (H. BoISSIElt); aus 63-670n.Br.: 
Kaafjord, 1841, M. N. BLY'l"l' (H. U. K.); B. odorata Bechst. var. alpigena Blytt, 
Kaafjord pr. Taloik (H. U. K.); aus 68-700 n. Br.: B. alpicola Gihbostad paa Senjen, 
E. J. LINDEBEIW (H. U. K.); B. subalpina (Larss.) Maalselven: Finfjordvand, 17. VIII. 10, 
ANDR. NoTö (H. U.K.); Nordre Saiten, B. ambigua Hpe„ f. ad siibalpina (H. U. K.); 
S. Tromsö: Gälä, A. BLY'l"l' (H.U.K.); aus 700 und mehr Graden n. Br.: B. odo
rata Bechst., Finmarken: Repvaag-Skarvberget i Porsangerfjorden (H. U. K.); Tromsö
amt, Kronaugen-Storhumpen, 150 m (H. U. K.); Tromsöamt: Kronaugen, 19. VIII.1900, 
leg. NOTÖ (H. U. K.); Ost-Finmarken, N. LUND (H. U. K.); B. verrucosa Ehrh„ Enare, 
Russ. Lappland, 19. VI. 01, leg. Frl. H.. KuTER (H. U. B.); Kola-Expedition 1887, 16. VII., 
B. odorata leg. V. F. BROTHEIWS (H. U. W.); id. leg. J. A. PALilIEN (H. U. W.). 

II. Mischsippen. 

A. Betula pubescens * tortuosa X vm·rucosa. 

1 a. Grex pseudotortuosa m. (allgemeine Formen). 

Schweiz. 

Mauvoisin, Vallee de Bagnes . Wallis: Nr. 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 und 15, 
IX. 14, leg. Verf. (H. E. T. H); B. Murithii, 26. VIII. 06, leg. PH. GUINIER (H. U. Z.); 
B. Mitrithii, H. EGLI (H. U. Z.); B. Mw·ithii, leg. BERNOULLI (H. U.Z., Ba„ Hofmus.W.), 
B. Mnrithii 1800 m, 30. VII. 02, leg. WILCZEK (H. U. L.), B. MU?·ithii, 17. VII. 69, 
leg. FAVRAT (H. U.L.); R. Mitrithii, 5. VIII. 8:3, leg. JACCARD (H. Rhaet. Mus. Chur); 
B. Murithii, 1900 m, 19. VIII. 02, leg. JAQUET (H. U. W.); B. J.Vforithii, Herbar .. 
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SCHALCH (H. E. T. H.); B. 1vfarithii, 5. VIII. 95, leg. LINDER-HOPF (H. E. T. H.); Val de 
Joux Nr. 14 u. 16, 1914, leg. SAM. AUBEitT (H. E. T. H.); . B. torfacea Schl., Lac de 
Joux, leg. THOMAS (H. BorssrnR); Westabhang des Wetterhorns, zwi~chen 1550 und 
1650 m, Nr. 2, 17. VIII. 14, leg. Verf. (H. E. T. H.): zw. Grindelwald und Bäregg, 1914, 
leg. Ver!'.; Mira-Tusa, Übersaxen, Vorderrheinthal, 1200-1280 m (H. Dr. HAGER); Am 
Piz Mundaun, ca. 1650 m (H. Dr. HAGER); Alp Schmuer am Panixerpass, ca. 1600 m 
(H. Dr. HAGER); Val Rusein, Klosteralp, 1760 m, leg. K. HAGER (H. E. T. H.); 13. car
pathica W. et K„ Klosters, leg. CoAz (H. Dr. CoAz); am Schlappiner Joch ob Klosters, 
29. VIII. 6H, leg. BltüGGER (H. E. T. H.); TJ_ carpathica W. Klosters am Bach b. Aeuje, 
29. VIII. 95, leg. H. CHRIST (H_ E. T. H.); B. pubescens var. carpathica, Dischmatal 
b. Davos, 4. VIII. 08, leg. C. SCHltÖ'l'ER_ (H. E. T. H.); Davos, Dischmatal, bei Kintsch
haus, c:i.. 1 HO m, Nr. 4 u. 5, 3. X. 01, leg. F. v. TAVEL (H. E. T. H.); Klosters im Priiti
gau, ca. 13.00 m, trockener Lehm, 12. VII. 98, leg. ,J. CoAz (H. U. L„ B„ B. ex herb. 
DU'l'Ol'l', H. Dr. CoAZ); Drusatschaalp, 30. IX. 01, leg. r. V. TAVEL (ex herb. E. T. H. in 
H. U. B.); B. pubescens var. carpathica W„ Lac sous le Weissenstein, Albula. 
19. VII. 6G, leg. L. FAVl~A'l' (H. U. L.); B. intermedia Gaud„ selten b. St. !VJoritz im 
Engadin, VIII. 36, leg. U. A. v. SALIS (H. E. T. H.); am Tschiervaweg; Val Roseg, 2050 m, 
16. VIII. 06. leg. ROBEL (H. Dr. RüBEL); Forno b. Pian canino, Engadin, 13. VIlI. 1900, 
leg. G. HEGI rn. u. Z.); B. piibescens var. carpathica Plan della Valletta im VRI 
Cluoza, slidl. Zernez, ca. 1980 m, 26. VII. 09, leg. RrKLI (H. E. T. H.). 

Ausland. 

Berdalskaret mellem Satu,-dalen ag Moe (H. U. K); Kongsberg, ca. 590 n. Br.. 
Apotheker MöLLER (H. U. K.); Sulda.J, Blekestad, 59-600 n. Br. (H. U. K.); B. cm·
pathica W. et K„ syn. F?·ierih Munkeby pra Levanger, ca. 530 50' n. Br., 22. VII. 11, 
A. NoTö· (H. U. K.); Aadalen, Gyranfesen, ca. 63 1/20 n. Br„ DAHL 1889 (H. U. K); 
Nordre-Salten, l>. odoi·ata Bechst. f. glabrescens Sby„ Hamerö, ca. 680 n. Br„ 
Narpvandet, 3. VIII. 12, A. NoTö (H. U. K.); B. odorata Bechst„ Börseh'en, Porsanger
fjorden, ca. 700 n. Br„ t:L VIII. 99, DAHL (H. U. K.). 

1 b. Grex pse_udotortuosa m. (besondere Formen). 

Bastard-Rasse Muritllii (Gaudin) Morg. 

B. Murithii, Mauvoisin, Val de Bagnes: ca. 2000 m, 16. VIII. 76, leg. F. 0. WOLF 
(H. U. W„ Z.); Herb. C. EGLI (H. U. Z): leg. A. MERiIOD (ex Herb. SIEGFRIED H. U. Z.); 
VI. 76, leg. A. ME1i~IOD (H. U. L.); Pont Bonvoisin, Bagnes, 26. VII. 45 (1-f. U. L.) ; 
17.VIII.76, leg.FAVRA'l' (H.U.L„ E.T.H.); Alpes de Bagnes, 12.VIII.58 (H.U. L.); 
22. XII. 95, leg. J. CoAz (H. U. B.); ex herb. MERCIEli (H. Barbey-Boissier); 26. VII. 45, 
leg. E. MElWIER (H. Barbey-Boissier); ex herb. ScHEICHElt (H. Barbey-Boissier); ex herb. 
MERCIER 1893 (H. Barbey-Boissier); leg. MERMOD, 17. VIII. 76 (H. Delessert); leg. 
BERNOULLI, 14. VII. 95 (H. U. Ba.); B. nigra, espece nouvellement. decouverte en Suisse 
par Mr. MURI'l'H et fort rare, vallee de St-Nicolas, FoRES'l'IER (H. U. L.). 

2. Grex ntixta m. 

Schweiz. 

Pont de Mauvoisin, Vallee de Bagnes, B. J."Jifürithii Gaud.: VIII. 95, leg. 
F. 0. WOLF (3 Bogen H. U. Z.); 3. VIII. 92, leg. En. CORNAZ (H. U. Ba„ Z.); 23. VII. 85, 
leg. J. VET'l'Eli (H. U. Z.); 18.-19. VIII. 99, leg. E. BURNA'l' (H. Barbey-Boissier, U. Z.); 
leg. ? 1843 (H. U. L.); 6. VIII. 97, leg. En. FISCHER (H. U. B.); 22. VIII. 97, leg. 
ED.FISCHER (H.U.B.); 7. VIII. 95, leg. W. BERNOULLI (H. Barbey-Boissier); leg. C:HAVIN 
(H. Delessert); 14. VIII. 95, leg. W. BERlWULLI (H. U. Ba.); 22. IX. 95, leg. J. CoAz 
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(H. Dr. Coaz); Nr. 6 u. 13 leg. Verf., IX. 14 (H. E. T. H.); 25. VlII. 01, leg. F. 0. vVoLF 
(H. U. Z.); Alpes de Bagnes, ex herb. Fischer-Oosler (H. U. B.); aux Dreusines sur 
!es .... Alpes de Bex, 1700 m, VIII. 02, leg. WILCZEK (H. U. L.); Alpes Lemaniennes 
B. pubescens, versant frarn;ais du Pie de Lenga pres Chal1l, 1900, leg. MERC!El{ 
(H. Deies8ert); Grosstobel, Vorderrhein, Graubünden (H. Dr. HAGER); B. carpathica W., 
Davos, Dischmatal, am Stillberg Nr. 2, 1700 m, im Wuchs kaum von verrucosa 
verschiedene Bäume, 3. X. 01, F. v. TAYEL (H.E. T.H.); Val Zeznina, U.-Engadin, 
Ostseite gegen 1800 m, 31. VII. 04, leg. W. IEERNOULLI (H. U. Ba.). 

Ausland. 

B. Mm·ithii Gaud., Savoie, Vallon de Valfroide, leg. PH. Gurnrnn (2 Bogen 
H. Barbey-Boissier); Serbien, leg. lLLIC, det. E. WrnmAL (H. U. Z.); B. odorata Bechst., 
13 carpathica (W. K.), BI. u. Fl. Chia 1): Holmenasen, leg. l\L N. BLYTT (H. U. K.); 
Norges fl. B. odorata Bechst., Satersdalen: Bykle 591/2° n. Br., Dosjan, •24. VII. 01, 
540 rn. leg. BosKELAND (H.U. K.); Chria 1): Ödegaarden, 63°n. Br„ M.N.BLY'l"l' (H. U.l(.); 
Chria: Nökkelaud, M. N. BLY'l"l' (H. U. K.); Chria: Hovindbakken, 63° n. Br„ 6. VII. 62, 
A. BLYTT (H. U.K.); Throndhjem, 63-64° n. Br., leg. M.N.BLYTT (H. U. K.); B. sudetica 
Behle, Skjötrningen, Levanger, 63-64° n. Br., 22. VllI. 11, ANDrt. NOTÖ (H. U. K.); 
B. intermedia THOM„ GAitSTAD paa Vigten, 63-(14° n. Br., 7. VIII. 9(), HOFFSTAD 
(H. U. K.). 

B. Bctula pubcscens * vulya1·is X verrucosa. 

1. Grex psettdovttlgaris m. 

S eh we.iz. 

n. torfacea Schi., Herbar. w. VOGEL, Vallee du Lac de Joux, leg. THmIAS 
(H. E. T. H.); Sagne de Sle-Croix, 6. VII. 89 (H. E. T. H.); Marais de Ja Pile, Döle, 
15. VIII. 75 (H. Delessert); B. pubescens var. torfacea, Sollalex (H. U. L.); B. 
pubescens Ehrh. Solalex, Alpes de Bex (H. Barb.-Boiss.); Chasseral, leg. NÄGELI 
(H. E. T. H.); in turfaceis Gümligen bei Bern, ex herb. SHUTTLEWORTHII, 15. V. et 
rn. Vll. 38 (H. E. T. H.); Tourbiere de Gümligen, Bern, V. 57, leg. DUTOlT (H. U.L); 
Meienrnoos Nr. III u. IV, HJ13 u.14, leg. Verf. (E. T. H); Burgäschi, Solothurn, 23. VI. 70, 
leg. DucmrnruN (H. U. L.); am Katzensee, 18. VII. 68, leg. BRüGGER, ex herb. Srnc+FRIED 
(H.U.Z); Katzensee Nr.I, II u.XIV, Hl13 u.14, leg. Verf.(H.E.T.H.). 

Ausland. 

B. alba L. Sierra de Gredos, Spanien (H. U. G.); B. carpathica? Yallina de 
Doncos Spanien reg. mont. sub., VII. 52, leg. JoH. LANGE (H.D.): B. ver-rucosa X pubes
cens '? Grünberg, Telegraphenberg, 6. VIII. 92, leg. CALLrnrt (H. Barb.-Boiss.); B. gluti
nosa vVallroth, in Smolandia, leg. E. FmEs (H. Baissier); Dänemark, Maglemoor (viele 
Bogen H. U. C.). 

2. Grex mi:rta m. · 

Schweiz. 

Creux du Van, 12. VIJI. 66 (H. E. T. H.); Tourbiere du Brassus, Vaud, 3. VIII. 75, 
leg. VETTER (H. u. Z.); Tourbiere au pied de Ja Döle, ex herb. FAUCONNE'l', VII. 48 
(H. D.); B. torf'acea, marais de Ja vallee du lac de Joux, 1835, Herb. THo;iIAs in 
: H. Barb.-Boiss.); Les ponts, 23. V. 57 (H. Barb.-Boiss.); Marais de sales, Cottet, leg. 
DuTOl'l' (H. U. B.); ob Bex; Herb. EGLI in (H. U. Z.); Baum (nicht Strauch) mit herab
hängenden Zweigen in demselben Torfmoor bei Zimmerwald wie B. pubescens, 

') C:hrin. und Chia bedeutet Christiania. 
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IX. 57, ex herb. Fischer-Ooster (H. U. B.); Zimmerwald (H. U. B.); ß. carpathica W. 
= (B. pitbescens ß carpathica Koch Syn.), Zimmerwald in torfaceis, IX. 57, ex 
herb. F.-0. (H. U. B.); in Torfmooren b. Zimmerwald IX. 57, ex herb. F.-0. (H. U. B.); 
Gümligen , 15. V„ 11. VII. 38, SHU1"l'LEWORTH (H. U. Ba.) ; Meienmoos Nr. II , V, VI, 
leg. Verf„ Bünzermoos pres Bremgarten, 14. VI. 62 (H. U. L.); Riet Beltswil, 790 m, 
29. VII. 05, leg. H. K. (H. E. T. H.); Einsiedeln, 14. VII. 95, leg. C. ScnnöTEit (H. E. T. H.) 1) ; 

Katzensee, 25. VII. 09, G. ScHELLENBEHG (H. U. Z.); Katzensee Nr. III, VII, VIII, IX, 
XIII , XV u. XX, leg. Verf. (H. E. T. H.); dans !es tourbieres du Zugerberg, 9. VI. 62, 
leg. E. RA~IBEitT (H. U. L.); Ue!ialp, Glarus, leg. LEHMANN (H. E. T. H.); Selbsanft, Glarus 
(H.E.T.H.); Schmittmous bei Winkeln, St. Gallen, VIII. 06, leg. DuTOIT (H.U.B.J; 
am St. Moril.zersee, 1767 m, 17. VIII. 01 (H. Dr. CoAz). 

Ausland. 

B. obliqua Hampe. Auf dem Barackenfeld, Harz, 10. IX. 47? - Erinnert in 
den Früchten an hybricla Bechst. ! ScI-JNEIDEit - B. pubescens Ebrh„ 1903, WINKLEit; 
Hermes 1. Bains, leg. 11/I. Nou, 30. IX. 71 (2 Bogen H. U. Z.) ; B . odol'ata Bechst.., 
Smolandia , Moheda, 5. VII. 78, leg. HnTEN-CAVALLIUS (H. U. Z.) ; B. pubescens Ebrh„ 
Obourg (Hainaut), Bois, 15. u. 25. VII. 62, u. I. X„ leg. A. MAitTINIS (H. U. Z.); 
B . pubescens, Herrenwiese, 14. VII. 34, ex Mus. bot. Berol. (H. U. Z.); Im säcbs. Erz
gebirge, ex herb. GuTHNICK (H. U. B.); B. pubescens Toumcomte, Hautes Pyrenees, 
ex herb. DUTOIT (H. U. B.) ; Lithauen, IWAN, 1837 (H. U. B.); Valles Sta de Gredos, 
leg. REUTER (H. Boissier); B. pubescens, Mont noir, comune de St-Jean-Cappel, arr. 
D'Hazebrouk, 5. VIII. 55, leg. S. V. VEHCIEit (H. Boissier); B. alba L. var. glutinosa 
Trautv. , lmatra in Fennia australi, leg. REGEL (H. Boissier); 13. alba L„ leg. C. B. CLAH.KE, 
Surrey, 26. VI. 87 (H. D.); B. Aschersoniana Hayek, FI. Y. Steiermark I, p. 115, 
Hofmoor Admont, Stiria superior, 640 m, leg. GLATZ u. STIWBL, Juni l!J08 (H. U. W.); 
Flora suecica, B. oäorata Bechst„ Värmland, 5. IX. 98, leg. FnöDING (H. U. W); 
B. pubescens Ebrh„ weiblich, bei Trins, Tirol, 10. IX. 90, WE'l"l'STEIN (H. U. W .); 
B. pubescens Ehrh„ an der Waldgrenze nächst dem Hechtensee, 14. VIII, WET'l'S'l'EIN 
(H. U. W.) ; Völs nächst Innsbruck, im Burgfeld, ca. 700 m, 14. VII. 98, leg. HANDEL
MAZZE'l"l'l (H. U. W.); dito, 13. IX. 02 (H. U. W.); B. pendula Roth, Serbia, leg. lLLIC 
89, det. E. WJBIRAL (mit Callieri-Blattzähnung) (H. U. W.); B. pubescens Ehrh„ 
weiblich, bei Trins, Tirol, 8. lX. 90, WE'l"l'S'l'EIN (H. U. W.) - alba (= pubescens) 
Hoth f. ovalis Schneider; B. pubescens, einhäusig, bei Trins, Tirol, 8. IX. 90, WE'l''l'
STEIN (H. U. W.) - alba Roth f. rhomboidalis Schneider; B. alba (= verrucosa) 
X tomentosa, Ref. 3381, leg. E. S. MAHSHALL (H. U. Cambridge; Drarnmen 59° n. Br„ 
N. LUND (H. U. K.), Laurgaard i Seil, J. NOR~IANN (H. U. K.); B. carpathiw, Cbia, 
11/I. N. BLYT'l' (H. TJ. K.). 

3. Grex scissa m. 
Gümligenmoos b. Bern [Blatt von pubescens, übrige Merkmale von verru

cosa, \'. 55], leg. DUTOI'l' (H.U.L.); Zimmerwald, IX.57, ex herb. FISCHER-OOSTER 
(H. U. B.); Katzensee b. Zürich, Nr. XVI, Herbst 1913, leg. Verf. (H. E. T. H). 

4. Grex intermedia m. 
Schweiz. 

Angenähert: Katzensee b. Zürich Nr. XX, leg. Verf. (H. E. T . H.). 

Ausland. 
Flora exsiccata Austro-Hungarica: Tirolia centr. Inter parentes in pratis humidis 

ad Gschnitz prope Trins, 1300 m, WE'l"l'S'l'EIN. 'Nach SCHNEIDEit zu aurata Borkh. 

1) Beachtenswert sind die verrucosa-Merkmale in Blattzähnung und Blattspitze. 
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f. Wettsteinii, confr. das andere Exemplar der f. vVettsteinii in Tab. XXI (H. U. Z.). 
Flora serbica: B. pubescens, in salicetis suhalp. Vlasina - B. alba carpathica, 
WINKLE!t - gemahnt etwas an oycoiciensis SCHNEIDER - pitbescens x verrucosa, 
wohl zur grex intermedia rn., 1914, Verf. -

5. Grex psettdoverrttcosa m. 

Schweiz. 

Grosstobel, Vorderrheinthal (H. Dr. HAGEit). 

Ausland. 

B. glutinosa Wallr„ Schweden, Vestrogothiae in hortis, ALFR. STALIN (H. U. L.); 
B. verrucosa, Stockholm, 14. V„ 20. VIII. 58, NnrANN (H. Delessert); Serbia, leg. 
lLLIC 1890, det. WIBIRAL, Acq. Journ. 1184 (H. U. L.); cfr. fragliche Exemplare in 
H. U. Cambridge. 

C. B. pubescen.~ Ehrh. (ohne nähere Einteilung). 

Die folgende Gruppe soll lediglich zeigen, wo sonst noch in der Schweiz 
,pubescens"-arlige Formen gefunden wurden. Des spärlichen Herbarmaterials 
wegen ist eine sichere, nähere Bestimmung unmöglich. Die Mehrzahl der Formen 
würden aber wohl in die Bastard-Gruppen gehören, soviel vermutet werden kann : 

Wahrscheinlich zur alpin-knorrigen Gruppe: 

In der Alp de Nant, im Val de Nant, ob Bex, Waadt, 1700 m, 17. VIII. !.J!l, 
leg. C. (H. Dr. CoAz); B. pnbescens, alpes Jemaniennes, parmi Jes rhododendrons, 
en montant des chalets d'Essert au eo! de Plati, 2000 m, 21. VIII. 02, leg. BRIQUE'l' 
(H. D.); versant N du Co! d'Anterne, 1700 m, parmi !es genevriers. 15. VIJI. 98, le!f. 
BRIQUET (H. D.); Taillis du Pas de Prayon, au dessous du glacier de Prn.yon, 1700 m, 
23. vm. 02, leg. BRIQUET (H. D.); Hintergrund des Diemtigtales, mit Arven an der 
Wildgrimmi, 27. VIII. 04, leg. ED. FISC HER (H. E. T. H.); Am Rosegbach, Engaclin, 
1850 m, 13. \'III. 06 (H. Dr. HlJBEL); Vätlis, rechtes Ufer der Tamina, 28. VII. 08, 
leg. H. Scnrnz (H. U. Z.) ; Görhsbach ob Vättis; r. Ufer, 8. Vlll. 08, leg. H. H. ScmNz 
(H. U. Z.); Alp Tasna. Unter-Engadin. _ 1770 m, VII. 11, leg. ScnwYTER (H. Dr. Coaz); 
Val dell' Aqua, 16. VII. 02, Dr. BRUNIES (H. U. Z).; Grimsel, leg. CHARPENTIER (Hof
mus. W.). 

Gruppe des Mittellandes. 

Kt. Genf, Tourbiere de Trelasse, 24. VI. ßO, leg. Duco~DIUN (H. U. L.); Tourbiere 
sous Ste-Croix, Jura, 21. VJ. " 84, leg. J. VE'l"l'Elt (H. U. Z,); Je Sentier, Val de Joux 
(H. U. L„ H. Dr. Coaz); au fond du Creux du Van, 18. VI. 69, leg. LERCH (H. U. L.); 
Les Ponts, 25. VI. 80 et Creux du Van, VI. 66, ScHXDLER (H. Freiburg); La Sagne 
pres Ste-Croix, 20. VII. 52 (H. U. L.); La Mouille pres Ste-Croix, VI. 1911, Du'!'OIT 
(H. U. B.); Lac de Joux, VI. 56, DUTO!'r (H. U. B.); Marais des Piles, Dole, VI. G6, 
leg. BEilNE'l' (H. Barb.-Boiss.) ; i\farecage de Ja Pille pres St-Cergues, 22. VIII. 75, 
leg. E. P~iNA!W (H. Barb.-8oiss.); B. pubescens var. glabra Fiek, Creux du Van, 
8. VII. Gf> (H. U. B.); Tourbiere des Sagnettes (H. U. N.); Tourbiere des Jougny pres 
Vevey (H. JACCARD, Aigle) ; La Sagne, Jura neuch:Uelois, 23. V. 69 (H. U. L.); prope 
La tour de Gourze, supra Cully (H. U. L.); B. torfacea Schi., pres de Ja tour de Gourze 
(H. U. L.); B. intermedia ?, B. pubescens, derriere Je Chasseral, Jura bernois, 
5. VII. 48 (H. U. L.); B. alba L„ Jorat (H. U. L.); Ct. Fribourg, Tourb. de Vaulruz, 
pres Bulle, 850 m, 12. VI. 02, leg. JAQUET (H. U. W.); Bellelay, Franche montagne 
(H. U. Ba.); Schwarzenegg, Kt. Bern, VI. 04, DUTOIT (H. U. B.); Gaseltorfmoos bei 
Bern, Herbar. L. FAVRA'l' (H. U. B.); Giimligenmoos b. Bern, V. 57, DUTOI'l' (H. U. B.) ; 
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(H. U. L.); In torfaceis prope Gümligen, V. 26, ex herb. F.-0. (H. U. B.); Torfmoor 
bei Zimmerwald, ex herb. F.-0. (H. U. B.); Zimmerwald, IX. 57, herb. L. FAVRAT 

(H. U. B.); Torfmoor bei Obermuhlern, E. VII. 96, H. L. Frsc1rnn (H. U. B.); Gümligen
moos, Fr. v. TAVEL, 31. V. 79 (H. U. Z.); DUTOI'r, VI. 58 (H. U. ~.); B. alba L„ 
in Torfmooren am Uebischisee, 3. VI. 51 (H. U. B.); Borken, Trachselwald, 1831, 

ex herb. F.-0. (H. U. B.); häufig in den Torfmooren von Heime11schwand und Wachten
dornmoos, VIII. 57, ex herb. F.-0. (H. U. B.); Burgäschi, 14. VI. 72, leg. DucollrnIUN 

(H. U. L.); Klöpfimoos, Äschi, 5. VI. 81, DuCOllIMUN (H. U. L,); am Mauensee, Luzern, 
25. VI. 82, leg. H. L üSCHER (H. U. Z.); Burgern ob Bennau, an der Strasse nach 
Einsie deln, ca. 930 m, Kt. Schwyz, 20. VII. 02, leg. RrKLI (H. U. L.) ; B. carpathica W„ 

Sümpfe b. Ägeri, Kt. Zug, 1856, MAIENBURG (H. U. B.); B. torfacea Schi., Alpine Torf
moore auf dem Geisshoden b. Zug, 1856, leg. BAMBERGEit (H. U. B.); Schwantenau 

\H. E. T. H.); Wäldchen an der Strasse Sarmenstorf-Tennwil, Seetal, 28. IV. 08, 
leg. J. MEIER (H. U. Z.); Hinterbergerried, nordwestlich von Schönenberg, Kt. Zürich 

(H.E. T.H.); Kuranstalt Albisbrunn ob Hausen , Kt. Zürich (H.E.T.H.); am Uto ob 
dem Friesenberg (H. E. T. H.); Hagenmoos nördl. von Kappel, Bezirk Affoltern, Zürich 
(H. E. T. H.); W-Seite des Schwenkelberges, südl. von Dielsdorf (H. E. T. H.; Lägern, 
2V. V. 75, leg. C. C1tAMEit (I-1. E. T. H.) ; Pfäffikersee, Teichrülli, leg. 0. BusER (H. E. T. H.); 

Torfmoor zwischen Dürnten und Hinwil, Herbst 1890, leg. 0. BusER (H.E. T.H.}; Torf
stiche vom Jungholz ob Sickingen, leg. W. BEHNOULLI (I-1. U. Ba.); Andwilermoos, Kt. 
St.. Gallen (H. U. Z.); Gründenmoos bei Abtwil, leg. TH. WAHTi\IANN (H. U. Z.); Bild 

bei Winkeln, St. Gallen (H. E. T. H.); Hochmoor von Gamperfin nördl. vom Yoralpsee, 
Grabs, Kt. St. Gallen, SE. ca. 1350 m, Moorboden (H. Dr. CoAz); Rheintal bei Hheineck, 
H. Pater REHSTEINEH, Teuffen (H. U. L.); Kunkels (H. E. T. H.); Cröt im Avers, 1740 m 

(H. E. T. H.); Straffli, 1870 m, Cresta, Avers (H. E. T. H.); bei St. Moritz, Engadin 
(H. Dr. CoAz); Engadin, St. Gion bei Celerina, 1700 m, 19. VIII. 06 (H. Dr. R üBEL); 

Engadin, bewaldetes Blockmeer, 1 km S. Aela-Colani, 1950 m, 29. VI. 06 (H. Dr. R ÜBEL). 

VIII. Kapitel. 

Bestäubungs- und Keimungsversuche; die Anatomie 
der Birkenfrucht. 

Ende Februar 1914 wurden, auf den blossen Zufall hin, dass 
später 9 Blüten sich daraus entwickeln, ca. 60 Knospen in kleine 
Glaszylinder mittels Wattepfropfen eingeschlossen. Es wäre jedoch 
besser mit dem Einschliessen 1

) bis zum Laubausbruch zu warten, und 
die weiblichen Blütenstände erst beim Sichtbarwerden (die Narben 
öffnen sich erst etwas später) einzuschliessen. Den geschlossenen 
Knospen sieht man nämlich nicht sicher an, ob sie Blütenstände 
enthalten oder nicht, trotzdem die vegetativen meist schlanker und 
kleiner sind als die fertilen. 

Auf B. pseudovulgaris am Katzensee misslangen alle Versuche. 
{Es wuchsen keine Blüten in die Gläser.) 

1) Auch schon deshalb, weil die Entwicklung der Knospe gestört, ihre Pilz
erkrankung gefördert wird. 
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A.uf verrucosa Zürich ergaben drei Kätzchen ausgewachsene 
Früchte. 
1. 9 verritcosa Zürich X cJ Bastard mixta Katzensee Nr. XIII. 

Resultat 198 ausgewachsene Früchte. 
2. 9 verrvcosa Zürich 1914 a ohne Bestäubung entwickelt. Resul

tat 312 ausgewachsene Früchte. 
3. 9 verrucosa Zürich 1914 b ohne Bestäubung entwickelt. Resul

tat 320 ausgewachsene Früchte. 
In Fall 2 und 3 ist jede Bestäubung total ausgeschlossen . . Von 

Ende Februar bis Mitte Mai waren die Kätzchen abgeschlossen. 

Kreuzbestäubung. 

Zürich verrucosa <;?X. 
Katzensee Nr. XIII c). 

Zürich ver1·ucosa: 
Normale Früchte 1914. 

Kätzchen a. 

Ohne Bestäubung entwickelte Früchte: 
Zürich ve1.,.ucosa 1914. 

Kätzchen b. 

Ohne. Bestäubung entwickelte Früchte: 
Zürich verrucosa 1914. 

Fig. 21. Die aus den Versuchen resultierenden Früchte. 
Vergr. 5: 1. 

Geerntet wurden die Früchte Ende Juli, als die Kätzchen am Zer
fallen waren. Die Früchte wurden z. T. anatomisch untersucht mit 
dem Resultat, dass die untersuchten alle taub waren. Die übrigen 
wurden ausgesät (auf Erde). Im gleichen Herbst ging keine Saat 
auf!), während nach WILLKOMM (1887) der Same 2-3 Wochen nach 
der Aussaat aufgehen soll. Es waren also offenbar alle Früchte taub. 

Wir können nur auf die Umrisskizzen Fig. 21 verweisen, die 
die allerdings klein gebliebenen Früchte zeigen; wir betonen, dass 

1) Auch im nächsten Frühjahr nicht. 
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überhaupt die Früchte unserer verrucosa Zürich im Jahre 1914 kleiner 
geblieben sind und dass ebenso kleine wie die aus den V ersuchen 
stammenden sonst am Baum gefunden wurden, teilweise mit nach
weisbarem Keimling. 

Zur Beurteilung der experimentell erhaltenen Früchte war die 
vorherige an~tomische Untersuchung der nomalen Frucht nötig. Die 
Literatur darüber ist spärlich. Nur der vortreffliche alte TH. HARTIG 
stellt in seiner "Naturgeschichte der forstlichen Kulturgewächse" 
(1851 S. 262) den Bau des reifen Früchtchens und Samens richtig 
dar und erwähnt namentlich auch das Nährgewebe. Seine Darstellung 
scheint aber meist übersehen worden zu sein, mit Ausnahme von 
WILLKOMM (1887); denn alle systematischen Werke bezeichnen den 
Samen als endosperm 1 o s. So sagt z. B. REGEL, Betulaceae in 
DE CANDOLLE, Prodromus Bd. XVI 2 S. 161 bei der Familiendiagnose: 
"Same hängend, endospermlos; Schale sehr dünn, mit dem Endocarp 
verwachsen" (auch letzteres ist unrichtig). BENTHAM et HooKER, 
genera plantarum V ol. III S. 402 sagen : „ Familie der Cupuliferen: 
Albumen 0". WINKLER (i904): Semen exalbuminosum, SCHNEIDER 
(1906) Endosperm fehlend. 

In Fig. 22 A-Nhaben wir die anatomischen Befunde für B. verru
cosa Zürich, Material des Jahres 1912 dargestellt. Die Fruchtschale 
besteht aus mehreren Schichten stark verdickter, langgestreckter 
Zellen, von denen die äusserste dunkelgelb-braun gefärbt ist und die 
englumigsten Zellen aufweist ( G). Die Zellwände zeigen spiralig 
angeordnete Poren ( N). Wenn, was häufig geschieht (~iehe unten), 
die Ovula resp. jungen Samen in frühem Stadium absterben (A, I, K, 
L, M), dann bildet die Fruchtschale nach innen ein lockeres, luft
reiches Füllgewebe aus (A, f), ebenfalls mit porös verdickten 
Zellen (L,f). 

Die Samenschale ist sehr dünn, wenigstens stellenweise zwe1-
schichtig ( Gss), mit einer etwas zerdrückten, schwächern innern 
Zellschicht; sie ist mit der Fruchtschale nicht verwachsen (Gs8, Css, 
D, E, F). Die Flächenansicht gibt Fig. 22 H. 

Auf die Samenschale folgt nach innen eine 2-5schichtige Hülle 
von Perisperm, die aus grossen Zellen besteht (C, D, E, F, G). 
Auf der Innenseite des Perisperms kann, am besten da, wo sie die 
seichten Einbuchtungen je zweier zusammenstossender Perispermzellen 
überbrückt, die feine Haut des ehemaligen Embryosackes undeutlich 
erkannt werden ( G). (An andern Stellen unserer Präparate erschien 
die innere Schicht der Samenschale als strukturlose Embryosackhaut 
und der wirkliche Embryosack konnte dort nicht erkannt werden. 
Statt mit Perisperm hätten wir es dann mit Endosperm zu tun. 



Fig. 22. Anatomie von Frucht und Same der B. verriicosa Ehrh. von Zürich 1912. 

A. Ausgewachsene taube Frucht mit den blossgelegten verkümmerten Samen; 
die vordere Hälfte der Fruchtschale abgehoben! (Vergr. 33.2: 1). 

B. Same aus einer guten Frucht, nach Entfernung der Fruchtschale (Vergr. 33.2: 1). 
C. Längsschnitt durch eine normale Frucht mit Samen (Vergr. 33.2 : 1 ). 

D-P. Querschnitte durch die samenhaltige Frucht in verschied. Höhe (Vergr. :JJ.2: 1). 
G. Schichtfolge in Frucht und Samen (Vergr. 200: 1). 
H. Samenschale von der Fläche gesehen (Vergr. 266: 1). 

I u. K. Querschnitt durch eine taube Frucht mit verkümmerten Samen (Vergr. 33.2: 1). 
L ii. M~. Detail zu ]( und I (Vergr. 200 : 1 ). 

N. Oberfläche der Fruchtschale (Vergr. 266: 1). 

eh. = chalaza; e. = Embryo; e. s. = Embryosack; f'. = Füllgewebe; fr. s. = 
Fruchtschale; g. = Gefässbündel; k. = Kotyledon; o. = Ovulum; p.- = Plumula; 
pl. = Placenta; p. sp. = Perisperm; r. = Radicula; ss. = Samenschale; s. v. = Same 
{verkümmert). 
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Ersteres ist aber sicher konstatiert.) Der Keimling liegt verkehrt 
im Samen. C gibt den Längsschnitt, D-F die Querschnitte in der 
Höhe der Radikula, der Plumula und der Kotyledonen. 

Ursprünglich sind zwei Ovula vorhanden. Nach erfolgter Be
fruchtung wächst das eine viel rascher als das andere und wird 
zum Samen (siehe NAWASCHIN 1894). Das verkümmerte Ovulum 
kann dann noch am reifen Samen hängend gefunden werden, ebenso 
ein Stück des Samenträgers, B (siehe auch die Fig. 2 bei HARTIG, 
1851 s. 262). 

Auch die Querschnitte D-F zeigen den Samenträger noch als 
Verdickung der Samenschale im Schnitt, besonders deutlich E, wo 
das Gefässbündel noch zu erkennen ist. 

Oft aber sterben beide Ovula resp. jungen Samen in frühem 
Stadium ab, während die Frucht sich äusserlich ganz normal fertig 
entwickelt. A zeigt die beiden an der Placenta hängenden ver
kümmerten Samen; K und 1 zeigen die Querschnitte durch eine 
solche taube Frucht, je nachdem die verkümmerten Samen im 
Schnitte getroffen wurden oder nicht. (Oft fallen beim Präparieren 
die verkümmerten Samen heraus, so dass nichts als ein grosses Loch 
im Füllgewebe der Fruchtschale bleibt.) Ein abgestorbener ver
kümmerter Same besteht aus dunkel gelbbraunen geschrumpften 
Zellen (L). 

Bekannt ist die grosse Zahl tauber Früchte bei Betula. HARTIG 
(1851 S. 271) sagt: man müsse einen Birkensamen schon als sehr 
gut bezeichnen, wenn das 3.-4. Samenkorn keimfähig ist. 

Ähnlich WILLKOMM (1887 S. 315): "Die mannbaren Birken tragen 
meist alljährlich reichlich Samen, aber ein beträchtlicher Teil des
selben pflegt taub zu sein. Dauer der Keimkraft nur kurze Zeit, 
höchstens bis zum nächsten Frühling. Der im Juli abfliegende Same 
keimt nach 2-3 Wochen, während der überwinterte und im Frühling 
ausgestreute Same erst nach 4-5 Wochen, oft gar nicht aufläuft." 

Auch bei unserm Material zeigte sich, wie erstaunlich selten 
die normalen Früchte mit ausgebildetem Samen sind. Verriteosa 
Zürich besass in den Jahren 1912-1914 die folgenden normalen 
Früchte, ausgedrückt in Prozenten der tauben. 1912 = 13°/o, 
1913 = 1/s 0/o, 1914 = 3-5 °/o. 1915 hat dieser Baum keine <.;? Blüten 
angesetzt. 

Es sieht aus, als wirkte der günstige Sommer 1911 aµf reichen 
Fruchtansatz 1912, und als wäre im folgenden Jahr der Baum dann 
erschöpft. Von aussen kann man den Früchten nicht ansehen, ob 
sie taub oder gut sind; die schönste und grösste Frucht kann leer 
sein, ein scheinbar verkümmertes Früchtchen aber einen normalen 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. 60. 1915. 7 
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Keimling enthalten. Zur Festsetzung der 0/o-Zahlen braucht nun 
nicht jedes einzelne Früchtchen geschnitten zu werden. HARTIG (1851) 
schlägt die Nagelprobe zur Untersuchung der Keimfähigkeit vor. 
Noch einfacher und sehr sicher sind die Früchte mit Hülfe des ver
schiedenen spez. Gewichtes zu trennen. In 96°/oigem Alkokol 
sinken gute Früchte sofort unter, taube schwimmen solange, bis die 
im Innern enthaltene Luft durch den langsam eindringenden Alko
hol verdrängt ist. Mit Wasser geht die Trennung nicht, aber es 
wird sich eine unschädliche Flüssigkeit finden müssen, die sowohl 
die Trennung, als auch späteres Aussäen der als gut befundenen 
Früchte erlaubt. Mit Hülfe dieses Mittels bestimmten wir unsere 
Prozentzahlen aus grösserm Material, indem pro Jahrgang mehrere 
Portionen a ca. 200 oder mehr Früchte untersucht wurden, und 
schliesslich von diesen Portionen das Mittel als für den Jahrgang 
gültig genommen wurde. Wie schon oben betont, hat es wenig 
Sinn, hier feste Prozentzahlen aufstellen zu wollen. Dieselben scheinen 
zu variabel zu sein. 

Ebensowenig kann man allgemein gültige 0/o - Zahlen für die 
Bastarde aufstellen. Wir fanden zwar bei wenigen untersuchten 
Beispielen immer kleine Zahlen von normalen Früchten, doch bevor 
ein wirklich umfassendes Material untersucht ist, sollen besser keine 
Zahlen gegeben werden. 

Dass aber auch bei kleinster 0/o - Zahl eben doch genügend 
normale Früchte entstehen, um eine Fortpflanzung zu garantieren, 
zeigen folgende Zahlen. · . 

Das Samenhaltigkeitsprozent der Friichte eines gewissen Bastardes 
von Mauvoisin (Nr. 6, Herb. E. T .. H.), beträgt 1914 = 3/4. Der 
kleine Baum, als Beispiel einer sicher in der Entwicklung ihrer 
Früchte durch das Klima (1680 m. ü. M.) stark behinderten Birke, 
trägt pro Jahr rund 50-100 Kätzchen a ca. 2-300 Früchte. Die 
Summe der Früchte schwankt zwischen 10000 und 30000. Fast 
100 bis gegen 300 gute Früchte hätte also auch dieser Baum pro 
Jahr zur Verfügung. Im Lauf der vielen Jahre, die der Fruchtansatz 
dauert, muss also wohl einmal ein Nachkomme zu erwarten sein. 

Es wurden der Vollständigkeit halber auch einige Aus'saaten ge
macht. 

Auf die Anregung von PROF. SCHRÖTER hin hatte die Samen
kontrollstation Oerlikon-Zürich die Güte, nicht nur unsere Proben 
zu untersuchen, sondern uns auch ihre seit 1876 gemachten Erfah
rungen über die Keimung der Betula-Samen zur Verfügung zu stellen. 

Allgemein sagt ST!WLER über die Keimung des Birkensamens 
folgendes aus: 
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„Die Keimkraft ist sehr mässig. Das Keimprozent wechselt sehr 
bedeutend, da der Same seine Keimkraft rasch verliert. Im Mittel 
unserer 435 Versuche aus den Jahren 1876-1913 beträgt die Keim
fähigkeit 25 °/o. Im Jahre 1912/13 betrug die mittlere Keimfähigkeit 
36 °/o, die minimale 6 °/o, die maximale 92 °/o. 1913/14: im Mittel 
25 °/o, im Minimum 4 °/o, im Maximum 55 °/o. 

Beachtenswert sind die folgenden Spezialresultate betreffend drei 
Proben von unserm Material. 

I. Von unserer B. verriicosa Zürich 1914- mit (von uns bestimmt) 
3-5 ° /o samehhaltenden Früchten wurden zwei Proben untersucht. 

Die Zeit des Versuches beanspruchte 23 Tage. 

1. Probe: 
im Licht 
im Dunkeln 

2. Probe: 
im Licht 
im Dunkeln 

1 o;o l 
10 °/o 

7 °/o J 
7 °/o 

Die Keimung im Licht und im 
Dunkeln geschah auf Tonzellen; 
im Licht im freien Zimmer, im 
Dunkeln in den Thermographen 
bei intermittierender Wärme. 

Beide Proben ,haben auf Erde gar nicht gekeimt. Dies 
lässt uns etwas leichter unser eigenes negatives Aussaatresultat ver
stehen: Von ca. 20000 im Juli und August 1914 in 16 verschiedenen 
Proben ausgesäeten verriicosa- und Bastard-Früchten ist bis Anfang 
Mai 1915 kein einziger Sämling aufgegangen. 

Den Widerspruch zwischen unsern °/o-Zahlen und denjenigen der 
Versuchsstation erklären wir uns dadurch, dass wir unsere Zahlen 
aus einem grössern Material als Mittel bestimmt haben, bei den V er
suchen aber nur kleine Mengen (je 200 Früchte) benutzt wurden. 
Darum wohl auch die grossen Differenzen (10 °/o bis 1 °/o). 

II. Von einem Bastard B. tortuosa X verrucosct Nr. 6, dessen 
keimlinghaltende Früchte wir zu 3/4 °/o berechnet hatten, brachte die 
Versuchsanstalt nichts zum Keimen." 

WEINZIERL 1) gibt die mittlere Keimzahl für pubescens und verrii
cosct aus allerdings nur wenigen Proben mit 22 °/o an. 

RAFN (1887-1912) sagt von der mittleren Keimfähigkeit der 
B. verriicosct: „In den ersten 15 Jahren 16 °/o, in den letzten 10 Jahren 
29°/o, in den letzten 5 Jahren 44- 0/o." 

Dies alles ergibt als Grundsätze zu weitem Untersuchungen über 
die Keimkraft der Birken: 

1. Das Untersuchungsobjekt ist · gründlich zu bestimmen (nament
lich auf Bastardnatur .hin zu untersuchen). 

') Laut frcll. brieflicher Mitteilung. 
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2. Es müssen sehr grosse Aussaaten gemacht werden (mindestens 
viele Hunderte von Früchten pro Probe). 

3. Die Aussaatzeit ist zu berücksichtigen, da die Früchte ihre 
Keimkraft bald verlieren. 

i. Aus gefundenen Einzel-'i.'atsachen dürfen vorläufig nicht all
gemeine Schlüsse geg;ogen werden; denn jedes einzelne Individuum 
scheint zu verschiedener Zeit eine verschiedene Keimfähigkeit zu be
sitzen. 

5. Ob Bastard-Samen verminderte oder normale Keimfähigkeit 
besitze, ist wegen der grossen Variabilität dieses Merkmals sehr schwer 
zu sagen. 

Zusammenfassung. 

1. Ein reiches lebendes und getrocknetes Material von Exem
plaren der Betula alba L. wurde in 12 Merkmalen verglichen, 
50 Exemplare davon in Tabellen mit Figuren dargestellt; das Haupt
merkmal (relative Flügelbreite der Frucht) wurde variationsstatistisch 
verfolgt. 

2. Als wertvollstes differentialdiagnostisches Merkmal erwies sich 
die relative Flügelbreite, resp. deren Variationskurve im einzelnen 
Kätzchen und ihre Koeffizienten. 

3. Als die dem untersuchten Material am besten Rechnung tra
gende Auffassung des Formenkreises der B. alba L. ergab sich die 
folgende schon von REGEL vermutete: 

B. alba L. besteht aus zwei extremen Sippen, B. verritcosa 
und B.pubescens, und zahlreichen, durch Kreuzung derselben ent
standenen Mischformen. Die reinen Sippen treten in den unter
suchten Grenzgebieten, wo sie allein vorkommen, in extremer 
Ausbildung ganz rein und konstant auf; in den untersuchten 
Mischgebieten finden sich viele offenbar reine i:errucosa, wenige 
bis gar keine reine pubescens und viele habituell der pubescens 
ähnliche, in den Fruchtmerkmalen aber von verrucosa beeinflusste 
Formen. 

4. Die Art der Mischung der Merkmale ist eine sehr mannig
faltige; es konnten folgende Fälle auseinandergehalten werden .= 

a) In~ermediäre Ausbildung der sämtlichen Merkmale. 
b) Mosaikbildung durch Aufspaltung einzelner Merkmale 

a) am gleichen Organ (siehe Tab. XVIII, XIX), 
ß) an verschiedenen Zweigen derselben Pflanze (Fig. 12). 

c) Vereinigung beider Fälle a) und b ). 
d) Dominanz des einen Elters (goneocline Bastarde). 
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5. Für bisher als Varietäten oder Subvarietäten der pubescens 
aufgestellte Sippen ergab sich folgendes: 

die var. tortuosa Ledebour zeigte sich als extremst ausge
bildet, reinste pubescens; 

die var. carpathica W. et K. zerfällt in zahllose differente 
Bastarde; 

die var. Murithii (Gaud.) Gremli lässt sich in einer der vielen 
Formen, die als solche am locus classicus gesammelt wurden, 
als Lokalrasse aufrecht erhalten. · 

6. Die schweizerischen Birken lassen sich gruppieren wie folgt: 

Reine verrucosa ist häufig und geht bis zur Baumgrenze. 
Reine pubescens ist nur als seltene Rasse tortuosa in der 

subalpinen Stufe der Alpen erhalten; alle übrigen knorrigen 
Alpenbirken sind durch verrucosa mehr oder weniger beeinflusste 
tortuosa, auch die Murithii. Die pubescens-Formen des Mittel
landes sind nirgends rein. 

7. Ganz normal aussehende Früchte der verschiedensten Betulae 
€rweisen sich in hohem Prozentsatz als taub. Die guten Samen ent
halten (entgegen den meisten Literaturangaben) ein deutliches Peri
sperm und der Same ist mit der Fruchtschale nicht verwachsen. 

8. B. verrucosa besitzt ein groi;;ses Ftuchtungsvermöge'n: vor Be
stäubung geschützte Kätzchen entwickelten Hunderte von anscheinend 
normalen Früchten; ob darunter sich solche mit parthenogenetisch 
€ntwickelten Samen befinden, ist nicht festgestellt. 



Dia.gnosenta.bellen 
(mit Figuren). 

1. Tabellen der reinen Formen. 
B. verrucosa Ehrh. em. Morg. und B. pubescens Eh1;h. em. Morg. ssp. 

tortuosa (Ledeb.) Schneider em. Morg. 

A. Aus dem Grenzgebiet, wo nur die eine reine Art vorkommt. 

(Tabellen I-V.) 

Tabelle I. 
Material: 

B. pubescens, Norwegen Nr. I, 

Jerkin, Dovrefjeld, leg. M. N. BLYTT. 
Ein einzelnes abgetrenntes 

Fruchtkätzchen. 

(1 '=0 51!:001 

- y. 0 L/- 8 12 1(, 20 2" 2~ 

(') = 010 

@.~. r_·'\ 
1 i ' 

~@.> '··· 
Q 

Merkmal: 

ti +f2 

1. ~ (s. Fig. 1) Mittlere Fruchtflügelbreite < 
Fruchtbreite 1) . . . . . p 2y 

2. h = miltl.Frucht- Mittel d. Fruchtflügel nicht od. 
flügelhöhe kaum über d. Basis d. Nar-

benarme vorgezogen . p 

3. Fruchtform Frucht breiter als b. verrucosa p 

4. Fruchtbehaarung Fruchtspitze und benachbarte 
Flügelpartien deutl. behaart p 

5. Fruchtschuppen- Mittellappen und Seilenlappen 
form deutl. nach oben vorgezogen p 

6. Fruchtschuppen- Am Rand und auf d. Rücken 
behaarung deutlich behaart p 

7. Blattform 

8. Blattbehaarung 

9. Blatt-Textur 

10. Wachsharzwar-
zen d. Zweige 

11. Zweigbehaarung 

12. Habitus 

Resultat: B. pubescens Ehrh. em. l\forg. ssp. tortuosa (Ledeb.) Schneider em. Morg. 

1) Gilt bei den reinen Sippen auch für die einzelnen Früchte, nicht nur für 
das Mittel des Kätzchens. Zur genauen Bestimmung sind auch M ( < 0.77) und 
11 (< ± 0.14) mit zu berücksichtigen. 

2 ) p = pubescens. 
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Tabelle II. 

B. pubescens, Norwegen Nr. II, 

Jerkin, Dovrefjeld, leg. M. N. BLYTT. 

Material: 

Ein einzelnes abgetrenntes 
Fruchtkätzchen. 

()105 10 1.5 2.0 2.5 
/'1~0G5:!:001 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite< Fruchtbreite . . p 

2. Mittel der Fruchtflügel nicht oder kaum über 
die Basis der Narbenarme vorgezogen . p 

3. Frucht breiter als bei verritcosa p 

4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 
deutlich behaart . . . . . . p 

5. Mittellappen und Seitenlappen deutlich nach 
oben vorgezogen . • . p 

6. Am Hand und auf dem Rücken deutlich be-
haart. . p 

7. -12. Kein Material zur Verfügung. 

Resultat: 

B. pitbescens Ehrh. emend. Morg. ssp. tortuosa 
(Ledeb.) Schneider em. llforg. 

Tabelle III. 

Material: 
B. pubescens, Norwegen Nr. III, 

Maalselven, Troms6amt, leg. M. N. BLY'l'T. 
Ein einzelnes abgetrenntes 

Fruchtkätzchen. 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite <Fruchtbreite . p 

2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis ·der 
Narbenarme vorgezogen . p 

3. Frucht breiter als bei verrucosa . . p 

4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 
deutlich behaart . p 

5. Mittellappen und Seitenlappen deutlich nach 
oben vorgezogen . . . p 

6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich be-
haart . . . p 

7.-12. Kein Material zur Verfügung. 

Resultat: 

B. pubescens Ehrh. emend. Morg. ssp. tortuosa 
(Ledeb.) Schneider em. Morg. 
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Original-Etikette: 

Kola-Expeditionen 1887, 
B. odorata Bechst. 

Hans Morgenlhaler. 

Tabelle IV. 

Herbarmaterial von: 

29. Juli. Lapponia murmanica prope 
pagum Voroninsk, 

Bot. Museum d. k. k. Univ. Wien. 

leg. A. Osw. KIHLJVIANN. 

,.A 1. Mittlere Fruchtflügelbreite.< Fruchtbreite p 
2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

' ' 
der Narbenarme vorgezogen p 

OS 10 15 zo 2~ 3. Frucht breiter als bei verrucosa p 
f'l~073:':Q.01 4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart 1) • p 
5. Mittellappen und Seitenlappen deutlich nach 

oben vorgezogen ]J 

6. Am Rand deutlich behaart., auf dem Rücken 
schwach p 

7. Blatt rundlich, kurz zugespitzt p 

8. Unbehaart auch in den Aderwinkeln 2 ) p 

9. Blatt derb und dick p 

10. W achsharzwarzen fehlen p 

11. Junge Zweige behaart p 

12. Zweig derb und starr, von gedrängtem \Vuchs p 

Res u 1 tat: A. pubescens Ehrh. em. Morg. ssp. toi·tuosa (Ledeb.) Schneider. em. l\forg. 

1) Da die Behaarung der Fruchtspitze wohl stark, aber nur fein ist, ist sie in 
der Figur etwas verloren gegangen. 

2) Dieses Exemplar zeigt, dass auch typische pubescens kahle (oder verkahlte) 
Blätter besitzen kann. In der Folge wird also kahlen Blättern kein Bestimmungswert 
beigelegt werden können, ausgenommen bei reiner i;errucosa. 
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Tabelle V. 

Original-Etikette: 

H. Ross Herbarium Siculum (Nr. 774). Herharmaterial von: 

B. verrucosa Ehrh. f. aetnensis (Raf. p. sp.). 
In nemoribus reg. mont. et subalp. - Ätna. 

Herb. Delessert, Goll. generale 
Nr. 774, Genf. 

IX. 1909. leg. H. Ross, coll. 

1. Mittlere 1) Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . v 2) 

~~ 
2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die Basis 

der Narbenarrne vorgezogen V 

05 10 1.S 2.0 2~ 

ll-11lt=001 
3. Frucht schmäler als bei pubescens V 

4. Fruchtspitze nicht oder kaum behaart, Flügel 
nicht behaart V 

5. Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen V 

6. Am Rand und auf dem Rücken schwach be-
haart V 

7. In Form und Zahnung ziemlich deutlich ve1Tu-
cosa V 

8. Kahl, auch in den Aderwinkeln V 

9. Dünn und membranös V 

10. Wachsharzwarzen spärlich vorhanden. V 

11. Junge Zweige unbehaart V 

12. Zweige fein und dünn ?! 

Resultat: B. vernicosa Ehrh. em. iVIorg. 

1) Da bei der Bearbeitung eines grossen Materials wegen. der grossen Arbeit 
nicht für jedes Exemplar die genaue Kurve berechnet werden kann, geben wir hier 
diese Diagnose, die auch für die Mehrzahl der einzelnen Früchte stimmt. Wenn 
einmal ein Bastard und reine vei-rucosa getrennt werden sollen, so ist dann der 
genauere Wert M> 1.48, sowie a > ± 0.16 (siehe Diagnose S. 77 für verrucosa) 
mit zu berücksichtigen. 

2) v = verrucosa. 
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B. Aus dem Mischgebiet. 
(Tabellen VI-XVI.) 

Tabelle VI. 
Material: B. verntcosa Ehrh., Zürich. 

Der lebende Baum von 1912-14. Garten des landwirtschaftl. Instituts der 
Eidg. Techn. Hochschule. 3 Fruchtkätzchen a, b u. c von 1912 u 

3 Fruchtkätzchen a, b u. c von 1913. 

· 1 
1. 

~ 2. d' 

~§ 3. 
~E 4. 
~~ 

5. -;:; 
~ 6. 

1. 

~1 2. d" 

°'"' = 3. -"' ~~ 4. 
<3 

5. 
~ 6. 

····· .. . b /\ 
\< ~9\:ia. ~ 

' 

-Y- 0 't 8 11. 1C, 20 :h w 
f'1-18.n 

-'t 0 't 8 12 1(, :w 2'1- 28 
('1~107t, 

Fig. zu 1912. Fig. zu 1913. 

Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . . 
Mittel der Fruchtflügel deullich über d. Basis d. Narbenarme vorgezogen 
Frucht schmäler als bei pubescens . 
Fruchtspitze nicht oder kaum behaart, Flügel nicht behaart 
Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen . . 
Am Rand und auf dem Rücken schwach behaart . . 

Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . . . . . . 
Mittel der Fruchtflügel deutlich über d. Basis d. Narbenarme vorgezogen 
Frucht schmäler als bei piibescens . . 
Fruchtspitze nicht oder kaum behaart, Flügel nicht behaart 
Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen . . . 
Am Rand und auf dem Rücken schwach behaart . . . . 

""' 17. Blatt !:;,- bis <)-förmig, lang zugespitzt, ungleich doppelt gezähnt 
;;; 8. Blatt kahl. auch in den Aderwinkeln . 
::i 9. Blatt dünn und membranös . . . . 

°'"' 10. Wacbsharzwarzen spärlich vorhanden 
;; 11. Junge Zweige unbehaart 1) . . • • 

- 12. Zweige fein und dünn, hängend, lockere Krone 

Res u 1 tat: B. verriicosa Ehrh. em. Morg. 

V 

V 

V 
V 
1) 

V 

V 

V 
V 

V 

V 

V 

V 
V 

V 

V 

V 
V 

1) Die wenige Monate alten Zweige sind leicht behaart und tragen gleichzeitig 
wenige \;y achsharzwarzen. 
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Tabelle VII. 
B. verrucosa Ehrh. Herbarmaterial von: 

Holmesstrand leg. BLYTT. Universität Christiania. 

~'~ 
05 1.0 1.5 20 2" 

/YJ~190:':.002 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . . 

2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die Basis 
der Narbenarme vorgezogen 

3. Frucht schmäler als bei pubescens . . 
4. Fruchtspitze nicht oder kaum behaart . 

5. Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen. 

6. Am Rand und auf dem Rücken schwach be-
haart . 

7 _ Blatt O-förmig, lang zugespitzt, ungleich doppelt 
gezähnt . 

8. Blatt kahl, auch in den Aderwinkeln 

9. Blatt dünn und membranös . 

10. Wachsharzwarzen spärlich vorhanden 

11. Junge Zweige unbehaart 

12. Zweige dünn und fein . ' 

' Resultat: B. verrucosa Ehrh. em. Morg. 

Tabelle VIII. 

B. veri·ucosa Ehrh. Dänemark. Material: 

V' 

V 

V 

V 

V' 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

Insel Seeland Nr. VII, leg. Dr. ÜSTENFELD. Ein ganzes Fruchtkätzchen 

0 5 10 15 2 0 "2~ 
1'1-1.C,1t.001 

(§)!Ji) 
1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . . 

2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die Basis 
der Narbenarme vorgezogen. . . 

3. Frucht schmäler als bei pubescens . . . 
4. Fruchtspitze kaum behaart . . . . . . 

5. Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen 

6. Am Rand und auf dem Rücken schwach be-
haart . . 

7 -12. Kein Material zur Verfügung. 

Resultat: B. verruco.rn Ehrh. em. Morg. 

V 

V 

V 

V 

V 

V 
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Tabelle IX. 

B. verrucosa Ehrh. Material: 

Katzensee (Kt. Zürich) Nr. X leg. Verfasser. Der lebende Baum 1913. 

·~~· 
05 1.0 15 2.0 :Z.?' 

1'1-.200:!:002 

C§)Cf) 
A 
1fa 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . V 

2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die Basis 
der Narben:irme vorgezogen V 

3. Frucht schmäler als bei pubescens . V 

4. Fruchbpitze nicht oder kaum behaart V 

5. Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen . V 

6. Am Rand und auf dem Rücken schwach be-
haart . V 

7. O-förmig, lang zugespitzt, ungleich doP1Jelt ge-
zähnt . . . . . . . v 

8. Unbehaart, auch in den Aderwinkeln v 

9. Dünn und membranös v 

10. vVachsharzwarzen vorhanden V 

11. Junge Zweige unbehaart . . v 

12. Zweige dünn und fein, hängend, lockere Krone v 

Resultat : B. verrucosa Ehrh. em. Morg. 

Tabelle X. 

B. veri·itcosa Ehrh. Material: 

Katzensee (Kt. Zürich) Nr. XI leg. Verfasser. Der lebende Baum 1914. 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . V 

2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die Basis 

' 05 1.0 1.5 20 2~ 

rvi~2.15:!:0.02 

der Narbenarme vorgezogen . • V 

3. Frucht schmäler als bei pitbescens . V 

4. Fruchtspitze nicht oder kaum behaart V 

5. Seitenlappen zurückgebogen . V 

6. Am Rand und auf dem Rücken schwach be-
haart . V 

7. O-förmig, lang zugespitzt, ungleich doppelt ge-
zähnt . v 

8. Unbehaart auch in den Aderwinkeln v 

9. Dünn und membranös v 

10. Wachsharzwarzen vorhanden v 

11. Junge Zweige unbehaart . . v 

12. Zweige dünn und fein, hängend, lockere Krone v 

Resultat: B. 1;errucosa Ehrh. em. Morg. 
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Original-Etikette: 
B. oycowiensis Besse 

B. alba L. ß ve1Tucosa Wallr. 
In valle oycowiensi prope 

Gebuttow 
D. HERB!CH 1858. 

~~~~~~L_J______ 

0.5 1.0 1.5 2.0 '.l' 
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Tabelle XI. 

= B. pendula Roth 
var. oycowiensis (Besse) Reg. 
21. V. 03. det. H, WINKLEit. 

Herbarmaterial 
von: 

Herb. Musei 
Palat. Vindob. 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . v 
2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . v 
3. Frucht schmäler als bei pubescens . v 
4-. Fruchtspitze nicht behaart v 
5. M.ittel!appen kurz, seitliche zurückgebogen v 
6. Am Rand und besonders auf dem Rücken 

schwach behaart . v 
7. Blatt zl. keilförmig, zl. lang zugespitzt, zl. klein v 
8. Blatt unbehaart, auch in den Aderwinkeln v 
9. Blatt dünn und membranös . v 

10. Wachsharzwarzen reichlich vorhanden v 
11. Junge Zweige unbehaart . v 
12. Zweige ziemlich fein und dünn v 

Resultat: B. verritcosa Ehrh. em. Morg. 

Original- Etikette: 
B. oycowiensis Besse 

Oycow in Polen 
BILUIEK. 

c" < 
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Tabelle XII. 

= B. pendula Roth 
var. oycowiensis (Besse) Reg. 
21. V. 03. det. H. WINKLER. 

Herbarmaterial von: 
Herb. Musei. Palat. 

Vindob, 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite v 
2. Mittel der Fruchtflügel deutlich Über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . v 
3. Frucht schmäler als bei pubescen.~ . v 
4. Fruchtspitze kaum behaart . v 
5. Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen v 
6. Am Rand und besonders auf dem Rücken 

schwach behaart. v 
7. Blatt zl. keilförmig, zl. lang, zugespitzt, zl. klein v 
8. Blatt unbehaart, anch in den Aderwinkeln v 
9. Blatt dünn und membranös . v 

10. Wachsharzwarzen vorhanden v 
11. Junge Zweige unbehaart . v 
12. Z\veige ziemlich fein und dünn v 

Resultat: B. verrucosa Ehrh. em. Morg. 
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Tabelle XIII. 
Original-Etikette: 

B. · BALANSA, Plantes d'Orient, 1866. 
B. alba L. 

Region alpine du Lazistan pres de 

Dürfte in den Formenkreis der 1 

alba tortuosa gehören. 
29. XII. 03. teste c. K. SCHNEIDER. 

Djmil, 2200 m, August. 

B. pendiila Roth 1 

var. vulgaris Reg. 
det. H. WINKLER 1903. 

Herbarmaterial von: 
Herb. Musei. Palat. 

Vindob. 

o.s 1 o 1 5 2 .0. V 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite . . p 
2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . . . 
3. Frucht . breiter als bei verrucosa. 
4. Fruchtspitze deutlich behaart . . 
5. Mittellappen und Seitenlappen deutlich nach 

oben vorgezogen . . . . . . 
6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich be-

haart . . . 
7. Ziemlich rundlich . 
8. Blatt behaart . . 
9. Blatt derb und dick 

p 
p 
p 

p 

p 
p 
p 
p 

10. Wachsharzwarzen fehlen . p 
11. Junge Zweige behaart . . p 
12. Zweige derb und starr p 

'Resultat: B. pubescens Ehrh. em. Morg. ssp. tortuosa (Ledeb.) Schneider. em. Morg. 

Tabelle XIV. 
Original· Etikette: 

B. tomentosa Reitt. et Ab. = B. pubescens 
Herbarmaterial von: 

Kt. Graubünden: Berninagehiet, hinter Muot da Cresta 
im Alnetum 

Bot. Mus. der Eidg. Techn. 
Hochschule Zürich. 

23. VIII. 1909. 

0.5 1.0 1.5 2.0 25 

leg. Dr. ED. RüBEL, 
teste M. R!KLI, VI. 1912. 

1. Mitllere Fruchtflügelbreite <Fruchtbreite . p 
2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis der 

Narbenarme vorgezogen . p 
3. Frucht breiter als bei verrucosa . p 
4. Fruchtspitze deutlich behaart . . p 
5. Mittel- und. Seitenlappen deutlich nach oben 

vorgezogen . p 
6. Am Rand stark, auf dem Rücken zl. schwach 

behaart . . . p 
7. Blatt deutlich rundlich, kurz zugespitzt . p 
8. Zerstreut behaart bis kahl p 
9. Derb und dick p 

10. W achsharzwarzen fehlen . p 
11. Junge Zweige stark behaart. p 
12. Zweige derb und starr, gedrängter Wuchs . p 

Resultat: B. pubescens Ehrh. em. llforg. ssp. tortiwsa (Ledeb.) Schneider. em. Morg. 
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Tabelle XV. 
Original-Etikette: 

B. pubescens Ehrh. 
16. VIII. 06. Herbarmaterial von: 

Kt. Graubünden: Bernina, Val Roseg, am Weg zur 
Tschiervahütte ca. 2150 m, vereinzelte ca. 2 m hohe 

Bäumchen 

Bot. Mus. der Eidg. Techn. 
Hochschule Zürich. 

leg. C SCHRÖTER. 

~~--',----,---~ 
·os to 1s :w v 

~<050-\ VI ~ \1_j) 
\ li . 
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1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite . 
2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . . . 
3. Frucht breiter als bei ve-rrucosa . 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart . . 
5. Mittel- und Seitenlappen deutlich nach oben 

vorgezogen . 
6. Am Rand stark, auf dem Rücken zl. schwach 

behaart . 
· 7. Blatt rundlich, kurz zugespitzt . 

S. Blatt behaart . 

p 

p 
p 

p 

p 

p 
p 
p 

/\. ~·„ .. 

\J(~r 9. Derb und dick p 
10. Wachsharzwarzen fehlen . p 

•. J 
V' 11. Junge Zweige stark behaart p 

12. Zweige derb und starr, gedrängter Wuchs. p 

Resultat: B. pubescens Ehrh. em. Morg. ssp. tortitosa (Ledeb.) Schneider em. Morg. 

Tabelle XVI. 
Original-Etiquette: 

Dr. C. BAENI'l'Z, Herb. Dendrologicum Herbarmaterial von: 
B. pubescens Ehrh. 

v. parvifolia. 
Bot. Mus. der Eidg. Techn. 

Hochschuie Zürich 
Breslau, Südpark. 30. VI. 02, leg. C. BAENI'l'Z. 

~~~c~'yc'T"-'--r 1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite . 
05 1.0 1 5 2.0 '2~ 2. Mittel der Fruchtflügel nichl oder kaum über 

fü~) C!iJ 
CS5J rt0 
, r ~~0 
r·.\/"'~ 
~·· •· ·<'P "~1~ i]y' \}> 

die Basis der Narbenarme vorgezogen 
3. Frucht breiter als bei verntcosa . 
4. Fruchtspitze behaart 
5. 
fi. Am Rand u. auf dem Rücken deutlich behaart 
7. Blatt kurz zugespitzt , einfach gezähnt 
8. Blatt deutlich behaart . 
9. Derb und dick 

10. Wachsharzwarzen fehlen . 
11. Junge Zweige stark behaart . 
12. Zweige derb und starr, gedrängter Wuchs . 

1J 
p 
p 
? 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 

Resultat: Dieses Exemplar ist angenähert reine pubescens hypothetische Hasse 
vulgaris. Doch sind die Schuppenformen schon zu stark an verrucosa erinnernd, 
sodass die Pflanze vielleicht besser als ([(piibescens)ssp. vulgaris] X verrucosa) 
grex pseiidovulgai·is gedeutet wird. 
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II. Tabellen der Zwischenformen. 

B. verrucosa Ehrh. X B. piibescens Ehrh. emend Morg. 

geordnet nach Greges. 

(Tabellen XVII-L.) 

Tabelle XVII. 

Material: 
B. pubescens X verrucosa 

Katzensee (Kt. Zürich) Nr. XX. 
1913 u. 1914. leg. Verf. 

Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

' 0.5 1 0 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite wenig> Frucht-
breite . . . . . . . . p = v 

tS 2. Mittel der Fruchtflügel wenig .über die Basis 
der Narbenarme vorgezogen . . . 

3. Frucht schmäler als bei pubescens 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart 
5. Seitenlappen zweideutig, nach oben und 

unten vorgezogen . . . . 
6. Am Rand deutlich behaart, auf dem Rücken 

schwächer . . . . . 
7. Blatt zl. abgerundet, zl. kurzspitzig, hält 

die Mitte . . . . . 
8. Blatt kahl, auch in den Aderwinkeln 
9. Blatt derb und dick . . 

10. Wachsharzwarzen fehlen 
11. Junge Zweige behaart 
12. Zweige dick u. derb, von gedrängtem Wuchs 

Resultat: B. piibescens* vulgai·is X verrucosa 
(angenähert) grex intermedia m. 

p == 1J 

n> p 

p=v 

p>v 

p=v 
.~ 

p 
p 
p 
p 
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Tabelle XVIII. 
Original-Etikette: 

B. pubescens Ehrh. Herbarmaterial von: 
In Betuleto-pinetis inundatis ad. fl. Svir 

prope p. Sermaxa, Prov. Olonez, Russland (Nr. 3) 
18. VIII. 1913. leg. et detetm. w. SUKACZEW. 

Herb . . generale Bot. Mus. 
Eidg. Techn. Hochschule. 

Resultat: 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . v 
2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . . . . . . . v 
,; 3. Frucht schmäler als bei pubescens . . . . v 

4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 
deutlich behaart . . . . p 

5. Mittellappen und Seitenlappen deutlich nach 
oben vorgezogen . . . . p 

6. Am Rand und auf dem Rücken stark behaart p 
7. Form, Zähnung und Spitze deutlich pubescens 
8. Blatt kahl, auch in den Aderwinkeln 
9. Blatt derb und dick . . . . . . . . . 

10. Wachsharzwarzen an einigen jungen Zweigen 

p 
,? 

p 

(spärlich) . . . . v 
11. Junge Zweige kahl . v 
12. Zweige starr und derb, gedrängter Wuchs p 

B. pubescens* vulgaris X verriicosa 
grex scissa m. 

Tabelle XIX. 

B. pubescens X verrucosa 
Katzensee (Kt. Zürich) Nr. XVI. leg. Verf. 

Material: 
Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

05 1.0 15 zo 2~ 

cQJ @ 
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1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite . 
2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen 
3. Frucht breiter als bei verrucosa. 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart . . . . . 
5. Mittellappen kurz, seitliche deutlich zurück-· 

gebogen . . . . . 
6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich 

behaart . . 
7. In Form und Zähnung 
8. Blatt kahl, auch in den Aderwinkeln 
9. Derb und dick . . . . 

10. Wachsharzwarzen fehlen . . . 
11. Junge Zweige behaart. . . . 
12. Etwas lockerer als pubescens? . 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X ver1·ucosa 
grex scissa m. 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. 60. 1915. 8 

p 

p 
p 

p 

V 

p 
p 
,? 

p 
p 
p 
? 
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Tabelle XX. 
B. pubescens X verrucosa 

Katzensee (Kt. Zürich) Nr. VIII, Kätzchen a. 
leg. Verf. 

Material: 
Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

1. Die Kurve wäre (p), zwei einzelne Früchte 
aber stark nach verrucosa verschoben 

2. Mittelstellung ? . . . . . . . . . 
3. Die meisten Früchte breit (p), zwei Früchte 

schmal (v) . . . . . 
4. Die meisten Früchte stark behaart (p), zwei 

Früchte schwach behaart (v) . . . 
<>. Die meisten Schuppen (?), eine Schuppe 

deullich (v) 

6. Die meisten Schuppen stark behaart (p) 
eine Schuppe schwach (v) . 

7. Nahe pubescens. leichter verrucosa-Ein-
lluss in der Form . . . . . . . 

8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln . 
9. Derb und dick . . . . . . . . 

10. Wachsharzwarzen, wenige vereinzelte 
11. Junge Zweige unbehaart 
12. Von gedrängtem Wuchs .. 

p U. V 

-~ 

]J U. V 

p U. V 

'? U. V 

}J U. V 

p>v 
p 
p 
V 

V 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 
grex mixta m. 

Original-Etikette: 

B. hybrida Bechst. 
(pitbescens X veiTucosa) 
Zwischen den Stammeltern 

bei Trins, Tirol. 

8. IX. 90. WE'l"l'STEIN. 

(Siehe Bot. Centralblatt 1891). 

m~~'f"SL-~--.---, 

05 1.0 1.S 2.0 

Tabelle XXI. 

= B. aurata Borkh. f. Wettsteinii m. 
( = verrucosa typica X pubescens vulgarisr 

SCHNEIDER 

(Handbuch der Laubholzkunde I, Seite 114 und: 
Fig. 59 c-c1 ; S. 109 u. Fig. 62 r3 S. 113). 

Herbarmaterial von: 
Bot. Mus. K. K. Univ. Wien. 

1. Mittl. Fruchtflügelbreite ca. = Fruchtbreite 
2. Mittel der Fruchtflügel nicht oder kaum 

über die Basis der Narbenarme vorgezogen 
3. Frucht breiter als bei veri·ucosa ·. . 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart 
5. Die meisten Schuppen mit '( Seitenlappen, 

daneben deutliche verrucosa-Seitenlappen 

p 

p 

u. zl. deutliche pubescens-Seitenlappen ? u. p u. v 
6. Am Rand deutlich behaart, auf dem Rücken 

schwnch behaart . p 
7. Zwischenstellung ? .~ 

8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln p 
9. Dick und derb . . . . . . p 

10. Junge Zweige m. wenigen Wachsharzwarzen v 
11. Junge Zweige unbehaart v 
12. ? . . . . ? 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verriicosa 
grex mixta m. 
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Tabelle XXII. 

Original-Etikette: = B. attr-ata Borkh. f. Callieri m. 

A. CALLIEit. Flora silesiaca exsiccala Nr. 673 SCHNEIDElt 

Betula (pubescens X ve1·rucosa) 
(Siehe Handbuch der Laubholz
kunde 1, S. 114 u. Fig. 59 b u. b 1 , 

Seile 109 u. Fig. 62r4-r5, S. 113). 6. VIII. 1892. Grünberg: Telegraphenberg, 
leg. CALLIER teste WINKLER. Herbarmaterial von: 

(Der einzige Bastard, den WINKLER anführt.) Bot. Mus. K. K. Univ. Wien. 

~,, , 1• 1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite p 
0 5 1. 0 1 '5 2 0 2~ 2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

Original-Etikette: 
B. ambigua Rampe 

der Narbenarme vorgezogen . . 
3. Frucht breiter als bei verrucosa . 
4. Fruchtspitze deutlich behaart . . . . 
5. Mittellappen lang (p) Seitenlappen ? 
6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich 

behaart . . . . . . • 
7. Form (p) Zälmung charakteristisch für die 

p 
p 
? 

JJ 

forma Callie1'i SCHNEIDER . . p 
8. Unbehaart, auch in den Aderwinkeln . . .@ 

9. Zwischenstellung . . . . . . . p > v 
10. Junge Zweige m. wenigen Wachsharzwarzen v 
11. Junge Zweige unbehaart . . . . . . v 
12. Nicht typisch pubescens . . • . . . . p > v 
Res u 1 tat: B. pubescens * vulgaris X verrucosa 

grex mixta m. 

Tabelle XXIII. 

dürfte hybrida Bechstein sein 
= aurata Borkh. 

fl. Hacquiae teste MAitsso. ! SCHNEIDElt. 

05 1.0 1.5 2.0 29 

B. pubescens Ehrh. 
var. carpathica 
(W. et. Kit.) Koch 

det. H. WINKLElt 1903. 

Herbarmaterial von: 
Herb. Mus. Palat. Vindob. 

Coll. Reichenbach fil. 
Nr. 264586. 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite etwas > Frucht-
breite . 

2. Fruchtflügelhöhe in Mittelstellung 
3. Frucht breiter als bei verrucosa 
4. Fruchtspitze deutlich behaart . . 
5 . . Seitenlappen näher ven·ucosa . 
6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich 

behaart 
7. Näher p in Form, Zähnung '?. . . 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
9. Zwischenstellung . . . 

10. Einzelne Zweige wenige Wachsharzwarzen 
11. Junge Zweige deutlich behaart . . 
12. Mittelstellung ? . . . . . . . 

p=v 
p = v 

p 
p 

v>p 

p 
p>v 

p 
JJ =V 

V 

p 
? 

Resultat: B. pubescens * vulgaris X verrucosa 
grex mixta m. 
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Tabelle XXIV. 

Stelle ich mit? zu hybrida Bechst. I B. ]ntbcsccns Ehrh. 1 Herbarmaterial von: 
! SCHNEIDER. zur var. carpathica neigend Herb. Mus. Palat. 

det. H. WINKLElt 1903. Vindoh. Nr. 264616. 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite = ca. Frucht
breite . . 

2. Mille! der Fruchtflügel deutlich über die 
Basis der Narbenarme vorgezogen . . 

3. Frucht breiter als bei verriicosa . . . 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart 
5. Näher p, aber oft einzelne Seitenlappen 

zurückgebogen 
6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich 

behaart 
7. Form näher p, Zi.ihnung nä her v 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
9. Dick und derb . 

10. vVachsha rzwarzen fehlen 
11. Junge Zweige unbehaart 
12. Näher pubescens . . 

p> v 

V 

p>v 

p 
p= v 

p 
p 
p 
V 

p> v 

Resultat: B. pubescens* vulgai·is X 1;erriicosa 
grex rnixta m. 

Tabelle XXV. 

Original-Eli kette: 
Befola hybrida Bechst. Herbarmalerial von: 

f. pseudo- alba C. K. Schneider - teste SCH:\EJDER. Herb . .Mus. Palat. Vindob. 
Flora silesiaca: Breslau; im Birkenwäldchen. Nr. 11. 

31. Vlll. 05. 120 m. leg. C. BAENlTL:. 

1 C v r ·c.. 

os 1.0 15 io 2s 

GD\O/ 
C§)

.. n „ 
. ' ·\.. f.'J .. · .. <] 

J
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n 1?($I· 

1. Milllere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite v 
2. Mittel der Fruchtflügel deutlich über die 

Basis der Narbenarme vorgezogen . v 
3. Frucht schmäler als bei pubescens v 
4. Fruchtspitze schwach "behaart v 
5 . . Fast (p), Seitenlappen mit Andeutung an (v) p > X 
6. Am Rand und auf dem Rücken ziemlich 

schwach behaart . 
7. Form und Zähnung 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
9. Dicklich und derb . 

10. vVachsharzwarzen fehlen 
11. Junge Zweige deutlich hehanrt 
12. ? . . . . . 

V 

p 
p 
p 
p 
p 
.~ 

Re s ultat: B.pubescens* vulgaris X verrucosa 
grex rnixta m. 
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Original-Etikette: 
13. penditla Roth. 

Serbia: Vlasina. 

Tabelle XXVI. 

Herbarmaterial von: 
Bot. Mus. K. K. Univ. Wien. 

leg. Iw..: 1889. det. WrnmAL. 
Nr. 1090a. 

' 1. Mittlere Fruchtflügelbreite etwas> Frucht-
breite (Zwischenstellung) . . . . p = 1; 

2. Die Hälfte d. Früchte(p), die andere Hälfte(v) p u. v 
3. Zwischenstellung '? • • . • p = v ? 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deullich behaart 
5. Die Hälfte der Schuppen v > p, die andere 

Hälfte p>v . . . . v>pu.p>v 
6. Alle Schuppen am Rand und auE der Fläche 

dcullich behaart p 
7. Form O ( v) Zilhnung (p) V = }J 

8. Unbehaart auch in den Aderwinkeln ? 
9. Dicklich und derb . . . . . . p 

10. Junge Zweige mit Wachsharzwarzen V 

11. Junge Zweige unbehaart V 

12. Zwischenstellung - pitbescens . . p>X 

Result a t: B. pubescens"" vulgaris X v crntcosa 
grex mixta m. 

Original-Etikette: 
13. alba L. 

a var. rhombif olia Hegel. 
Lyck: Bannner Forst. 

15. VII. 1873. C. SAN!O. 

JV'' ' 1 

\ ' 

,J 
,,:· · ' 

{ . · . . : 

~-

\ 

c;JJ) 

,. 

2.0 25 

Tabelle XXVII. 

Den Fruchtschuppen nach 
möchte man 

hybrida Bechst. vermuten. 
aurata Borkh. 

Herbarmaterial von: 
Bol. Mus. K. K. Univ. 

Wien. Nr. 771. 
SumrnmEH. 

1. Milll ere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite Ji 
\!, Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . . . . . ]J 

3. Die meisten Fr. breiter als bei vei-rucosa p >X 
4. Fruchtspitze deullich behaart . p 
5. 50°/u p>v; 50°/o v>p . p>vu.v>p 
6. Alle Schuppen am Rand und auf dem 

Rücken deutlich behaart 
7. Näher (v) . . 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
!.J. Dicklich um! derb . . . 

1 O. Wachsharzwarzen fehlen 
11. Junge Zweige unbehaart 
12. Scheint lockerer als (p) . 

p 
v>p 

p 
p 
p 
V 

? 

Resultat: 13. pubescens* vulgm·is X verrucosa 
grex rnix ta m. 
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Tabelle XXVIII. 

Die Fruchtschuppen sprechen gegen 
Original-Etikette: die Bastardierung. Dürfte in den 

Formenkreis der · alba Murithii B. torfacea Schi. 
Marais dulacdeJoux gehören. C. K. SCHNEIDER. 

E. THOMAS. Herharmaterial von: 
Herb. Mus. Palat. Vindoh. 

0 5 1.0 1.5 2-.0 2_> 

B. pubescens X penditla 
det. H. WINKLER 1903 

(in seiner Bearbeitung der 
,Beiulaceae" führt 

WINKLER 1904 diese Pflanze 
nicht an). 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite . . . . V 

V 2. Mittel der Fruchtflügel stark über die Basis der Narbenarme vorgezogen 
3. Frucht breiter als bei verrucosa . . . 
4. Fruchtspitze deutlich behaart 
5. Zwischenstellung, nach den Seitenlappen 
6. Am Rand und auf der Fläche stark behaart 
7. Form (p) Zähnung (v) 
8. Schwach behaart . ·. . 
9. Zwischenstellung . . . 

10. W achsharzwarzen vorhanden 
11. Junge Zweige deutlich behaart 
12. Zwischenstellung . 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X veri-itcosa 
grex mixta m. 

p 
p 

p=v 
p 

p=v 
p 

v>p 
V 

p 
v>p 
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Original-Etikette: 

B. Mitrithii Gaud. 

Um Freiburg in der Schweiz. 

leg. Dr. LAGGER. 

Tabelle XXIX. 

Herbarmaterial von: 

Herb. Mus. Bot. Palat. Vindob. 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite p 

2. Mi~tel der Fruchtflügel deutlich über die 

Basis der Narbenarme vorgezogen V 

3. Frucht deutlich breiter als bei verrucosa p 

4. Fruchtspitze deutlich behaart p 

5. Zwischenstellung p>v 

6. Am Rand stark, auf dem Rücken schwach 

behaart p > v 

7. Rundlich, kurz zugespitzt p 

8. Schwach behaart p 

9. Derb und dicklich . p 

10. W achsharzwarzen vorhanden V 

11. Junge Zweige deutlich behaart p 

12. Von gedrungenem ·wuchs p 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 

grex mixta m. 
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Tabelle XXX. 

Material: B. pubescens X verrucosa 

Katzensee (I~t. Zürich) Nr. III. leg. Verf. Der lebende Baum 1912--1914. 

1. 

2. Zwischenstellung 

<S'l 3. 
;;:; - 4. 

5. Zwischenstellung 

6. 

1. 

2. Zwischenstellung 

Fig. zu 1912. M 3. -er, 

~\ ' 

- 4. 

5. Zwischenstellung 

6. 

7. 

8. Blatt behaart 

9. Blatt derb und dicklich 

10. Einzelne Zweig mit wenigen Wachs· 

harzwarzen • 
11. 

12. 

Fig. zu 1913. 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X veri·ucosa 

grex rnixta m. 

p 

v=p 

p 

I! 
p>v 

p 

p 

V=}J 

p 

p 

p>v 

p 

p 

p 

p 

V 

1! 

p 
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Tabelle XXXI. 

B. pubescens X verrucosa 
Katzensee (Kt. Zürich) Nr. VII. leg. Verf. 

Materjal: 
Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

05 10 1.5 20 ~ 
1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite 
2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . . 
3. Frucht schmäler als bei pubescens 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

stark behaart . . . . . 
5. Zwischenstellung 
6. Am Rand u. auf dem Rücken stark behaart 
7. Form: piibescens . 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
9. Derb und dicklich . 

10. W achsharzwarzen vorhanden . 
11. Junge Zweige behaart 
12. Von gedrängtem Wuchs, Zweige aufrecht 

p 

p 
v>p 

p 
v>p 

p 
p 
p 
p 
V 

p 
p 

Resultat: B. piibescens* vulgaris X verrucosa 
grex mixta m. 

Tabelle XXXII. 

B. pubescens X verrucosa 
Katzensee (Kt. Zürich) Nr. JX. leg Verf. 

Material: 
Der lebende Baum 1\J13 u. 1914. 

1. _Mittlere Fruchtflügelbreite etwas> Frucht· 
breite . ? p = v 

2. Zwischenstellung ? p = v 
3. ? p =v 
4. ? p = . V 

5. Mittellappen (p) Seitenlappen (v) ? p = r 
6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich 

behaart . . . . p 
7. Rundliche Form p 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln p 
9. Derb und dicklich . p 

10. W achsharzwarzen fehlen . p 
11. Junge Zweige unbehaart v 
12. Von gedrängtem Wuchs, Zweige aufrecht p 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 
grex mixta m. 
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Tabelle XXXIII. 

Material: B. pube~cens x ·verrucosa 

Katzensee (Kt. Zürich) Nr. XIII. leg. Verf. Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

1 1 1 yvr\:<:. t ) 

05 1.0 1.5 z.o 2~ 
1. 

2. 

3. 

4. 

5. Zwischenstellung ? 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. Einzelne Zweige mit Wachsharzwarzen 

11. 

12. 

Resultat: B. pubescens * vulgaris X vm·r1tcosa 

grex niixta m. 

Tabelle XXXIV. 

Material: 

p 

p 

p 

p 

v=p 

p 

p 

p 

p 

V 

V 

p 

B. pitbescens X verrucasa 

Katzensee (Kt. Zürich) Nr. XV. leg. Verf. Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

1. Zwischenstellung 

2. Mittel der Fruehtflügel deutlich über die 
Basis der NRrbenarme vorgezogen 

3. Frucht dicker als bei verrucosa 

4. Frucht schwach behaart 

5. Zwischenstellung (Seitenlappen) 

6. . . . . . . . . . 

7. Rundliche Form, Zähnung einfach 

8. Unbehaart, auch in den Aderwinkeln 

9. Derb und dicklich . . . . . 

10. Wachsharzwarzen fehlen 

11. Junge Zweige deutlich behaart 

12. Von gedrängtem Wuchs, Zweige aufrecht 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 

grex niixta m. 

p=v 

V 

p 

v>p 

?v=p 

p 

p 

? 

p 

p 

p 

p 
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Tabelle XXXV. 

Material: B. pubescens X ver1·ucosa 

Meienmoos (Kt. Bern) Nr. II. leg. Verf. Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

~ 1 •rW'>' 
1. Zwischenstellung 05 1.0 1 5 zo :( .~ 

(~uw 
2. 

\jJ '\ /! 
3. Frucht breiter als bei ve1Titeosa 
4. Fruchtspitze deutlich behaart 

5. Zwischenstellung 

) 6. Deutlich behaart 

7. Zwischenstellung 

8. Wenigstens in den Aderwinkeln behaart . 

9. Zwischenstellung 

10. ·wachsharzwarzen vorhanden . 

11. Junge Zweige behaart 

12. Zwischenstellung 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 

grex mixta m. 

Tabelle XXXVI. 

B. pubescens X verrucosa Material: 

V=p 

v = p 
p 

p 

v=p 
p 

p = v 
p 

p = v 
V 

p 

p=v 

lVleienmoos (Kt. Bern) Nr. V. leg. Verf. Der lebende Baum 1913 u. 14. 

1. Zwischenstellung ? p > v 

C c<.• 

0.5 1.0 15 2.0 2~ 

2. Zwischenstellung 

3. 

4. 

5. Zwischenstellung 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 
grex mixta m. · 

p>v 

p>v 

p 

p=v 

p 

p 

p 

p 

p 

p 
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Tabelle XXXVII. 
Material: B. pubescens X veiTucosa 

Meienmoos (Kt. Bern) Nr. VI. leg. Verf. Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

05 10 1.5 20~ 

0)('[) 
Ufj~:„·„ .. · ·-:-_Ä 
.. ~ ·~ 

„ YJ 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite etwas >Frucht-
breite . 

2. Zwischenstellung . . . 
3. Frucht breiter als bei verrucosa 
4. Frucht~pitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart 
5. Zwischenstellung 
6. Zwischenstellung ? 
7. (Material fehlt) . 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
9. Dick und derb . . 

10. vVachsharzwarzen vorhanden 
11. Junge Zweige unbehaart 
12. Von gedrängtem Wuchs . . 

Res u 1 tat: B. pubescens * vulgaris X verrucosa 
grex mixta m. 

Tabelle XXXVIII. 

Material: 

v>p 
v>p 

p 

p 
v>p 

? v=p 

p 
p 
1J 

V 

p 

B. pubescens X verrucosa 
Katzensee (Kt. Zürich) Nr. I. leg. Verf. Der lebei;ide Baum 1913 u. 1914. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. Zwischenstellung ? 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Res u 1 tat: B. piibescens* vulgaris X verrucosa 
grex pseudovulgaris m. 

p 
p 
p 
p 

? v> 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
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Tabelle XXXIX. 

llfat!'lrial: B. pubescens X verritcosa 
Katzensee (Kt. Zürich) Nr. II. leg. Verf. Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite etwas >Frucht-
0. 5 1.0 1.5 2, 0 2.5 breite . . . . 

2. Zwischenstellung 
3. Zwischenstellung 

p=v 
v>p 
v>p 

4. Fruchtspitze u. benachbarte Flügelpartien 
deutlich. behaart p 

v>p 5. Zwischenstellung . . . . 
6. Am Rand und auf dem Rücken stark be-

haart 
7. Rundliche Form 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
9. Derb und dicklich . . 

10. W achsharzwarzen fehlen 
11. Junge Zweige behaart 
12. Von gedrängtem Wuchs, Zweige aufrecht 

p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 

Resultat: B:pubescens* vulyaris X verritcosa 
grex pseudovitlgaris m. 

Tabelle XL. 

Material: B. pubescens X verrucosa 
Katzensee (Kt.Zürich) Nr. XIV. leg. Verf. Der lebende Baum 1913 u. 1914. 

0.5 1. 0 1.5 2.0 2~ 1. 
2. Zwischenstellung ? 
3. Zwischenstellung ? 
4. 
5. Zwischenstellung 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Resultat: B. pubescens* vitlgaris X verrucosa 
grex pseudovulgaris m. 

p 
?v=p 
.@v=p 

p 
v=p 

p 
p 
p 
p 
p 
p 
p 
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Tabelle XLI. 

B. pubescens X verrucosa 

Meienmoos (Kt. Bern) Nr. III. leg. Verf. 

Material: 

Der lebende Baum 1913. 

0.5 1.0 1.5 2.0 2' 

CTDGD 
C'CD (Ö) 

eff~ ~·., lJ 

1. Zwischenstellung p = v 

2. Zwischenstellung v > p 

3. Frucht breiter als bei verrucosa p 

4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart p 

5. Zwischenstellung p = v 

6. Am Rand und auf dem Rücken stark 

behaart p 

7.-12. Kein Material, da der Baum stark be

schnitten wurde. 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 

grex pseuduvulgai·is m. 

Tabelle XLII. 

Material: B. pubescens X 11errucosa 

Meienmoos (Kt. Bern) Nr. IV. leg. Verf. Ein einzelnes Fruchtkätzchen. 

' 0 5 1 0 1 s '.l.O 2 ;; 

CÖ/(il) 
r'yv\\ 
l~I;) 

1. Zwischenstellung· p=v 

2. p=v 

3. p 

4. p 

5. Zwischenstellung p=v 

6. p=v 

~ 7.-12. Kein Material, Baum zugrunde gegangen. 

Resultat: B. pubescens* vulgads X verrucosa 

grex pseudoviügaris m. 
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Tabelle XLIII. 

Original-Etikette: 
B. hybrida Bechst. 
(alba X verrucosa) 

Herbarmaterial von: 

leg. 13. IX. 02. Völs nächst Innsbruck, Sandboden. 
Bot. Mus. K. K. Univ. Wien_ 

Nr. 2436. 
HEINR. FRIL V. HANDEL-MAZZETTI. 

1. Mittlere Fruchtflügel < Fruchtbreite p 
0.5 1.0 1.s 2.0 V 2. Mittel der Fruchtflügel nicht oder kaum 

über die Basis der Narbenarme vorgezogen 
3. Frucht breiter als bei verrucosa . 
4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

deutlich behaart . . . . . 
5. ? ; Seitenlappen bald nach oben, bald nach 

unten vorgezogen . . . 
6. Am Rand und auf dem Rücken stark 

behaart 
7. Näher pubescens . 
8. Behaart, wenigstens in den Aderwinkeln 
9. Derb und dicklich . 

10. Wachsharzwarzen fehlen 
11. Junge Zweige teilweise schwach behaart 
12. ·, . . ... 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 
grex pseudovulgaris m. 

Tabelle XLIV. 

p 
p 

p 

?x 

p 
p>v 

p 
p 
p 
p 
.'1 

Betula pubescens, Dänemark Nr. V. Material: 

Seeland, Maglemoor, leg. DR. ÜSTENFELD. Ein einzelnes Fruchtkätzchen_ 

~ 1 

0.5 1.0 1S 20 19 

('] - O.W: 001 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite < Fruchtbreite 

2. Mittel der Fruchtflügel nicht über die Basis 

der Narbenarme vorgezogen . 

3. Frucht breiter als bei verritcosa 

4. Fruchtspitze und benachbarte Flügelpartien 

p 

p 

p 

deutlich behaart p 

5. Zwischenform ? ? v = p 

6. Am Rand und auf dem Rücken deutlich 

behaart p 

7.-12. Kein Material zur Untersuchung. 

Resu!ta t: B. pubescens* vulgaris X verrucosa. 
grex pseudovulgaris m. 
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Tabelle XLV. 

B. hybrida, Dänemark Nr. VI. Material: 

Seeland, Maglemoor, leg. DR. ÜSTENFELD. Ein einzelnes Fruchtkätzchen. 

Dr-----r-----. . ~ 
05 1_0 15 20 2> 

!'l-0.(,82:0.01 

cm\' 
/ 

c!J) 
()~. : 

··"· · -. 

1 <~.·" 'j 
u V 

B. pendula Roth. 
var. vitlga?'is Reg. 

det. H. WINKLER 
1903. 

0.5 1.0 1.5 2.0 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. Zwischenform '? . 

6. 

7 .--12. Kein Untersuchungsmaterial. 

p 

p 

p 

p 

?p=v 

p 

Resultat: B. pubescens * i•ulgaris X verritcosa 

grex pseudovulgaris m. 

Tabelle XLVI. 

Hat mit pendula uichts zu tun, 
was scho~ die deutliche Behaarung 
lehrt! Ist wohl nur Form der 

1. 
2. 

alba vulgaris. 
SCHNEIDER. 

3. Zwischenstellung ? 
4. . ... 

Herbarmaterial 
von: 

Herb. Mus. 
Palat. Vindob. 

p 
p 
? 
p 

5. Zwischenstellung? Einfluss von verrucosa 
auf einzelne Seitenlappen ? p>v 

p 6. 
7. Zwischenstellung ? 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

.~p=v 

p 
p 
p 
p 
p 

Resultat: B. pitbescens* vitlgaris X ve1Tucosa 
grex pseudovulgaris m. 
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Tabelle XLVII. 
Original- Etikette: 

Betitla carpathica, W. et Kit. 
Fundort: bei Klosters im Prättigau. 

Herbarmaterial von: 

Lage: Süd!. bei ca. 1300 m, trockene Lehne. 
12. Juli 1898. leg. JoH. CoAz, Bern. 

Universität Lausanne. 

„„~-~v~· ~~-~--. 
05 1. 0 1.5 :z.o :z.s 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite ca. = Frucht-
breite . . p > v 

2. Mittelstellung 

3. Frucht breiter als bei verrucosa 

4. 

5. Zwischenstellung 

6. 

7. 

8. Blatt kahl auch in den Aderwinkeln 

9. Blatt derb und dick wie bei tortuosa . 

10. 

p=v 

p 

p 

p>v 

p 

p 

? 

p 

p 

11. Junge Zweige deutlich behaart p 

12. Derb und knorrig wie bei tortuosa p 

Resultat: B. pitbescens* tortuosa X veri·ucosa 
grex pseudotortuosa m. 

Tabelle XLVIII. 
Original-Etikette: 

B. carpathica, W. Herbarmaterial von: 
Torfsumpf bei Gottesgaab 
im böhmischen Erzgebirge. 
1833. Hü.FMANN. 

Bot. Institut K. K. Univ. Wien. 

0.5 1.0 1.5 2.0 25 
1. Zwischenstellung 

2. Zwischenstellung 

3. 

4. 

5. Zwischenstellung 

6. 

7. Zwischenstellung 

Nr. 1633. 

8. Kahl, auc_h in den Aderwinkeln 

9 Blatt derb und dick wie bei tortitosa . 

10. 

11. Junge Zweige deutlich behaart 

12. Derb und knorrig wie bei tortitosa. 

Resultat: B. pubescens* tortitosa X verrucosa 
grex pseudotortuosa m. 

Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zürich. Jahrg. 60. 1915. 

p>v 
p=v 

p 

p 

p>v 
p 

p>v 
'? 

9 

p 

p 

p 

p 
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Tabelle IL. 
Original-Etikette: 

Betula Murithii Gaud. Herb material von: 
f. Christ in Ber. Schweiz. bot. Ges. V. pag. 16. Herb. helvet. Bot. Mus. Eidg. 

Techn. Hochschule Zürich. Val de Bagnes, Wallis. 
17. VIII. 70. leg. FAVItAT. 

A 
05 10 1.5 20 V 

Original-Etikette: 

1. Zwischenstellung 
2. 
3. 
4. 

p>v 
p 
p 
p 

5. p 
6. p 
7. p 
8. Unterseils zerstreut behaart p 
9. Blatt derb und dick wie bei tortiwsa. p 

10. p 
11. Junge Zweige deutlich behaart . . p 
12. Derb und knorrig wie bei tortuosa. p 

Resultat: B. pubescens* tortuosa X verrucosa 
grex pseudotortuosa m. 

Rasse Murithii Gaud em. Morg. 

Tabelle L. 

Herbarmaterial von: 
Flora Magdeburgensis. = B. aurata Borkh. Herb. Mus. 

B. verrucosa X pubescens forma Callieri m. Palat. Vindob. 
in Silvis prope Alten hausen inter parentes. 
1883 Mai. L. G. MAAP. 

teste SCHNEIDER. Coll.REICHENBACH fil. 
Nr. 72438 

Cur i · c, 
~~--."-~-.~--...-~ 

OS 1.0 1.5 2.0 2.~ 

@QD 
·~ .. · ... \ID\·,, .. : .. ·~.~ ... ··· ·.: ... · ..... :.·.·. · c ,J ':V: 
~v;. ···.:. '·d\,. ·-"".· ... ··.··. (~\ l · J~ 

\~Vr 

1. Mittlere Fruchtflügelbreite > Fruchtbreite 
2. Fruchtflügelhöhe in Mittelstellung . 
3. Frucht schmäler als bei pubescens. 
4. Behaarung näher pubescens . 
5. Mittellappen kurz, seitliche zurückgebogen 
6. Am Rand und auf dem Rücken schwach 

behaart . . . . . 
7. Form p > v ( Callieri Zahnung) . 
8. Kahl, auch in den Aderwinkeln . 
9. Dünn und membranös . 

10. Einzelne Zweige mit Wachsharzwarzen 
11. Junge Zweige unbehaart 
12. Habitus p = v . 

Resultat: B. pubescens* vulgaris X verrucosa 
grex pseudoverrucosa m. 

V 

v=p 
V 

p>v 
V 

V 

p>v 
.2 

V 

V 

V 

p=v 
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