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Zusammenfassung

Mit Hilfe eines der in Teil | vorgeschlagenen Abstands-
Mal3e (d)) wurde auf der Basis von Genhiufigkeits-Ver-
teilungen an 4 Isoenzym-Loci der genetische Abstand zwi-
schen 9 nord- und mitteleuropéischen Fichtenherkiinften
bestimmt. Die resultierenden Werte lassen erkennen, daf3,
wie erwartet, zwischen geographisch benachbarten Popu-
lationen eine gréflere genetische Ahnlichkeit existiert als
zwischen weit entfernten Herkinften. Allerdings zeigt sich,
dal? zumindest fir diese |soenzym-Gene die genetische Di-
vergenz zwischen den deutschen Herklinften ein geringeres
Ausmald erreicht als beispielsweise die Divergenz zwischen
schwedischen und finnischen HerkiUnften. Fir diese regio-
nal bedingten Unterschiede kénnten mehr oder weniger
stark ausgepréagte Isolierungsbarrieren zwischen den Ver-
breitungsgebieten verantwortlich sein.

Schlagworte: Genetischer Abstand, Genhaufigkeitsverteilung, Fich-
tenherkiinfte, Differenzierungsmuster.

Summary

The genetic distance between 9 spruce provenances
(Picea abies) from the north and central European area
was determined by the aid of a speciad measure (d,)

proposed in part | o this investigation. The values obtain-
ed from this distance measure were related to the genetic
composition of populations based on gene frequencies o
4 isozyme loci. The resulting data indicated that a far
higher genetic similarity exists between closely located
populations than between geographically widely separated
provenances. While the greatest genetic distance was found
between Scandinavian and German provenances different
other distance values showed a marked genetic divergence
between the Finnish and Swedish provenances, but only
a smaller divergence between the selected German popula-
tions. 1t was discussed whether these regionally distributed
differences in genetic affinity may depend on the effec-
tivity of isolating barriers.
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Die vegetative Vermehrung mit Hilfe der Gewebekultur-
technik ist bei vielen Pflanzen mit gutem Erfolg auch fir
praktische Zwecke anwendbar. Die Fahigkeit zur Regene-
rierung von Organen und ganzer Pflanzen aus somatischen
Geweben in vitro ist jedoch bei den meisten Forstpflanzen
wesentlich geringer als bei manchen krautigen Pflanzen.
Sie gelang in den letzten Jahren auch nur bei einigen sel-
tenen Laubbdumen (Jacquior 1964, Matues 1964, WoLTER
1968 und Winton 1970). Diese wenigen Beispiele weisen je-
doch eindeutig darauf hin, da3 die somatischen Gewebe
auch bei Baumen totipotent sind, wie es bei vielen ande-
ren Dicotyledonen und Monocotyledonen nachgewiesen
worden ist (Stewarp 1970 und Vasie and Vasiz 1972). Ob-
gleich die vegetative Vermehrung durch Einzelzell- und
Gewebekulturen heutzutage nur bei einigen Pflanzen zu
praktizieren ist, kann man doch anhand bisheriger Arbei-
ten sehen, welche groRen Mdglichkeiten diese Methode fir
die klonale Vermehrung besonders wertvoller Individuen
bietet, zumal es mit Hilfe dieser Technik moglich ist, unbe-
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grenzte Mengen Nachkommen von einem Individuum in
kurzer Zeit zu bekommen.

Wahrend unserer Arbeit haben wir versucht, optimale
aulRere Bedingungen zu finden, unter denen die vegetative
Vermehrung bei der Birke mit der Gewebekulturtechnik
maoglich und auch praktisch anwendbar wéare. Kambiale
Gewebe der Birke wurden als dinne Querschnitte von
Zweigen auf einem Murashige-Skoog-Medium kultiviert,
wo sie recht gutes Kalluswachstum zeigten. Die Kalli, wel-
che auf diese Weise von jungen Pflanzen isoliert worden
waren, zeigten auler raschem Wachstum auch ein gutes
Vermogen zur Differenzierung von Wurzeln und Sprossen,
wenn die |IES-Kinetin-Relation im Nahrboden relativ hoch
war (Abb. 1). Zur Induzierung der Kalluskulturen benétigt
man bel der Birke nicht unbedingt sogenannte vegetativ
kréftige oder juvenile Pflanzen, sondern es ist moglich,
Kulturen auch mit Erfolg aus @teren und fast rein genera-
tiv reproduktiven Individuen heranzuziehen. Auch das phy-
siologische Stadium der Pflanzen, von denen Kalluskultu-
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Abb. 1. — Aus dem Kallus differenzierte Sprosse und Wurzeln bei
der Birke. Nach der Differenzierung der Sprosse ist die Neubil-
dung der Wurzeln stark zurilickgeblieben.

ren induzierbar sind, spielt keine grofle Rolle, wenn auch
die Initiation des Wachstums bei maximaler Kambiumti-
tigkeit der Mutterpflanzen wirksamer wird.

Wir haben in einigen Versuchsserien als Ausgangsma-
terial friithbliihende Birken benutzt, die von Prof. Stern
in drei Generationen selektiert worden waren (Stern 1961).
Diese Birken konnte man im Gewéchshaus schon in ih-
rem ersten Lebensjahr zum Blilhen bringen. Zu diesem
Zeitpunkt trugen die Pflanzen in den meisten Fallen nur
reproduktive Knospen und waren daher nicht fihig, nor-
male vegetative Triebe zu bilden. Bei den Mutterpflanzen
hatten die Haupttriebe meistens méinnliche und die Seiten-
triebe weibliche Merkmale; jedoch konnten in einigen Fil-
len die Endknospen der sonst ménnlichen Hauptachsen
weibliche Bliiten hervorbringen, oder diese Bliiten besa-
Ben sowohl weibliche als auch mannliche Teile (Abb. 2).

Abb. 2. — Die Sprofispitze einer zu Kalluskulturen verwendeten
Mutterpflanze. Der Haupttrieb bildet auBler der obersten Knospe
nur ménnliche Bliiten.

Zur Isolierung der Initialkulturen wurden Internodien
einjahriger, im Gewichshaus bliihender Birken ca. einen
Monat nach dem Bliihen entfernt. Die Triebstlicke wur-
den leicht mit 70%igem Alkohol sterilisiert und auf dem
Néhrboden (Murashige-Skoog 1962 + 25 mg/l IES + 0,5
mg/l Kinetin) angesetzt. Die wachsenden weilen und gelb-
lichen Kalli differenzierten nach einigen Wochen zuerst

Wurzeln und spétet auch griine Sprosse. Die beiden dif-
ferenzierten Organe hatten jedoch keine Verbindung mit-
einander und bildeten so keine vollstéindigen Pflanzen. Es
war jedoch relativ einfach bei den differenzierten Spros-
sen eine Wurzelbildung zu induzieren. Die Sprosse wurden
mit kleinen Resten von Kallus auf das wuchsstoffarme MS-
Medium (0,1 mg/l 2,4-D, kein Kinetin) gepflanzt, wo sie
nach zwei Wochen Wurzeln bildeten. Wenn die Pflanzchen
eine Linge von ca. 4 cm erreicht hatten, wurden sie in
Torf eingetopft und im Gewichshaus weiterkultiviert
(Temp. 25+ 2° C, Zusatzlicht wurde wiahrend der Nacht
durch Leuchtstoffréhren gegeben).

Abb. 3. — Das Blihen der aus Kallus herangezogenen Birke.

Die Pflanzen entwickelten sich im Gewichshaus sehr
rasch und hatten den normalen Habitus von Birkensim-
lingen, aber infolge der Bildung vieler Seitentriebe schon
ein vegetativ kriftiges Aussehen. Flinf Monate nach dem
Eintopfen entwickelten sich die ersten méannlichen Bluten
an diesen aus Kallus herangezogenen Pflanzen, die mi-
kroskopisch normal entwickelte Pollenkérner in ihren An-
theren gebildet hatten, obgleich die Bliitenkatzchen selbst
in ihrer Grofle zuriickgeblieben waren (ca. 2 cm lang, Abb.
3). Der duBlere Unterschied zwischen den blithenden Mutter-
pflanzen und den aus Kalluskulturen vermehrten Nach-
kommen war erheblich. Die Mutterpflanzen hatten kaum
normal entwickelte Blatter zur Zeit ihres Bliihstadiums,
wiahrend die ,Kalluspflanzen“ Bliiten im Zustand krafti-
gen vegetativen Wachstumsstadiums bildeten und o6ffne-
ten. Immerhin war der normale Entwicklungsrhythmus
der Bliiten bei der Birke sowohl bei Mutterpflanzen als
auch bei deren durch Kalluskulturen vermehrten Nach-
kommen erheblich verkiirzt worden. Wie das frithe Bliihen
bei der Birke gesteuert wird, kann man nach unseren Un-
tersuchungen nicht kldren. — Jounsson (1949) hat festge-
stellt, daBB Merkmale, die friihes Blithen bewirken, bei der
Sandbirke durch dominante Faktoren bedingt werden.
Von unserem Material ausgehend, 148t sich nur sagen, da@3
das frithe Blilhen bei der Birke vielleicht im somatischen
Gewebe vererbt wird, nicht jedoch das Geschlecht, weil
namlich in unserem Material auch die Pflanzen, welche aus
weiblichen Seitentrieben herangezogen worden waren, nur
ménnliche Bliiten bildeten. Moglich ist es auch, da3 unse-
re Pflanzen monozisch sind und die Bildung der weiblichen
Bliiten nur hinter der der ménnlichen zuriickgeblieben ist.
In unserem Fall ist es auch nicht ausgeschlossen, dal das
frithe Blithen von aus Kallus herangezogenen Pflanzen
keine genetisch bestimmte Eigenschaft ist, sondern durch
den Nahrboden induziert wurde. Dann wire das friihe
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Bliihen nur eine rein physiologische Eigenschaft, wie Nitscu
und NirscH (1967 a und b) und NirscH (1972) bei Plumbaco
in in wvitro-Kulturen beschrieben haben. Obgleich viele
Einzelheiten des friihen Bliihens bei den aus Kalluskultu-
ren herangezogenen Birken noch offen bleiben, ist sicher-
lich anzunehmen, daf3 die beiden erwidhnten Methoden,
Selektion und vegetative Vermehrung der selektierten Mut-
terpflanzen, neue Moglichkeiten fiir die Bliihstimulierung
von Forstpflanzen bieten konnen. Ob die vegetative Ver-
mehrung durch Stecklinge bei der Birke zu dem gleichen
Erfolg fiihrt, haben wir bisher nicht untersucht.

Anmerkung

Die Arbeiten wurden durch eine Beihilfe der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefordert.

Zusammenfassung

Frihblihende Birken (Betula pendula Rortn.) wurden
durch Kalluskulturen vegetativ auf dem modifizierten
Murashige-Skoog-Medium vermehrt. Aus dem Kallus her-
angezogene Pfldnzchen behielten das Merkmal des frihen
Bliihens bei und bildeten bereits nach fiinf Monaten ihre
ersten ménnlichen Bliiten.

Schlagworte: Blihstimulierung, Gewebekultur,
Vegetative Vermehrung.

Differenzierung,

Summary

The early flowering birches (Betula pendula Rorn.) have
been propagated vegetatively through tissue cultures on

the modified Murashige-Skoog-Medium. The characteristic
of the early flowering stayed in the plants grown up from
the callus. These plantlets have the ability to form their
first male flowers after five months.
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Introduction

Studies concerning the effect of inbreeding in forest
trees are of interest from several points of view. A major
question is the evaluation of the hazards involved in select-
ing related individuals for use in advanced generation seed
orchards. It is also important to discuss the significance of
selfing within a clone. Another aspect is the possibility of
using inbreeding as a tool in plant breeding, which has
been extremely successful in e. g. maize.

Probably the oldest existing experiment with selfed
progeny of Norway spruce (Picea abies) was planted 1916
by SyLvin. The experiment and results are described by
SyLvEn (1910), Lancrer (1940), Eriksson et al. (1973) among
others. The crosses were performed in 1909. Five trees at
Hassle, Vistergotland were self-pollinated. Open-pollinated
seeds were also collected. The seeds were sown 1910 and
the plants obtained were planted in the field in 1916, near
Akersberga (20 km NE of Stockholm). The spacing was
3 X 3 m. No thinning has yet been carried out. During the
past few years flowering has been rather good, and a
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series of crosses has been performed. The first results
were presented by A~perssoN (1965). This material has
been used for short studies in nurseries. Results have
been presented by ErikssoNn (1972) and An~DerssoN and
LinpGreN (1973). The latter paper includes a study of the
genetic variance between the trees at Akersberga and a
more detailed study of the variance within sibships. Further
results, including data on cone weight, seeds per cone,
germination of filled seeds, growth rhythm in the nursery
and general combining ability, will be presented in a later
paper.

The material is of particular importance to the under-
standing of the pattern of inheritance in forest trees, since
it comprises various offspring from parents related in dif-
ferent ways. The aim of this paper is to present some early
results of these experiments and discuss their implications
for forest genetics. However, it must be pointed out that
one of the main aims of this study was the establishment
of long-term field trials, which cannot be evaluated for
many years.
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