which are affected less by water or not affect at all. The
sensitization also appears to be related to in situ system as
it had little or no effect when the extracts were irradiated
outside the seed.

Summary and Conclusions

The effects d seed extracts on radiosensitivity were
studied in Douglas-fir and lodgepole pine and compared
with water-soaked and dry seed irradiation.

At a lower dose d radiation (1,000 R), soaking the seed
in extract before irradiation stimulated the germination
relative to the control.

Seed extractsappeared to have a radiosensitizing effect at
higher doses d radiation in both species. This effect ap-
pears to be related to in situ processes as it was minimal
when the seeds were soaked in irradiated extracts.

Experiments will be conducted to investigate whether
these effects are related to systems in the embryo or in
the endospenn.

Key words: Radiosensitivity, Seeds, Pseudotsuga menziessii (Mirs.)
Franco, Ptnus contorta DougL. ex Loub.

Zusammenfassung

Saatgut von Pseudotsuga menziesii (Mirs.) Franco und
von Pinus contorta DoucL. €X Loup. wurde in verschie-
denen Behandlungsarten radioaktiver Bestrahlung ausge-
setzt. Insbesondere wurde die Empfindlichkeit von trocke-
nem und gequollenem Samen gepruft. Gleichzeitig wurden

radioaktiv bestrahlte mit Wasser versetzte Saatgutextrak-
te als Quellungssubstrat benutzt.

Es zeigte sich in einigen Fdllen, dal} eine niedrige Dosis
an radioaktiver Bestrahlung das Keimprozent gegeniber
demjenigen von unbehandelten Samen sogar erhhen
kann, wahrend héhere Dosen im allgemeinen eine deutli-
che Herabsetzung der Keimkraft bewirken.
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Vergleichende zytologische Untersuchungen der Chromosomenstruktur
von Abiesborigi regis Mattf., A. cephalonica Loud. und A. alba Mill.

Von Dimitrios Mourauis!) und Zoé Maria ILiies

Aus dem Institut fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, der Bundesforschungsanstalt fir Forst- und Holzwirt-
schaft, Reinbek-Hamburg

(Eingegangen August | Oktober 1975)

Das naturliche Verbreitungsgebiet von Abies borisii regis
Matte. umfalt ein kleines Areal in Mittel- und Nordgrie-
chenland. Im Suden Uberlappt es im Zentral pel oponnes mit
dem von A. cephalonica Loup. (Bassioris 1956), im Norden
dagegen mit A. alba MiLL. Der in ihrem gesamten Verbrei-
tungsgebiet ausgepragte Polymorphismus von A. borisii
regis lied Matteeo einen Hybridschwarm aus den im Nor-
den und Stden angrenzenden Arten A. alba und A. cepha-
lonica annehmen (MattreLp 1926, zit. nach Kiaenn and
Winiensk1 1962), wahrend Renper (1958) A. borisii regis als
eine selbstandige, A. cephalonica verwandte und mit ihr z
T. sympatrische Art beschreibt. Zur Klérung dieser Frage
sollen vergleichende zytol ogische Untersuchungen der Chro-

1) Gastwissenschaftler auf Grund eines Stipendiums des DAAD
am Institut fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, Schmalen-
beck, Sieker Landstr. 2. Heutige Adresse: Institut fur Angewand-
ten Waldbau und Forstgenetik der Universitat Thessaloniki/Grie-
chenland.

) Herrn Forstdirektor Dr. DmvprLMmEIER Sei an dieser Stelle fur
die Uberlassung des A. alba-Saatguts gedankt.
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mosomenstruktur aller 3 Arten aus Material ihres naturli-
chen Verbreitungsgebietes beitragen.

Das Karyogramm aller 3 Arten stellten Mereen and
BurLey (1964) nach Untersuchungen an ¢ Gametophyten
von Arboretmaterial auf. Sie werteten dazu die jeweils
besten 14 Metaphasen aus. Bel allen 3 Arten waren 5 der
12 haploiden Chromosomen heterobrachial und entsprachen
der fur die Gattung typischen Uniformitét des Chromoso-
mensatzes. Die Autoren weisen aber ferner auf zahlreiche
sekundére Einschnirungen und kleinere Strukturunter-
schiede der Chromosomen hin, die wegen ihrer hohen Va-
riabilitdt bei dem begrenzten Umfang des Materials fur
eine Identifizierung der Chromosomen ungeeignet waren.

Storende Umwelteinflisse auf das teilungsféhige Gewe-
be, wie sie bei Verwendung des haploiden Endosperms un-
vermeidlich sind, lassen sich bel der Samenkeimung unter
gleichbleibenden kontrollierten Laborbedingungen weitge-
hend ausschlief3en. AulRerdem ist bei der Verwendung des
Meristems der Keimwurzel die Durchsicht eines umfang-
reicheren Materials moglich, als bei der Einsammlung von
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Bliitenknospen am stehenden Stamm. Um diese Vorteile
fiir die Identifizierung typischer Chromosomenstrukturen
auszunutzen, wurden in den vorliegenden Versuchen Far-
bemethoden erprobt, die sich zur vergleichenden Unter-
suchung der Karyogramme der 3 Arten eignen. An Hand
der hierbei gemachten Beobachtungen werden die Moglich-
keiten einer weiteren Klarung der angeschnittenen Frage
diskutiert.

Material und Methoden

Die Samenproben aller 3 Arten wurden 1973 geerntet und
im Samenkeller gelagert. Sie stammen aus Populationen
der natiirlichen Verbreitungsgebiete. Von A. borisii regis
(Lehrforstamt Pertouli, Pinosgebirge 1200—1300 m 3i.M.) und
von A. cephalonica (Forstamt Vytina, Peloponnes 1100—
1500 m ii.M.) standen Saatgutmischungen von je 10 taxono-
misch identifizierten Bdumen zur Verfligung. Die Abies
borisii regis Proben stammten aus einem Gebiet, in dem
die Holzart vorherrscht, wiahrend A. cephalonica nur einen
geringen Anteil an der Bestandesbildung hat (Bassioris
1956). Fiir A. alba wurde Saatgut einer autochthonen Her-
kunft aus dem Bayerischen Wald verwendet.?)

Die Keimung erfolgte im Keimschrank bei Wechseltem-
peraturen von 20—30° C. Zur Feststellung des Zeitpunkts
intensivster Zellteilung im embryonalen Gewebe wurden
Proben gekeimter Samen mit 2—22 mm langen Keimwur-
zeln fixiert und gefdrbt, und die Anzahl der Mitosen im
Meristem der 2 mm langen Wurzelspitze ausgezihlt.

Zur Erleichterung der Analyse morphologischer Struktu-
ren der sehr langen Nadelholzchromosomen in der Meta-
phase ging der Fixierung eine kombinierte Behandlung
aus Kilteschock und kurzfristiger Einwirkung von Paradi-
chlorbenzol (PDB) voraus, die sich bei Chromosomenunter-
suchungen am Knospenmeristem von Larix bewidhrt hat-
te (Iruies 1966). Alle Schritte der Vorbehandlung des leben-
den Materials wurden an unverletzten gekeimten Samen
durchgefiihrt, um nicht durch Abschneiden der Wurzel ei-
nen zusitzlichen Reiz auf den Mitoseverlauf zu verursa-
chen. Samen mit 5—15 mm langen Keimwurzeln kamen
dazu direkt aus dem Keimschrank auf mit Eiswasser an-
gefeuchtetes Fliepapier in kalte Petrischalen fiir 24 Std.
bei +2° C in den Kiihlschrank und anschlieBend flir 5 Std.
im Tageslicht bei Zimmertemperatur in eine gesattigte
Paradichlorbenzollésung (PDB).

Nach Abschneiden der Wurzel und mehrmaligem griind-
lichen Spiilen im Wasser wurde in Alkoholeisessig (3:1)
fixiert. AnschlieBend wurden 2 mm lange Wurzelspitzen
entweder in Karminessigsdure oder mit dem Feulgenrea-
genz gefarbt. Zur Karminessigsdurefarbung wurde das Ma-
terial in der Farblosung in Glasréhrchen im Wasserbad
zum Kochen gebracht, 2—3 Min. gekocht und danach
noch heil in einem Tropfen der Farblésung auf dem Ob-
jekttrager gequetscht. Die Feulgenfiarbung sowie die Her-
stellung aller Dauerpraparate erfolgte nach DaruinGTON and
La Cour (1960).

Alle mikroskopischen Untersuchungen und Aufnahmen
wurden im Phasenkontrast ausgefiihrt.?)

Ergebnisse

In den Stichproben gekeimter Samen mit 2—20 mm lan-
gen Keimwurzeln wurde die hochste Teilungsfrequenz in
der Spitze 5—15 mm langer Wurzeln gefunden, wihrend
bei zunehmender Lénge das Teilungswachstum zu Gunsten
des Streckungswachstums zurilickging. Die Untersuchung

3) Zeiss-Photomikroskop, Agfapan 25 professional Film 15 DIN.
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der Chromosomenstruktur wurde daher an Keimwurzeln
dieser Linge durchgefiihrt. Durch den Kilteschock und
die Vorbehandlung der Keimlinge in PDB waren die Me-
taphasechromosomen nach beiden Farbemethoden gut aus-
gebreitet. Wie zu erwarten war, hatte die Kélte den Ab-
lauf der Mitose wihrend der Metaphase verzogert, so daf3
ihre Zahl im Gewebe vermehrt war. Der verzogerte Ablauf
der Mitose kam anschlieBend bei Zimmertemperatur wie-
der in Gang, das PDB intensivierte die Spiralisierung der
Metaphasechromosomen und eine Verdnderung der Ober-
flichenspannung des Plasmas bewirkte eine bessere Ver-
teilung dieser kirzeren Chromosomen in der Zelle, so daf3

Abb. 1. — Abies borisii regis; Metaphase nach Feulgenfirbung.
Abb. 2. — A. borisii regis, Metaphase nach Firbung mit Karmin-
essigsdure.
a. — Chromosom mit 1 sekundiren Ein-
schniirung; b. — 2 sekundire Einschniirungen an einem Chromo-
somenarm; ¢. — je eine sekundidre Einschniirung an jedem Arm;
d. — Chromosom mit im ganzen 3 sekundidren Einschniirungen.

Abb. 3. — A. cephalonica:



die Beobachtung der individuellen Chromosomenstruktur
erleichtert wurde. Durch die bei der Feulgenfarbung-ab-
laufende Schiff’sche Aldehydreaktion mit der DNS wurde
eine durchscheinende Farbung erzielt, so dal die Chro-
mosomenstrukturen distinkter erkennbar waren (Abb. 1)
als es durch die undifferenzierte Anfarbung der Chromo-
somen mit Karmin zu erreichen war (Abb. 2). Daher wird
flir die anstehende Fragestellung die Feulgenfiarbung zu
bevorzugen sein. Die im folgenden beschriebenen Beobach-
tungen der Chromosomenstruktur wurden jeweils an zahl-
reichen Metaphasen gemacht.

Bei allen 3 Arten fielen drei Chromosomenpaare durch
einander &dhnliche Strukturen auf: an je einem Chromo-
somenpaar wurden an einem Chromosomenarm eine (Abb.
3a, 5), bei dem anderen zwei sekundidre Einschniirungen
(Abb. 2, 3b, 4) beobachtet, wihrend ein drittes Chromo-
somenpaar an jedem Arm eine Einschniirung aufwies (Abb.
3c). A. cephalonica hatte auBBerdem ein langes Chromosom
mit insgesamt 3 Einschniirungen, von denen zwei an ei-
nem Arm und eine am anderen Arm lagen (Abb. 3d, 6).

durchgefiihrte absolute Lingenmessungen der Chromoso-
men oder das relative Langenverhiltnis der Chromosomen-
arme zueinander bei Abiesarten zu vergleichen und fiir
eine stichhaltige Chromosomenidentifizierung zu benutzen.
Sie hielten dariiber hinaus die beobachteten morphologi-
schen Chromosomenstrukturen fiir zu variabel, um sie zur
Ergénzung solcher Mefizahlen heranzuziehen. Da die Mito-
sen der Endospermausbildung im Friihjahr zur Zeit extre-
mer Witterungseinfliisse stattfinden, mag die hohe Varia-
bilitdt der Chromosomenstrukturen und -ldngenverhéltnis-
se bei ihren Untersuchungen in gewissem Umfang auf die
Verwendung gametophytischen Gewebes zuriickzufiihren
sein. Demgegeniiber wurden die von uns untersuchten
Keimwurzeln unter gleichbleibenden Laborbedingungen
angezogen, die beliebig wiederholbar sind. Sie kdnnen da-
her in so ausreichendem Mafle zur Verfligung stehen, daB3
sich die Variabilitdt charakteristischer Chromosomenmerk-
male abschitzen liele. Es erscheint uns nach den vorlie-
genden Untersuchungen mdoglich, mittels der hier erprob-
ten Firbemethode solche Strukturen so eindeutig zu de-

Abb. 4. — A. borisii regis, Ausschnitt: Chromosomenarm mit 2 sekundiren Einschniirungen.
Abb. 5. — Abies alba: Chromosomenarm mit 1 sekundéren Einschniirung; Chromosom mit
anhingendem Fragment.

Abb. 6. — A. cephalonica: Chromosom mit 3 sekundiren Einschniirungen.

Abb. 7. — A. borisii regis, Ausschnitt: Chromosom mit anhdngendem Fragment.
Abb. 8. — A. borisii regis, Ausschnitt: Fragment ohne Zusammenhang mit einem Chromo-
som,

Bei A. alba wurde ein solches Chromosom nur in einer Zel-
le, bei A. borisii regis gar nicht gefunden. Dagegen trat bei
diesen beiden Arten hiufig ein stark gefdrbtes knopfformi-
ges Fragment auf, das entweder noch durch einen diinnen
Faden mit einem Chromosom verbunden war (Abb. 5, 7),
oder ohne Zusammenhang mit einem Chromosom beobach-
tet wurde (Abb. 8).

Diskussion

MercenN and BurrLey (1964) wiesen auf die Schwierigkeiten
hin, im kontinuierlichen Ablauf der verschiedenen Mitosen

finieren, daB} sie in Verbindung mit relativen Langenmes-
sungen der Chromosomen zur Identifizierung bestimmter
Chromosomen des Karyogramms und zum differenzieren-
den Vergleich der 3 Arten untereinander herangezogen
werden kénnten. Von solchen vergleichenden zytologischen
Untersuchungen werden wertvolle Hinweise auf die Evo-
lution der auf dem Balkan autochtonen Abiesarten erwar-
tet.

Zur Klarung dieser Fragestellung ist ein wesentlich um-
fangreicheres Material aller 3 Arten erforderlich. Vor al-
lem mufBte A. borisii regis aus Populationen ihres gesam-
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ten Verbreitungsgebietes einbezogen werden. Bisher fehlen
Stichproben noch aus dem nérdlichen Randgebiet ihrer
Verbreitung, in denen sie mit A. alba sympatrisch ist. Eben-
so standen Balkanherkiinfte von A. alba noch nicht zur
Verfligung. Dartiber hinaus sind sowohl A. borisii regis wie
A. cephalonica aus ihrem sympatrischen Vorkommen zu
erginzen.
Summary

Comparative cytological investigations of the chromo-
some structure in Abies borisii regis MarTr., A- cephalonica
Loup. and A. alba MiLL.

From seed sampled in different sites of the distribution
areas of the three species comparative cytological studies
were carried out in the somatic tissue of the root tip of
seedlings.

Preliminary investigations tested different staining me-
thods suitable for a detailed identification of the mor-
phological structure of the chromosomes.

Though the investigation was as yet limited, the 3 species
revealed 3 pairs of chromosomes that seemed to be quite

similar. Further specific features in another chromosome
were noticed in A. cephalonica, that were not observed in
the other 2 species and vice versa.

In the light of the present findings the possibilities of a
further extensive study regarding the relationship between
A. borisii regis and the other two species were discussed.

Key words: Abies borisii regis, A. cephalonica, A. alba, chromo-
some identification.
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Bemerkungen iiber die Bedeutung der Populationsgenetik und der okolo-
gischen Genetik als Basis fiir forstgenetische und forstpflanzenziichterische
Arbeiten

Von M. HUuN*)

Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Christian-Albrechts-Universitédt in Kiel

(Eingegangen September 1975)

Vorbemerkung: Die nachfolgenden Ausfiihrungen stellen
die Wiedergabe eines Vortrages dar, der im Rahmen eines
Kolloquiums iliber Probleme der Forstgenetik und Forst-
pflanzenziichtung im August 1975 am Institut fiir Forstge-
netik und Forstpflanzenziichtung in Schmalenbeck der
Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft
Reinbek/Hamburg gehalten wurde.

Inhaltlich handelt es sich dabei nicht um die Darstellung
und Diskussion eigener wissenschaftlicher Arbeiten und
Ergebnisse, sondern die folgenden Ausfiihrungen sollen
mehr in Form eines Ubersichtsreferates theoretische
Grundlagen verschiedener Probleme und Arbeitsgebiete
aus Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung unter dem
Blickwinkel einiger neuerer Entwicklungen in der Popula-
tionsgenetik und der 6kologischen Genetik beleuchten, denn
wir sind der Meinung, daB3 ein solches tieferes Verstdnd-
nis der wissenschaftlichen Grundlagen ziichterischer Maf3-
nahmen bei der Planung und Durchfiihrung von Ziich-
tungsprogrammen unerldBlich ist.

Bei einem Teil der nachfolgenden Darlegungen aus dem
Gebiet der 0kologischen Genetik stiitze ich mich in einigen
Abschnitten stark auf ein Vorlesungsmanuskript von Prof.
Dr. K. SteeN — und ich habe ganz bewuf3t einige ldngere
Passagen daraus in der Form von Zitaten gebracht, um die
prazisen und blendend geschriebenen Formulierungen die-

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Manrrep HUnn, Christian-
Albrechts-Universitdat Kiel/Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzen-
ziichtung, 2300 Kiel, Olshausenstr. 40—60, Neue Universitat/Haus
S 20 a, Bundesrepublik Deutschland.
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ses hervorragenden Vertreters dieser neuen Blickrichtun-
gen und Arbeitsgebiete in Forstgenetik und Forstpflan-
zenzilichtung noch einmal in Erinnerung zu bringen.

Dem Wunsch der Silvae Genetica-Schriftleitung, daf3 doch
sicherlich ein groBeres Interesse an einem solchen allge-
meinen methodischen Ubersichtsreferat bestehe, habe ich
dann schlieBlich durch die Bereiterklarung zur Versffentli-
chung dieses Vortrages entsprochen.

Vortrag

,In den letzten Jahrzehnten hat die Ziichtungsforschung
eine Reihe von Verfahren erarbeitet, die das Ziel haben,
gewisse Voraussagen liber den Erfolg bestimmter Ziich-
tungsverfahren oder einzelner MaBnahmen zu machen,
welche im Zusammenhang mit einem Zichtungsprogramm
notwendig werden. Je sicherer und weitreichender solche
Voraussagen sind, um so mehr Nutzen kann der prakti-
sche Ziichter daraus ziehen, und je schwieriger die Ob-
jekte sind, mit denen er arbeitet, um so mehr lohnt es sich,
solche Verfahren einzusetzen. Die meisten Forstpflanzen .
sind solche schwierigen Objekte. Hohe Kosten fiir die An-
zucht jedes Individuums verteuern und lange Zeitrdume
zwischen den Generationen behindern hier die Ziich-
tungsarbeit in so hohem MaBe, da man auch heute noch
vielfach einer gewissen und durchaus nicht unberechtigten
Skepsis gegeniiber der Forstpflanzenziichtung begegnet,
obgleich andere Voraussetzungen, z. B. die genetische Va-
riation der Baumarten, nachgewiesenermafien glinstig sind“
(Stern 1964). Diesen vor uber einem Jahrzehnt von Stern
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