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zichtung in erster Linie auf die physiologische Ana-
lyse polygen bedingter Eigenschaften gerichtet, so
fesselte an Hafer die Losung genetischer Probleme,
wie die Vererbung der Schalenfarbe, des Ligulamerk-
mals, der Chlorophylldefekte und der fatuoiden
Typen; Studien, deren Ergebnisse in mehreren griind-
lichen Arbeiten verdffentlicht wurden.

Es wiirde jedoch zu weit fithren, die Neuziichtungen
AKERMANS im einzelnen zu wiirdigen; viele von ihnen
haben {iber das Heimatland hinaus ihren Wert in
anderen kisténnahen Gebieten unter Beweis ge-
stellt.

Das Bild AKERMANS wire aber einseitig gezeichnet,
wenn seine organisatorischen Leistungen nicht er-
wihnt wiirden. Vom viterlichen Hof mit der prak-
tischen Landwirtschaft innig verbunden, hatte er
immer neben der Dbotanischen, genetischen wund
zlichterischen Arbeit ein offenes Auge fiir die Pro-
bleme der praktischen Landwirtschaft, und er fand
neben den Arbeiten zum Ausbau der von ihm seit
1939 verantwortlich betreuten Zuchtstation vielfach
Gelegenheit, im gréBeren Rahmen an der technischen
und wirtschaftlichen Organisation der schwedischen
Landwirtschaft mitzuarbeiten. Wahrend des zweiten
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Weltkrieges trug er die Verantwortung fir die Er-
ndhrung des schwedischen Volkes an entscheidender
Stelle mit und nahm in den letzten Jahrzehnten als
Mitglied vieler Kuratorien und Kommissionen an der
Organisation der schwedischen Wissenschaft und
Landwirtschaft, der verarbeitenden Industrie und des
Handels und an der Durchfithrung von deren viel-
seitigen Aufgaben tdtigen Anteil. Von den zahl-
reichen Ehrungen, die ihm in seiner Heimat und im
Ausland zuteil wurden, sei nur auf die Mitgliedschaft
der schwedischen Landwirtschaftsakademie und der
Kaiserlich Leopoldinischen Akademie der Natur-
forscher hingewiesen.

So wird das Bild Ake ARERMANS weiter leben als
die Verwirklichung einer selten gliicklichen Vereini-
gung griindlicher, tiefschiirfender theoretischer Be-
gabung mit einem offenen Blick fiir die Fragen der
landwirtschaftlichen Praxis und der Volkswirtschaft,
als das Bild eines Wirtschaftsbiologen im besten Sinne
des Wortes und eines warmherzigen Menschen, der
nach getaner Arbeit im Kreise der Familie und der
Freunde bei Hausmusik und fréhlichem Gesprich ein
liebenswerter Gesellschafter sein konnte.

Fucas, Gottingen.

(Aus dem Max-Pranck-Institut fiir Ziichtungsforschung [Erwin Baur-Institut] in Voldagsen)

Die Auslosung von Mutationen als Methode der Obstziichtung

I. Die Isolierung von Mutanten in Anlehnung an primire Verdnderungen

Von MAX ZWINTZSCHER *

Mit 1o Textabbildungen

Selbst in der dltesten Literatur {iber experimentelle
Mutationsauslésung als Methode der Ziichtung werden
die Obstgehélze als hierfilr besonders geeignete Ob-
jekte angesehen. Als STADLER (21) im letzten Drittel
der 20er Jahre seine Mutationsversuche mit Getreide-
arten beginnt, schlieBt er sofort die Obstgeholze in
seinen Versuchsplan mit ein und berichtet (1930),
daB er in Zusammenarbeit mit MURNEEK Réntgen-
bestrahlungen durchgefiihrt hat.

Als Grund fir diesen Entschlull fiihrt STADLER die
im héchsten Grad heterozygote Konstitution der Obst-
arten an. Bei Anwendung der Kombinationsziich-
tung geht erfahrungsgemdf der Sortencharakter ver-
Ioren. Er bleibt aber im wesentlichen erhalten, wenn
durch Mutation nur eine oder wenige Eigenschaften
abgeindert werden. AuBerdem kann man mit Hilfe
der bei den Obstarten iiblichen vegetativen Vermeh-
rung jede im Erbgut verankerte Veranderung fixie-
ren.

Als Knapp 1937 (16) vor Pflanzenziichtern in
Miincheberg iiber ,,Kiinstliche Mutationsauslésung in
der Pflanzenziichtung’* sprach, erwahnte er mit glei-
cher Begriindung wie STADLER die vegetativ vermehr-
baren Kulturpflanzen, darunter die Obstarten, als
Objekte, bei denen die ,,Mdglichkeiten der praktischen
Anwendungder kiinstlichen Mutationsauslésung etwas
anders gelagert'” seien, ,,anders im Sinne von
glinstiger gegeniiber den durch Samen vermehrten
Pflanzen. ScuMIDT bestitigte 1939 (19) die Inan-

* Herrn Prof. H. KAPPE#T zum 65. Geburtstag gewidmet.

griffnahme dieser Arbeiten. Beide haben offensicht-
lich keine Kenntnis von den Versuchen von STADLER
und MURNEEK gehabt. SCEMIDT liell 1938 im Sommer
Reiser bestrahlen, deren Augen einzeln auf Unter-
lagen okuliert wurden. Diese Veredlungen wurden
zu Spindelbiischen erzogen. Alle schriftlichen Unter-
lagen iiber diesen Versuch sind offenbar durch Kriegs-
handlungen verlorengegangen. 1948 nahm er diese
Versuche von neuem auf und behandelte im Spét-
winter und nochmals zur Okulationszeit im Somrmer
Reiser einiger Apfelsorten, das zweite Mal auch
Schattenmorellen- und Hauszwetschenreiser, mit
Rontgenstrahlen (xgb).

Im Zuge der Erfolge der schwedischen Getreide-
ziichter mit der Mutationsmethode [s. GUSTAFSsON
u.a. (14)], wird diese dort ab 1944 auch bei Obst-
geholzen angewendet. Ab 1949 berichtet GRANHALL
(), (7). (8), (9), (x0), (x1), (12), (13) laufend dber die
nunmehr recht umfangreichen Versuche, die mit den
verschiedensten mutagenen Mitteln durchgefithrt

-werden.

Seit 1948 hat auch C. J. Bisuor in Kentville (Ca-
nada) Rontgenstrahlen auf zahlreiche Apfelreiser ein-
wirken lassen, die dann in altere Baume gepfropft
wurden (3). Er nennt auch nicht bekannt gewordene
Versuche von WEBSTER (193032} und NEBEL (um
1939).

9%2{ANE, Bayfordbury, bestrahlte 1951 junge Bir-
nen mit Rontgenstrahlen (2500 r u. 500071). Diese
wie auch Versuche mit radioaktivem Phosphor (Ps).
wurden nicht fortgesetzt (2).
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Ein spezielles- Beispiel fiir die Mutationsziichtung
bei Obst ist die Uberwindung der Selbststerilitat der
SiiBkirschen mit Hilfe von Roéntgenstrahlen, iiber die
1949 LEWIS berichtet (17).

Auf Grund der relativ optimistischen Beurteilungen
der Mutationsmethode fir die praktische Obstziich-
tung durch STADLER und KNAPP hitte man erwarten
diirfen, daB solche Experimente in der folgenden Zeit
in weit groferem Umfang durchgefiihrt worden wiren,
als dies tatsichlich geschehen ist. Einer der Griinde
hierfiir ist sicherlich in dem Umstand zu suchen, daf3
wegen Mangels an positiven Ergebnissen iiber die
ersten beiden Versuche (STADLER-MURNEEK und WEB-
STER in USA., SceMIDT in Deutschland} nichts Posi-
tives berichtet wurde. Auch die Versuche von Bissop
in Canada haben noch zu keinem praktischen Er-
gebnis geftihrt. Es entstanden Chiméarenfriichte mit
Farbsektoren und ibergroBe, unregelmiBig geformte
Friichte (3). Selbst die Zahl der in den sehr viel-
seitigen und relativ umfangreichen schwedischen Ver-
suchen entstandenen Mutationen ist nicht erheblich.
Dieses bisherige Gesamtergebnis steht in einem ge-
wissen Widerspruch zur Erwartung, insbesondere zur
spontanen Mutationsrate der Obstarten. An Obst-
gehdlzen hat man schon sehr viele Mutationen be-
obachtet, und zahlreiche haben sich als neue Sorten
bewihrt (4), (6), (19), (20). Dieses unterschiedliche
Ergebnis kann seine Ursache nicht in der genetischen
Konstitution der Obstgehélze haben. Diese ist bei
den einzelnen Arten auch zu ungleich, als dalB eine
einheitliche Reaktionsweise zu erwarten wire (1g).
Im Gegenteil, GRANHALL weist nach, daB auch beim
Apfel die Wirkung der gleichen Dosis auf verschie-
dene Polyploidiestufen verschieden ist (10). Auch bei
den bislang angewendeten mutagenen Mitteln ist diese
Ursache nicht zu suchen. Die wenigen bisher erhal-
tenen Mutanten stimmen mit den spontanen iiber-
ein (13).

Die ehemals in Miincheberg begonnenen Mutations-
versuche wurden in Voldagsen 1947 wieder aufge-
nommen, und zwar auf RUDORFs Initiative zuerst beim
Beerenobst. Entscheidend hierfiir waren Uberlegungen,
die KAPLAN spiter (1953) in einer Verdffentlichung nie-
dergelegt hat (rs5). Bei allen mit mutagenen Agenzien
behandelten Pflanzen entstehen sowohl Gen- als auch
Chromosomen-Mutationen. Die Nachteile letzterer
sind bekannt, wenn es sich um durch Samen vermehrte
Selbstbefruchter bandelt (Letalitdt, Sterilitdt). Me-
thoden fiir ihre Zuriickdringung ist der erste Teil
dieser Arbeit gewidmet. Im zweiten Teil wird dariiber
diskutiert, ob bei bestimmten Objekten nicht gerade
diese Art der Abdnderungen brauchbar sei, denn
nicht alle Translokationen, Inversionen u. evtl. auch
Deletionen verursachen Sterilitit, Wachstumshem-
mungen u. a. Schiden. In diesem Zusammenhang ist
beim Obst von besonderer Bedeutung, daB die behan-
delten Vegetationspunkte Zellgruppen darstellen. Ein
Teil dieser Zellen wird unbeeinfluBt bleiben, die Erb-
substanz der anderen aber erfihrt die unterschied-
lichsten Wandlungen. Ein aus einer solchen Knospe
hervorgehender Sprof wird notwendigerweise chi-
mirenartigen Charakter besitzen. Weiter ist wver-
stdndlich, daB3 die einzelnen Sektoren sich hinsichtlich
ithrer Zellteilungsquote unterscheiden. Gerade dies
aber hat zur Folge, dafl das normale Gewebe mit maxi-
maler Teilungsgeschwindigkeit die verinderten, ge-
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© hemmitén Sektoren liberwichst und ein solcher Trieb

sich zunehmend normalisiert. KAPLAN (1953) be-
zeichnet diesen Vorgang als intraindividuelle Selek-
tion, die zur Ausmerzung aller irgendwie geschwich-
ten Mutanten fiihrt und nur solche mitkommen 14 8t,
die vital sind. Das sind aber nur wenige! Mag-
lichkeiten, die Chimdrennatur solcher Triebe aufzu-
lésen, bietet u.a. Riickschnitt, der auch an dem schon
genannten Ribes-Material mit Erfolg angewendet wor-
den ist [(1) BAUER, unverétfentlicht].

Auaf Grund dieser Uberlegungen wird verstandlich,
warum die ersten Miincheberger Versuche ohne sicht-
baren Mutationserfolg geblieben sind.

Die bestrahlten Augen waren handbreit iiber dem
Erdboden in Unterlagen okuliert worden. Im fol-
genden Jahr wuchs daraus die sogenannte 1jihr. Ver-
edlung, d. h. ein unverzweigter bis T m hoher Trieb.
Dieser wurde zu Beginn des nichsten Jahres nur wenig
gekiirzt, damit sich an seiner Spitze die Krone bilden
konnte. Obgleich es sich um mehrere hundert Pflan-
zen handelte, wurde in-den Kronen nie eine Abin-
derung bemerkt. Wir dirfen heute annehmen, daB
diese Kronen aus Gewebe bestanden, aus dem die Mu-
tationen zuriickgeblieben waren (im Stamm).

Es ist durchaus méglich, dafi auch MURNEEK (1§)
und WEBSTER aus dem gleichen Grund keine Mu-
tanten erhielten. In diesem Zusammenhang ist von
Interesse, daB, so weit dies angegeben ist, BisHops
Chimérenfriichte und ein Teil der von GRANHALL be-
schriebenen Mutanten an dem Trieben jener Reiser
gefunden wurden, die sie in alte Baumkronen veredeln
lieBen (3), (7), (8), (10).

Da erfahrungsgema das Triebwachstum solcher
Biume gering ist, sind auch die behandelten Reiser
nach dem Anwachsen bald verfruchtet. Das heiBt, sie
bildeten auch an der Triebbasis Knospen innerhalb
solcher abgednderten Sektoren, und sobald diese aus-
trieben, konnte die Abinderung erkannt werden.

1052 konnten Voraussetzungen dafiir geschaffen
werden, die Mutationsversuche an Baumobstarten
wieder aufzunehmen. Es galt, geeignete Methoden zu
entwickeln, um zahlreiche Mutanten zu erzeugen und
— was noch wichtiger sein diirfte — diese zu erfassen.
Es kommt vor allem darauf an, die in der Pflanze ab-
laufende intraindividuelle Selektion selbst in die Hand
zu bekommen. Beobachtungen und Methoden, die
diesem Ziele dienen und wihrend der Jahre 1953 und
54 vom Verfasser gehandhabt wurden, sollen als Bei-
trag zum Problem der Nutzbarmachung von induzier-
ten Mutanten des Baumobstes nun mitgeteilt werden.

Im Méarz 1953 wurde mit diesen Versuchen begon-
nen. Rontgenstrahlen dienten als Behandlungsmittel.
Von Anfang an ist ein technisches Problem {iberwun-
den worden, durch welches auch GRANHALL Schwierig-
keiten hatte (7). Die von ihm bestrahlten Reiser
wuchsen ndmlich nur zu einem Teil an. Der Ausfall
war sortenverschieden, von der Dosis abhiingig, meist
aber sehr hoch. Wir schalteten diese Schwierigkeit
dadurch aus, in dem wir junge Baumschulpflanzen
ausgruben, ihre Krone bis auf den Leittrieb und zwei
Seitentriebe, die in einer Ebene standen, entfernten
und auch diese Triebe bis auf 3—4 Knospen kiirzten.
Diese so vorbereiteten Kronen wurden im Réntgen-
raum bestrahlt. Der Fokusabstand (40 cm) war so
gewidhlt worden, dafl der Felddurchmesser hinrei-
chend groB war, nm diese kleinen Kronen einschlielich

19*
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einiger Zentimeter des Stammes unterhalb der An- -

satzstellen der Seitenzweige aufzunehmen. Nach der
Behandlung sind diese Baume sofort wieder gepflanzt
worden.

Beim Apfel wurden von 5 Zuchtklonen und 2 Sor-
ten je 12 Bdume bestrahlt, desgleichen 2 Kontrollen
dazu gepflanzt. Von einem Pflaumenklon (Klon 4),
und einer StBkirschensorte {(Primavera) waren es je
10 Pflanzen, dazu je 2 Kontrollen. Die verabreichte
Dosis betrug bei den Apfeln 4000 r, bei der Pflaume
2500 r und bei der
Siilkirsche 2000 T,
Diese Dosen wurden
in Anlehnung an die
hiesigen Erfahrungen
und die GRANHALLS
gewahlt (7). Voneiner
Kontrollpflanze ab-
gesehen (Gravenstei-
ner), sind simtliche
Pflanzen angewach-
sen .und haben aus
dem- bestrahlten Be-
reich Triebe gebildet !

Die  behandelten
Kronen und die an

ihnen sich bildenden
Triebe (anderenorts
entstehende wurden
entfernt) sind im
Laufe des Jahres
sorgfaltig beobachtet
worden (Abb. 1).

Im Gegensatz zu den Kontrollpflanzen zeigten die
behandelten folgende wesentliche Erscheinungen, die
nur auf der Wirkung der Rontgenstrahlen beruhen
konnten:

Die gesamte Rinde der bestrahlten Zone verfirbte
sich auffillig nach braunviolett, wurde zuweilen blasig
und ist spiter teilweise eingetrocknet. Sortenunter-
schiede sind beobachtet worden (Gravensteiner = 1
(s. geringe Schiden), Klon 18 =2 (ger. Schid.) und
Cox’ Orangen-Rite. u.a. =35 (s. st. Schid.).

Besonders gewertet wurden auch die Schiden an
.der Knospenbasis, die von einem schmalen absterben-
den Streifen bis zur volligen Zerstérung reichen. Nach
der Zahl der Knospen je Schadgruppe zu schlieflen, be-
stehen wiederum Sortenunterschiede.

Der Anteil Knospen, die austrieben, ist ebenfalls be-
stimmt worden. Es entstanden aber auch Triebe aus

Beiaugen. Auch hier grofle Sortenunterschiede!

Die Beeinflussung der Vitalitit kommt insbesondere
in einer zeijtlichen Verzogerung des Austriebes der be-
handelten Pflanzen zum Ausdruck. Am Jahresende
konnte man sie an der relativen Linge der Triebe ab-
schatzen. Sortenunterschiede sind wieder vorhanden.

Wie am schwedischen Material beobachteten wir an
Blattern und Trieben Wirkungen der Bestrahlung
(Primareffekte). Verbinderungen waren relativ hiu-
fig; je nach Sorte gabelten sich zwischen 14,69, und
52,29, der Triebe zweifach, dreifach und sogar vier-
fach. Gabelung der Blattmittelrippe kam bei s@mt-
lichen Sorten, wenn auch nicht an allen Baumen vor.
In zwei Fillen waren die Blattrinder vom Stiel her
derart verwachsen, daB das Blatt einem Trichter
glich.” Chlorophylldefekte sind beobachtet worden,

Abb. 1. Krone einer mit 4 000 r bestrahlten
Pflanze im Sommer nach der Behandlung.
Die betroffenen Knospen wurden abgetotet.
Austrieb erfolgte aus stammbirtigen schla-
fenden Augen (Werkfoto Original).
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aber nur an wenigen Baumen und auch nicht an allen
Sorten. Das gleichegilt vonder Asymmetrieder Blatter,
Trichterbildung und Asymmetrie der Blatter diirfte
hier erstmals beobachtet worden sein. Bej allen Merk-
malen sind Sortenunterschiede vermerkt worden.

Unser Ziel, auf die wihrend des Triebwachstums ab-
laufende intraindividuelle Selektion selbst Einflu8
zu gewinnen, konnten wir Anfang August wieder ver-
folgen. Zu diesem Zeitpunkt sind simtliche Lang-
triebe bis auf 1—3 Augen entfernt und die nichsten
finf Augen dieser Triebe einzeln auf schon im Frih-
jahr vorsorglich gepflanzte Unterlagen okuliert wor-
den. Wir wihlten die untersten Augen in Anlehnung
an die insbesondere von KAPLAN (s. oben) gemachten
Uberlegungen. Sofern mutierte Zellen iiberhaupt sich
durch Teilung am Aufbau des Triebes beteiligt haben,
miiBten sie durch diese Isolierung erfaf3t worden sein.
Aus diesen Augen werden Pflanzen erwachsen, die
aus genetisch einheitlichen Geweben bestehen, unter
Umstanden auch noch chimérenartigen Charakter be-
sitzen. Es besteht die Absicht, sie méglichst unbe-
helligt wachsen zu lassen. Als Unterlagen dienten die
Sorten EM.IX (langsames Wachstum, schnelles Ver-
fruchten) und E.M.XI (kraftiges Wachstum), von
jeder 750 Stiick, insges. 1500 Veredlungen.

Der starke Riickschnitt im Sommer 1953 fithrte im
Frithjahr 1954 zur Entwicklung zahlreicher Triebe,
sowohl aus den belassenen Augen als auch aus ruhen-
den Primordien. Auch diese Triebe sind im Laufe des
Jahres (1954} genauestens beobachtet und im August
wiederum mit gleicher Absicht wie im Vorjahr ent-
fernt worden. Es konnten diesmal 3000 Augen iso-
liert werden. Eine dritte Wiederholung dieses Vor-
ganges soll im August 1955 erfolgen und diirfte zur
Isolierung von 4—5000 Augen filhren. Die urspriing-
lich mit Rontgenstrahlen behandelten 7 (Sorten) X12
(Baume je Sorte) X 10 (Knospen i. M. je Pflanze)
= 840 Knospen werden dann in 8-—r10000 Einheiten
aufgeldst sein. Die Aussicht, daBl aus den isolierten
Augen Pflanzen einheitlichen Gewebes hervorgehen;
diirfte nach jedem Riickschnitt zunehmen.

Wir haben die Absicht, die direkt behandelten
Biaume nach dem dritten Riickschnitt ungehemmt
wachsen zu lassen. Sie werden nochmals eine sehr
groBe Zahl gleichwertiger Triebe bilden, und diese
werden dann bald verfruchten.

Bei den im Mirz 1953 bestrahlten Kirschbdumen
gelang die Isolierung einzelner Knospen zur Oku-
lationszeit nur in wenigen Fillen. Eine Wiederholung
erfolgte nicht. Diese Kirschbiume werden, wie die
gleichzeitig in diesen Versuch einbezogenen Pflau-
men, einer extensiven Selektion unterworfen, d.h.
es erfolgt alljahrlich Riickschnitt aller Triebe bis auf
1—3 Knospen. Nach drei- bis viermaligem Riick-
schnitt diirften die entstehenden Triebe iiberwiegend
aus einheitlichem Gewebe bestehen.

Wegen der Abhéngigkeit der Mutationsfrequenz von
der Dosis (14) ist 1954 an drei Pilaumensorten ver-
sucht worden, die maximal vertrdgliche Dosis fest-
zustellen. Nach der oben beschricbenen Methode
wurden kleine Xronen junger Baume mit bekannter
Knospenzahl Rontgenstrahlen ausgesetzt, und zwar
sind die Dosen 20001, 40001 und 6000 verabfolgt
worden. In der der Behandlung folgenden Entwick-
lungsperiode trieben die Pflanzen mit der niedrigsten
Dosis fast ebenso willig aus wie die Kontrollen. Die
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Wirkung von 4000 r war wesentlich stirker. Ein ‘Teil
der Knospen fiel aus, die Entwickiung war langsamer
und schwacher. Schlieflich: haben 6000 r simtliche
Knospen getdtet. Aus schlafenden Augen entwickel-
ten diese Pflanzen spit im Jahr noch einige Triebe;
die relativ kurz und schwach geblieben sind, vereinzelt
auch wieder abstarben (Abb. 2). Pfropfungen gleich-
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Faufende- Beobachtungen lieen folgendes in Er-
fahrung bringen. Die erste Bonitur betraf den Aus-
trieb  (Entfaltung der Blitter) am 24.5. 54. Jede
Knospe wurde einzeln beurteilt (1 = schwach, 2
== mittel, 3 = voll entfaltet). 37 Knospen der Kon-
trolle (Ko.) von Primavera kommt ein Mittelwert von
2,8 zu. Die 86 Knospen der Dosis A (= zoo00r) er-

” d

Abb. 2. Entwicklungshemmung nach Réntgenbestrahlung. Von rechts nach links: Kontrolle, 20001, 4000 T, 6000 r. Diese Aufnahmen wurden am
17, 5. 1954 gemacht (Werkfoto Original).

artig behandelter Reiser erfolgten nicht, aber es ist
anzunehmen, daf nach Bestrahlung mit 6ooor der
Beeinflussung der gesamten zellphysiologischen Vor-
ginge wegen kein Reis angewachsen wire. Die Kro-
nenbehandlung diirfte der Reiserbehandlung immer
iiberlegen sein!

Die dargestellte Methode . der intraindividuellen
Selektion (im Sinne des Verfassers) bedarf noch der
Verfeinerung. Die basalen Knospen (1—3) zu be-
lassen und die nichsten fiinf zu isolieren, geschah
willkiirlich, Wir wissen noch nicht, ob sich z. B: alle
Obstarten in bezug auf die intraindividuelle Selektion
(im Sinne KAPLANS) gleich verhalten. -Sicherlich sind
die einzelnen Chimiren kiirzer oder linger. Sind die
lingeren (vitaleren) etwa wertvoller ? Es gilt zu prii-
fen, welche Primidreffekte wo-in Erscheinung treten
und ob- man sie mit ,,echten’ Mutanten in Verbin-
dung bringen kann, um die Isolierung chne unniitzen
Ballast durchfithren zu kénnen.

Zur Klirung dieser Fragen ist im Mirz 1954 ein
Versuch zu einem Zeitpunkt angelegt worden, da die
Winterruhe voriiber war, sichtbares Wachstum aber
noch nicht erfolgte. Reiser zweier Kirschensorten
(StiBkirsche ,,Primavera‘ = diploid, Sauerkirsche
»Schattenmorelle = tetraploid) wurden wieder Ront-
genstrahlen -ausgesetzt.. Die Behandlung war wie
{olgt:

Die Reiser lagen einschichtig auf einem rotierenden
Tisch unter der Réntgenrchre und empfingen 2000,
3000t und 4600 r. Bei der- SiiBkirsche wurden je
45 Reiser, bei der Sauerkirsche je- 40 Reiser jeder
Dosis ausgesetzt. Je 15 nicht:bestrahlte, ansonsten
aber gleichartig behandelte Reiser bildeten die Kon-
trollen. Im AnschluB an die Bestrahlung sind diese
Reiser auf zjéhr. Kirschenunterlagen (Simling und
F 12/1) in 80—100 cm Hohe gepfropft worden. Jedes
Reis besaBl 4 Knospen.

reichen im Mittel 2,9, 83 Knospen der Dosis B
(= 3c00 1) im Mittel 2,4 und 20 Knospen der Dosis C

‘(=40600T) = 2,1.- Die Anfangsentwicklung der Rei-

ser mit der Dosis A ist denen der Ko. gleich, wenn
nicht iiberlegen. Die Gruppe B erscheint schwach,
Gruppe C merklich reduziert. Die Unterschiede sind
bei den Schattenmorellen grofer (Ko. = 2,1, Gruppe
A =2,1, Gruppe B =1,2 und Gruppe C = 0,95).
Primavera treibt frither und williger aus als die
Schattenmorelle, An dieser und anderen Beobach-
tungen finden wir bestitigt, dall die Vitalitit mit
zunehmender Dosis abnimmt. Den Anteil angewachse-
ner Reiser und ausgetriebener Knospen s. Tab. r und
Tab. 2. Die Reiser beider Polyploidiestufen wachsen
anndhernd gleich gut an. Erst 4000 r bringen bis zu
zwei Drittel der Reiser zum Absterben. Zu Trieben
entwickelten sich von Primavera nur 33,79% bis
71,29%, der Knospen der angewachsenen Reiser. In
Gruppe C ist der Austrieb zu Kurztrieben (Blatt-
rosetten) moch bemerkenswert hoch (21,4%). Schat-
tenmorelle  zeigt die gleiche Tendenz, nur sind die
Unterschiede weniger ausgepragt.

Die Blitter eines Kontroll-Triebes sind von der
Basis zur Spitze zwar in ungleichen Abstinden an-
georduet, folgen aber der 2/5-Divergenz. Ihre Form
varijert. Sowohl an der Triebbasis als auch an der
Triebspitze sind die Internodien kurz, die Blatter dicht
beieinander stehend. Im mittleren Teil sind bei ziigig
wachsenden Pflanzen weite Abstinde ablich. Die
unteren Blitter sind insbesondere bei SiiBkirschen
auffallend lang und schmal, dann erst folgen sorten-
typische.

Der EinfluB der Bestrahlung fithrte in allen Gruppen
zu Abweichungen von der Norm, sowohl in bezug auf
die Anordnung als auch auf die Gestalt der Blitter.
Die untersten Blitter wiesen besonders intensive De-
formationen auf (s. Abb. 3). Siesind lang und schmal,
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Tabelle 1. Anteil angewachsenef Reiser dev Kivschensovien ,, Primavera® und ,,Schattenmorelle* nach der Behandlung
mit 2000 ¥, 30007 und 4000 7.

Sorte: Reiser R. ausgebrochen UnIt{:rilsagtgttoé Uﬁt}ggéslgfo%eu R. gewachsen
Behandlung insgesamt
Anzahl [ % Anzahl % Anzahl { % Anzahl [ o,
Primavera
Ko. 15 I 6,7 — — e 6,7 13 86,6
Gruppe A ==zo000r 44 — - 2 4,5 9 20,5 33 75,0
= 30007 45 — — I 2,2 9 20,0 35 77,8
C = 40001 45 I 2,2 I 2,2 29 64,4 14 31,%
Schattenmorelle
Ko. 15 — -— — — - — 15 100,0
Gruppe A = 200071 40 I 2,5 — — 4 10,0 35 37,5
"B = 30001 40 — — 5 12,5 4 10,0 3T 77:5
== 4000 % 40 - - 4 10,0 19 47,5 17 42.5
’I‘abelle 2. Anfeil zu Tvieben entwickelter Knospen der Kivschensovien ,,Primaveva'* und ,,Schattenmorelle'' nach
Rintgenbestrahlung, bezogen auf die Anzahl angewachsener Reiser.
Anz. Kn. . Knospe ausgetrieben und entwickelt
Sorte: d. ge- abéi%ﬁ%%en Knosxfizhttrelbt Knospe tot
Behandlung Wf‘;glrfe‘ zu Bliiten zu Rosetten zu Trieben
Reiser | Anzahl | - % Anzahl| 9 Anzahl| 9 Anzahll % Anzahl l % Anzahl %
Primavera
Ko. 52 — — 3 5,8 10 19,2 — — 2 3,8 3 I,z
Gruppe A = 20001 | 132 I 0,8 2 1,5 36 | 27,3 — — 7 5,3 82) é5,2
B =3000r1r |} 140 — — - — 45 | 32,1 | — — 12 8,6 83 59,3
C =4o00r 56 — — — — 24 | 42,9 — — 12 21,4 20 35,7
Schattenmorelle
Ko. 60 — — — — 7 11,7 I 1,7 3 5,0 49 81,7
Gruppe A = 2000t 40 3 ,I — — 9 6,4 8 5,7 8 5.7 112 80,0
=3000T | 124 2 |16 | — — ] 13 | 105 T 0,8 9 7:3 99 | 798
C =4o007 68 — — — — 13 | 19,1 { — — 1 16,2 44 69,6

Abb. 3. ‘Deformation an basalen Blittern der Sorte ,,Primavera‘, Diese
Blatter waren schon vor der Bestrahlung mit 4 000 r in der Knospe vorgeblldet
(Werkfoto Orlglnal)

shnlich den normalen, aber die Blattspreite ist auBer-
ordentlich deformiert, stark gewellt und unregelmifBig
und tief gezihnt. Diese Blatter waren in den behan-
delten Knospen vorgebildet, im Mittel bei Primavera
0,6 Blétter, bei Schattenmorelle 7,2 Blitter. Ihre
Abinderungen sind auf direkte Bestrahlungsschiden
zuriickzuftthren. Deshalb kann zwischen ihrer Er-

scheinungsform und den Blattern spéiterer Triebe aus
diesem Bereich kein genetischer Zusammenhang be-
stehen.

Die chimirenartige Natur, die wir nachzuweisen
und aufzulésen versuchen, kommt schon in der Ver-
schiebung der Nodien zum Ausdruck. Ein Beispiel
vom Apfel s. Abb. 4. Den Kirschen ist normalerweise
eine wechselstindige Anordnung der Blétter eigen,
die der 2/3-Divergenz folgt, wobei es sich mit der
Internodienlinge wie oben erwihnt verhilt,

Auffallende Ungleichheit benachbarter Internodien
war die mildeste Form der Verdnderung. Es konnten
aber auch Internodien ausfallen, so dafl es (bei Prima-
vera) zu gegenstindiger Anordnung der Blatter kam.
Auch Wirtel von 3—4 Blattern mit ebensoviel oder
weniger Knospen kommen vor. Einmal sogar 5 solcher
Gruppen an einem Trieb (1/46/3). Einzelne Blitter
waren ganz ohne Achselknospe, andere besalen zwei.
Umgekehrt befand sich in der Achsel zweier dicht
nebeneinander stehender und zuweilen am Stiel ver-
wachsener  Blitter nur eine Knospe. Mitunter war
diese auffallend dick oder zweispitzig. Blatt und
Knospe standen auch 1—2 cm auseinander. Hierher
gehéren auch Fille, wo der gesamte Trieb oder ein
Teil besonders kurze Internodien aufwies, also ge-
staucht erschien (z. B. 1/137/4 aus Gruppe C. Die
untersten 10 Blitter des Triebes hatten keine Achsel-
knospen entwickelt!).

Bei der Schattenmorelle gibt es dhnliche, wenn auch
weniger Fille. Es bestehen auch quantitative Unter-
schiede zur SiBkirsche, indem die Verinderungen
weniger ausgeprigt sind. Besonders hiufig fehlen die
Achselknospen; an der Basis der Triebe mehrmals bei
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mehreren Blittern hintereinander. Die Hiufung von
2, 3 und 4 Knospen erfolgte wiederholt, und diese
entwickelten sich z.T. zu vorzeitigen Trieben weiter.
Diese Art der Verzweigung darf nicht mit Verbin-
derung verwechselt werden!

Bis auf die Haufung knospenloser Blatter an der
Triebbasis (besonders bei der Schattenmorelle) sind
die Nodienverschiebungen willkiirlich tiber den ganzen
Zweig verteilt. Es besteht der Eindruck, daB be-
sonders markante Fdlle in der Gruppe C hiufiger sind
als in anderen Gruppen.

Diese Nodienverschiebungen sind ein deutlicher
Hinweis auf die unterschiedliche Wachstumsgeschwin-~
digkeit einzelner Sektoren! Die Hiufigkeit dieser
Nodienverschiebung steigt mit der Dosis (Tab. 3). An

Tabelle 3. Hdufighkeit dev Nodienveyschiebung an den
Sovien ,, Primavera'* und ,,Schattenmorelle’’ nach Rontgen-
bestrahlungmit 2 000 7,3 000 undgooor (Gruppe A—B—C).

Triebe mit Nodien-
Sorte: Triebe verschiebung
Behandlung insgesamt
Anzahl ) %
Primavera
Ko. 37 0 o
Gruppe A 86 . 35 40,7
B 83 62 74:7
C 20 17 85,0
Schattenmorelle
Ko. 49 6 12,2
Gruppe A 112 4T 36,6
B 99 45 455
¢ 43 29 67:4

37 Trieben der Ko. von Primavera waren keinerlej
Verschiebungen feststellbar. Die Dosis A loste aber
bei 40,7%, die Dosis B bei 74,7% und die Dosis C
sogar bei 85,09, der vorhandenen Triebe solche Ver-
dnderungen aus, zuweilen gleich mehrere an einem
Trieb. Bei der Schattenmorelle wiesen 6 von 49 Kon-
trolltrieben diese Erscheinung ebenialls auf (12,29%).
Die Hiaufigkeit in Gruppe A betrug nur 36,69, in
Gruppe B 45,59 und schliefllich in Gruppe C 67,4%.
Trotz groller Hiufigkeit spontaner Fille trat Nodien-
verschiebung bei der tetraploiden Sorte also wesentlich
seltener auf.

Die Bestrahlung hat offenbar auch 2zu einer Be-
einflussung der Triebldngen gefithrt. Die Differenzen
sind bei der diploiden Sorte gréfBer als bei der tetra-
ploiden, bei der sie nur- zufdlliger Natur sein diirften
(s. Tab. 4).

Tabelle 4. Mittlere Trieblingen zweier Kivschensorten nach
Rontgenbestrahlung (2000 7, 3000 7, 4000 7).

Sorte Ko. |Gruppe A | GruppeB | GruppeC| i. M.

cm cnm cm cn cm

Primavera 8o 87 72 65 76
Schattenmorelle 48 48 49 43 47

Bei Primavera ist bemerkenswert, daf die Nodien-
zahl in allen Gruppen &hnlich ist. Die Lingenunter-
schiede der Triebe beruhen auf einer Verkiirzung der
Internodien (s. Tab. 5). ,

Zu den bekanntesten Priméareffekten nach Réntgen-
behandlung -gehért die auch von GRANHALL und Mit-
arb. (7) beobachtete Verbinderung (Filamentation)
der Triebe (Abb.4d u. 8). Ohne Wachstumsunter-
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Tabelle 5. Mitielwevte fiiv Nodienzahl, Trieblinge und
Linge der Inlermodiem bei ,,Primavera' nach Rinlgen-
behandlung mit 2000 ¥, 3000 v und 4000 7.

Behandlung Nodienzahl ‘ Trieblinge der I]jé‘ggfodien
Gruppe A 42 91,2 2,17
B 38 72,3 1,90
C 39 67,7 1,74
\
- -
a b c d
S Y U S N T N
Abb. 4. Nodienverschiebung an Apfeliricben nach Réntgenbestrahlung
(4000 1),

a = Kontrollzweig mit normaler Anordnung; b = ein Internodium aus-
gefallen, Bldtter (Knospen) sitzen beieinander; ¢ = unregelmiBige Anordnung ;
d = unregelmiBige Anordnung und Verbanderung (Werkfoto Original),

brechung teilt sich der Trieb in zwei und mehr Arme.
Dies wird gelegentlich auch in mastigen Anzuchten
beobachtet. An insgesamt 189 Trieben von Prima-
vera gabelten sich nur sechs(= 3,2 %) ; nimlich 2Triebe
in Gruppe A, 3 Triebe in Gruppe B und 1 Trieb in
Gruppe C. Fiinf waren zweiarmig, einer endete mit
einem ,,Band von 4 Knospen. Beide Arme waren in
der Regel fast gleich stark entwickelt. Die Teilung
begann in Gruppe B beim 14.. (25 u. 35), beim 22.
(32 u. 32) und beim 28. (43 u.”?) Nodium, in Grappe C
beim 26. (41 u. 40). Die Zahlen .in () geben die
Gesamtnodienzahl der beiden Arme an. Wir konnen
den vorstehenden Angaben entnehmen, dafl die Ver-
binderung oberhalb der Triebmitte entstanden ist,
wahrscheinlich zum gleichen Zeitpunkt. Dies deutet
auf eine Abhingigkeit ihrer Entstehung von Umwelt-
faktoren. - Auch  daB sie vornehmlich am obersten,
vierten Trieb stattfand, deutet in diese Richtung.

Von den 12 Verbidnderungen bei- der Schatten-
morelle sind 10 zweiarmig, einer dreiarmig, und ein
Trieb endet bandartig verbreitert mit vier Knospen.
Zu beachten ist, da3 nur an 4 Primirtrieben die Ver-
binderung auftrat, in den {ibrigen 8 Fillen waren es
vorzeitige Triebe, die dieses Phdnomen zeigten. Ins-
gesamt sind bei dieser Sorte 4,7% Triebe verbindert
(bezogen auf Primirtriebe), also ein héherer Anteil als
bei der diploiden SiiBkirsche (Tab. 6).

Als néchster Schritt wurde festzustellen versucht,
an welcher Stelle eines Triebes und in welcher Héiufig-
keit Abweichungen an Blittern auftraten, die auf die
Bestrahlung zuriickzufithren sind. Weiter oben war
darauf hingewiesen worden, daB die Kenntnis dieser
Verhaltnisse die Isolierung von Mutanten erleichtern
wiirde. Da die basalen Blitter, wie schon beschrieben,
regelmiBig Deformationen zeigten, wurden erst ab-
gednderte Blitter notiert, denen normale vorausge-
gangen waren. Bei der diploiden Sorte wurden in
Gruppe A an 86 Trieben insgesamt 110 Abweichungen
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Tabelle 6. Hdufigheit dev Verbinderung (Filamentation)
nach Rontgenbehandlung an ,, Primavera’ und ,,Schatten-.

morelle*
Sorte: Triebe mit Verbinderung Tricbe
Behandlung Anzahl l o insgesamt
0
Primavera
o Ko. (o} [s) 37
Gruppe A 2 2,3 86
B 3]{6 3,6}3,2 83}189
C I 5,0 20
Schattenmorelle
Ko, o o 49
Gruppe A 0 o 112
B 6}12 6,1}4,7 99}254
c 6. 4,0 43!

an Blattern festgestellt (1,3 je Trieb), in Gruppe B
an 83 Trieben 153 Verdnderungen (1,8 je Trieb) vnd
schlieflich an 20 Trieben der Gruppe C 57 (2.9 je
Trieby. Mit der steigenden Dosis nimmt, wie die Zahlen

Abb, 5. Deformation an Bldttern von ,,Primavera* nach Réntgenbehandlung
(Werkfoto Original).

in () zeigen, die relative Haufigkeit der Abdnderungen
zu. Diese Angaben sind Mittelwerte. Tatséchlich
hatten einige Triebe nur normale Blatter, andere da-
fir bis zu 8 Varianten. Die relative Héufigkeit von
Anomalien an den Blittern der Schattenmorelle ist
geringer. Die Hiufigkeitswerte je Trieb und Dosis
Jauten 0,4—1,2—1,3 Abweichungen je Trieb. Sie er-
reichen in Gruppe A nur den dritten Teil der diploiden

M. ZWINTZSCHER:

Der Zichter

Sorte, maximal nur den untersten Betrag von Prima-
vera.

Wir registrierten die unterste Abweichung am
6. Blatt, die oberste in duBerst seltenen Fillen auch
noch am letzten. Auf die unteren Blétter treffen bei
Primavera wesentlich haufiger Abweichungen als auf
die obéren. Das Haufigkeitsinaximum liegt aber nicht
beim untersten Blatt, sondern scheint nach deér Mitte
des Triebes hin verlagert, allerdings in jeder Gruppe
an eine andere Stelle. Es liegt um so héher, je stirker.
die verabreichte Dosis war. Am deutlichsten. kommt
dies zum Ausdruck, wenn mehrere Nodien zu Klassen
zusammengefalt werden. Bei Stufen von je drei
weisen z. B. in Gruppe A das 13.—I5. Blatt die
meisten Veranderungen auf, in Gruppe B das 16.—18.
Blatt, in Gruppe C ist eine groBere Haufigkeit am
10.—12. und dann nochmals am 25.—27. Blatt fest-
stellbar. Die obere Grenze verschiebt sich ebenfalls
von Dosis zu Dosis nach oben. In Gruppe A zeigte
in zwei Fillendas 37. Blatt als oberstes Abweichungen,
in Gruppe B das 40. und in Gruppe C in einem Fall
das 45. eine Verdnderung.

Bei der Schattenmorelle weichen die basalen in der
Knospe vorgebildet gewesenen Blatter von den fol-
genden zuweilen auch ab. Die Abweichungen vom
Normalen war oft gering, deshalb wurden sie von der
Basis beginnend notiert. Die zweite (Gruppe B) bzw.
die dritte Knospe (Gruppe A u. C) wiesen von unten
her die ersten Abanderungen auf. Nach oben hin war
der letzte Effekt in Gruppe A an der 19., in Gruppe B
an der 20. und in Gruppe C an der 23. Knospe fest-
stellbar. Diese Werte liegen im Vergleich zu Prima-
vera sehr niedrig. Die Triebe der Schattenmorelle sind
aber auch kiirzer (s. Tab. 4) und haben weniger No-
dien. Die Haufigkeit von Abanderungen ist an der
Triebbasis zuerst gering, erreicht dann schnell das
Maximum und ebbt nach oben hin allmdhlich ab.
In Gruppe Aliegt das Maximum beider 10. —12.Knospe,
in Gruppe B schon bel der 4.—6. Knospe und in
Gruppe C gleich hiufig bei der 4.—6. und 10.—12,
Knospe. Die Unterschiede von Gruppe zu Gruppe
sind also. gering odeér véllig verwischt.

Viele Sauerkirschen, besonders aber die Schatten-
morelle, neigen zur Bildung vorzeitiger Triebe. Viele
der in den Blattachseln gebildeten Knospen treiben
sofort wieder aus. Am Ende des Jahres ist dann der

Tabelle 7. Awt dev Abindeyung an Blitteyn dev Sovten ., Primaveva'* und , Schattenmovelle’” nach Rinigen-

Deformation Asymmetrie Blattrandanderung
Gesamtzahl % :?Jbén ,E: o % f:bé" % o % :Eb%" % o
Gruppe | ,poesnderter Blatter Anzahl ((i} E %’ g g Anzahl (é E ?})‘i % g Anzahl cé :E z % %
- M O . - = QO . s
Z. Nod. | A% Z. Nod. | A% Z. Nod. | A%
Primavera
A 116 49 42,2 15,8 | 41,2 64 55,2 19,6 41,8 69 59,5 18,9 | 42,0
B. 53 56 36,6 19,%- | 38,2 II§ 75,2 20,1 | 38,0 102 66,7 20,4 | 38,2
C 57 15 | 26,3 | 13.8 | 42,1 | 47 82,5 | 2r0 |'370 | 33 | 579 | 183 | 348
Sa., 326 120 226 204
M 109 40 35,0 16,2 40,5 75~ | 71,0 20,2 | 38,9 68 61,4 19,2 | 38,3
Schattenmorelle
A 50 20 40,0 10,7 28,4 3T 62,0 10,7 27,1 23 | 46,0 10,0 | 26,4
B I17 35 29,9 I1,7 26,4 68" 58,1 10,3 25,5 5T 43,6. | 10,6 | 25,4
C 55 19 34.5 12,4 23,8 38 | 69,1 10,2 | 24,4 27 49,1 10,8 | 24.5
Sa. | 222 74 137 ‘ I0L :
M | 74 25 34,8 11,6 26,2 46 ( 63,1 10,4 25.7 - 34 46,2 | -10,5 | 25,4
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diesjihrige Trieb schon wieder verzweigt. An solchen
vorzeitigen Trieben sind ebenfalls Abdnderungen be-
obachtet worden, und zwar unabhingig davon, ob das
Blatt, aus dessen Achselknospen d1eser Trieb entstand,
solche zeigte odéer njicht.

Welcher Art die beobachteten Abinderungen waren,
interessiert im Hinblick auf unser Thema nur im Zu-
sammenhang mit dem Ort ihrer Entsteliung. An den
Blittern konnten mit unterschiedlichetr Baufigkeit die
folgenden Abdhderungen beobachtet werden: Blatt-
deformation, Asymmetrie der Blitter, Verdnderung der
Blattzihnung, Gabelung der Blattachse, Verwachsung
der Blattrdnder (Trichterblatt) und Chlorophyllverin-
derungen. Zuweilen traten mehrere gleichzeitig auf.
Die Kontrollpflanzen waren frei von ihnen.

Zu den héaufigeren Erscheinungen gehdren Defor-
mationen der Blatter (s. Abb. 5). Die Anwesenheit
einer in ihren Funktionen gestorten Zelle fithrt zu
unregelmi Biger Ausbildung eines kleineren oder gro-
Beren Teiles der Blattspreite. Es handelt sich ein-
deutig um Nachwirkungen der Bestrahlung, wie sie
auch inden schwedischen Versuchen mit Obstgeholzen
haufig waren. An den SuBkirschenpflanzen sind
120 Fille beobachtet worden. Mit zunehmender Dosis
steigt ihre Haufigkeit. Sie hatten in allen Gruppen
ihr Erscheinungsmaximum unterhalb der Mitte des
Triebes (s. Tab. 7). '

Eine sehr groBe Anzahl Blitter (226) wies Verdnde-
rungen auf, die hier mit ,,Asymmetrie’ bezeichnet wer-
den sollen und die anderenorts noch nicht beschrieben
worden sind. Betroffen ist jeweils die eine Halfte des
Blattes; sie weicht nach Form und Ausdehnung von
der normalen ab. Da solche Blatthilften oft gleich-
zeitig eine abweichende Blattrandbildung und Far-
bung aufweisen, wurden sie relativ leicht erkannt. Die
betroffene Halfte war gegentiber der normalen immer
reduziert. Die Reduktion konnte soweit gehen, dafl
langs der Mittelrippe nur noch ein wenige Millimeter
breiter Streifen verblieb (Abb. 6). Die Triebe, die
solche Blitter trugen, sind in Gruppe C besonders
hiufig (95%), machen in Gruppe B immer noch 68,7%
und auch in Gruppe A noch 39,5% aus (Primavera).
Bei der tetraploiden Sauerkirsche waren es in den
entsprechenden Gruppen praktisch nur jeweils die
Halfte. Am hiufigsten wurden asymmetrische Blatter
in der Mitte der Triebe gefunden (SiiBkirsche), wobei

Behandlung, Anteil dev einzelnen Typen an dev Gesamizahl
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eine Tendenz der Verlagerung nach oben von Gruppe A

nach .Csichtbar wird. Bei der Sauerkirsche liegt das

Maximum beim 10.Nodium.. Die Gesamtnodienzahl

nimmt dagegen von Gruppe A (27,1) nach C (24,4)
ab (s. Tab. 7). '

Bei dieser Veranderung der Blattspreite handelt es
sich offenbar um eine ,,echte’ Mutation, weil oft
mehrere Blitter eines Triebes, einen Sektor bildend,
sie zeigten.

Der Blattrand war sehr hdufig abgedindert, 204mal
bet der StiBkirsche, rormal bei der Sauerkirsche. Am
hiufigsten sind Fille, wo die normalerweise starke
Zshnung verflacht, ja schlieBlich ganzrandige Formen
entstehen (Abb. 6). Sehr selten wird die Z&ihnung
noch schirfer und gréber. Am héufigsten sind solche
Abdnderungen am 18. bis 20. Nodium bei der Siif-
kirsche oder dem I10. bis 11. bei der Sauerkirsche. Da
bei beiden Sorten die Gesamtnodienzahl der be-
troffenen Triebe von Gruppe A nach C abnimmt,
steigt auch wieder die relative Lage der Haufigkeits-

TAL

Abb. 6. Blatter mit ,,Asymmetrie* der Sorte ,,Primavera’ nach Rontgen-
bestrahlung., Jeweils die rechie Blatthalfte ist reduziert ind auch die Blatt-
randzahnung verdundert (Werkfoto Original).

maxima. Anderungen des Blattrandes treten fast aus-
schlieBlich in Verbindung mit Asymmetrie; und damit
auch als Sektoren auf (s. Tab. 7).

Eine groBe Zahl von Blittern lieB erkennen, daB3
sich die Farbe eines Sektors oder einer Blatthélfte
gedndert hatte (SiBkirschen 162mal, Sauerkirschen
gomal). Da die Lichtverhiltnisse das Erkennen sehr

abgednderter Blitter und ihve Stellung am Tvieb.

- Chlorophylldefekte Wélbung Spaltung Trichferbl_ati
Anzahl ‘(i;'_ =5 'Evj”é Anzahl ‘é 1 o=s %fg’ Anzahl ré-' Ep é % Anzahl %. 23 §§
Z. | Noa. | A# Z. | Ned. | A% Z | Nod | AA Z. | Nod | A%

58 | 50,0 | T7,I | 41,7 18 | 15,5 | 16,7 | 36,7 8 6,9 | 156 | 43,3 — — — —
75 | 49,0 | 18,9 | 38,1 3 2,01 21,3 | 39,3 5 33| 182 | 338 | 2 1,3.] IE,5 | 40,0
29 50,9 19,6 37.4 T I8 | 17,0 39,0 3 5,3 16,7 41,3 ‘X 1,8 1. 7,0 | 35,0

C162 22 16 3
54 | 50,0 | 18,5 | 39,1 7 6,4 | 18,3 | 383 5 52 | 16,8 | 39,5 I ,0 | 93 | 375
21 42,0 II,2 28,9 - = = — 4 8,0 IL,3 23,8 T 2,0 iI,o 24,0
59 | 50,4 | 10,0.| 25,0 I 0,9 |. 4,0 30,0 10 8,5 | 11,4 19,7 2 1,7 7,5 | 24,5
16 | 29,1 | 10,8 26,1 — — — - 4 7,3 | 10,3 26,5 | —. e
96 : I 18 . . 3
32 40,5 | 10,7 26,7 T 0,9 4,0 30,0 6 {. 7.0 | 11,0 23,3 I I,2 9.3, | 24,3
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beeinflussen, diirfte die Anzahl der tatsichlich aufge-
tretenen Chlorophyllmutanten noch grofer sein. Von
Gruppe zu Gruppe sind zunehmend mehr Triebe be-
troffen, und was den Erscheinungsort anbelangt, steigt

Abb. 7. Gabelung der Blattmittelrippe bei Apfeln nach Rontgenbestrahlung:
Untere und obere Reihe von rechts nach links. Rechts unten normales Blatt,
dann Blitter mit zunehmend tiefer Gabelung (Werkfoto Original),

die Lage des Hiufigkeitsmaximums absolut und re-
lativ, Auch bei diesem Typ ist wieder zu vermerken,
daB er sebhr hiufig die in der Form abweichenden
Blatthdlften betrifft. Chlorophyllfreie Partien kom-
men duBerst selten vor und haben eine sehr geringe
Ausdehnung, Die Kutikula schien zuweilen gleich-
zeitig verandert (s. Tab. ),

Abb, 8, Gabelung von Zweig und Blatt beim Apfel nach-Rént-
genbestrahlung, Auch Nodienverschiebung ist erkennbar
(Werkfoto Original),

Die. Blattspreiten der beiden Versuchssorten sind
eben. Zuweilen wurden ,,gewdlbte” Blitter ange-
troffen. Die Blattrander erscheinen im Verhiltnis zur
Mittelrippe zu kurz, wodurch eine schiffchenférmige
Aufwélbung entstehit. Dieses Merkmal ist sehr schwer
zu erfassen, weil die Wolbung nicht immer deutlich
ist, Bei Primavera wurden in Gruppe A 18 Félle be-
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obachtet, in Gruppe B nur noch 3 und in Gruppe C
noch ein Fall; ein einziger auch nur bei der Schatten-
morelle (in Gruppe B).” Die 18 Falle der Gruppe A
gruppierten sich um das 16. bis 17. Nodium; ein re-
lativ tiefer Erscheinungsort! Die Hjufigkeit nimmt
also im Gegensatz zu den vorstehend beschriebenen
Abinderungen ab. Ein Anhaltspunkt dafir, daB es
sich tatsichlich um eine durch die Bestrahlung aus-
geloste Erscheinung handelt, ist die sektoriale An-
ordnung mehrerer Blitter an einem Trieb (Tab. 7).
Im Verhiltnis zu anderen Abweichungen kommen
an den beiden XKirschensorten Blattgabelungen oder
Bifigurationen, wie sie GRANHALL nennt, sehr selten
vor: 16 Fille bei Primavera, 18 Fille bei der Schatten-
morelle. Die Beziehungen von Hiufigkeit und Lage
sind nicht so eindeutig wie z. B. bei Asymmetrie. Die
Gabelung betrifft die Mittelrippe. der Blitter. Sie
kann sehr verschieden tief beginnen; schon an der

Abb. 9. ,,Trichterblatt an der Spitze der von der Blatt-
spreite losgeldsten Mittelrippe an einem Blatt der,,Schatten-
morelle” nach Rontgenbestrahlung (Werkfoto Original),

Stielbasis! Die beiden Arme der Mittelrippe besitzen
beiderseits Blattspreiten. Es liegt also keine Spaltung,
sondern eben eine Verzweigung oder Vergabelung der
Mittelrippe vor. (Abb. 7 u. 8 zeigen Fille vom Apfel.
Hierzu auch Tab. %).

Eine ebenfalls noch nirgends beschriebene Folge-
erscheinung der Rontgenbehandlung ist die hier bei
jeder Sorte je dreimal beobachtete teilweise Ver-
wachsung der Blattrinder vom Blattgrund her, so daf3
das Blatt die Gestalt eines Trichters oder einer spitzen
Tiite erhilt. In einem Fall safl dieser Trichter an der
Spitze der im oberen Teil von einem normalen Blatt
losgeldsten Mittelrippe (Abb. 9). 5 von 6 dieser Ge-
bilde sind an relativ tiefliegenden Nodien inseriert.

Im Gegensatz zu den eben genannten zahlreichen
morphologischenVerdnderungen wurden physiologische
mit Sicherheit noch nicht festgestellt. Es fiel aber
auf, daf im Spitsommer, als an Kontrollpflanzen
noch keine Herbstfirbung zu bemerken war, einzelne
oder auch eine Serie benachbarter Blitter sich vor
allen anderen verfirbten und abfielen. Da der TFer-
min des Blattfalls ein Sortenmerkmal und deshalb
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sorteneinheitlich ist, diirften hier mutative Anderungen
in Erscheinung getreten sein.

Ein Sonderfall erscheint noch erwahnenswert Wie
eingangs mitgeteilt, wuchs ein hoher Prozentsatz der
mit 4000 r bestrahlten Reiser (Stifkirsche) nicht an.
Um diese Unterlagen erneut fiir Pfropfversuche zu
verwenden, wurde im Sommer ein stammbiirtiger
Trieb als neuer Leittrieb geheftet. Bei der Pflanze
1/144 entsprang dieser Trieb 23 cm unterhalb der
Veredlungsstelle, Er entwickelte 33 Nodien. Aus den
Knospen des 12. bis 18. Nodium wuchsen. vorzeitige
Triebe. Die Blétter der Nodien 25 bis 33 und mehrere
an den Spitzen der vorzeitigen Triebe wiesen nun
ebenfalls Deformation und Asymmetrie auf. Da an
keinem der zahlreichen stammbiirtigen Triebe der
Unterlagen auch nur die geringste Abweichung vom
Normalen festgestellt werden konnte, bleibt zur Er-
klirung der Ursache dieser Erscheinung nur ibrig,
eine Einwirkung des nicht gewachsenen Reises anzu-
nehmen. Ein Teil der Knospen dieses Tr1ebes ist
isoliert worden.

Im Hinblick auf die Handhabung der 1ntramd1v1du-
ellen Selektion sind nun-auf Grund der vorstehend
mitgeteilten Beobachtungen. die Konsequenzen ge-
zogen worden. Die Isolierung wurde, wie beabsichtigt,
individuell durchgefithrt. Im Spitsommer 1954 sind
samtliche Knospen, die sich an der Stielbasis der ab-
gednderten Blitter gebildet hatten, durch Okulation
jsoliert worden. : Als Unterlagen dienten 1%4-jahrige
Siamlinge 'von Prunus avium. Die Okulationsstellen
befinden sich in 60—80 cm Hohe am Stamm. In der
kommenden Vegetationsperiode werden sich aus diesen
Knospen Triebe entwickeln. Es bleibt abzuwarten,
ob sie die gleichen Abdnderungen zeigen wie jene
Blitter, von deren Basis sie herstammen.. Im Zu-
sammenhang. mit den. Bestrahlungsversuchen von
Apfeln war schon ausgefithrt worden, da Ubereinstim-
mung nur vorliegen kann, wenn erstens eine ,,echte”
Mutation vorgelegen hat und wenn zweitens Blatt und
Knospe aus genetisch gleichartigem Gewebe bestan-
den. Weiter wird zu priifen sein, ob-an diesen Iso-
lationen auch weitere, bislang noch nicht bemerkte
Mutationen sichtbar werden {Fruchteigenschaft!}. Um
diese Art der Erfassung von Mutfanten mit der beim
Apfel angewandten schematischen Methode ver-
gleichen zu konnen, sind zusitzlich 360 Knospen
von Primavera und 180 von Schattenmorelle isoliert
worden und zwar von Trieben, die keine Abin-
derungen aufwiesen. Bei Primavera wurde die je-
weils 11. bis 25. Knospe gewihlt, bei der Schatten-
morelle die 6. bis 15. Knospe.

Diskussion

In Mutationsversuchen mit Obstgehdlzen wird man
aus naheliegenden Griinden zuerst an die Verwendung
von Reisern mit ruhenden Knospen denken, wenn die
Anwendung von Rontgenstrahlen als mutagenes Mit-
tel vorgesehen ist. Dieser Uberlegung sind ja auch
ScHMIDT (1938), GRANHALL (1944) und BISHOP (1947)
gefolgt. Man kann diese Zweige bequem transpor-
tieren und unabhéngig vom Ort ihrer Verwendung
im Raum der Bestrahlung aussetzen. Fiir diese Vor-
teile miissen aber auch erhebliche Nachteile in Kauf
genommen werdén. Die Réntgenstrahlen beeinflussen
nicht nur die Erbmasse, sondern das gesamte zell-
physiologische Geschehen. Dies hat zur Folge, daf
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zahlreiche ‘Rejser, die ja nach der Bestrahlung auf
eine Unterlage veredelt oder bewurzelt werden miissen,
nicht anwachsen. In den schwedischen Versuchen
werden teilweise recht empfindliche Verluste nach-
gewiesen, insbesondere nach Anwendung héherer
Dosen (7). Diese Nachteile wurden bislang durch
Verwendung anderer mutagener Mittel: [Injektion von
Isotopen, Aufstellung einer. Bestrahlungsquelle. im'
Freien (5;11) oder. Verwendung.einer trahsportablen
Réntgenanlage (21)] umgangen. Die vom Verf. ange-
wendete Methode der Bestrahlung von Kronen junger
Pflanzen wahrt den Vorteil der Beweglichkeit des
Materials und schlie3t Veredlungsverluste aus. Selbst
bei hohen Dosen, die fiir die vorhandenen Knospen
letal sind, konnten ruhende Sprofianlagen noch zur
Entwicklung kommen. Gerade dies ist' wiinschenswert,
weil die Mutationsfrequenz mit der Dosis steigt.

Die ginzliche oder teilweise Erfolglosigkeit von
Mutationsversuchen beim Obst steht ohne Zweifel mit
der unterschiedlichen Entwicklungsgeschwindigkeit
durch Mutationsvorginge differenzierter Gewebe (Sek-
toren), die den Trieb aufbauen, im Zusammenhang.
Bei kriftiger Entwicklung normalisieren die Triebe:
zunehmend von der Basis zur Spitze. Wenn iiber-
haupt, miissen mutierte Sektoren an der Basis des
Triebes vorhanden sein. Riickschnitt bis auf wenige
Knospen veranlaBt deren Austrieb. Dadurch kénnen
sie als Mutationen erst erkannt werden. Nach wieder-
holtem Riickschnitt sind auch Triebe zu erwarten,
die aus erblich einheitlichem Gewebe bestehen, also
keine Chiméren mehr darstellen, wie es anfangs hiufig
der Fall sein wird. Diese beim Beerenobst (BAUER)
mit soviel Erfolg angewendete Methode wurde auch
beim Baumobst eingesetzt.. Der Riickschnitt bis in
den bestrahlten Bezirk kann. beliebig ‘oft erfolgen.
Auf diese Weise konnen einstmals mutierte Zellen zu
Ausgangspunkten neiter Sprosse werdeén und evtl.
weitere Mutanten ans. Tageslicht bringen. Der ur-
spriinglich bestrahlte Bezirk ist ein Reservoir, aus
dem auf viele Jahre hinaus Mutanten sichtbar werden
kénnen.

Da die in den dargestellten Versuchen verwendeten
Obstarten und Sorten nicht wie Ribes nigrism auto-
vegetativ vermehrbar sind, muBte diese Methode noch
weiterentwickelt werden. - AusschlieBlicher. : Riick-
schnitt erschien zu extensiv und kénnte zum. Verlust
von Mutanten fithren, die héher am Trieb inseriert
waren. Deshalb sind Knospen der.entfernten Triebe
durch Okulation auf gee1gnete Unterlagen isoliert
worden.

In allen Fillen, wo Primireffekte keine H1nwe1se
auf vorhandene Mutanten geben kénnen, ist die sche-
matische Isolierung einer bestimmten Anzahl Krospen
am Platze. Hierbei ist Bedingung, daB sie von der
Basis des entfernten Triebes entnommen werden. Wie-
viele, das hingt von der Anzahl vorhandener Unter-
lagen und dem geplanten Versuchsumfang ab. Dem
Versuchsansteller ist auch freigestellt, wieviele Jahre
hintereinander diese Isolierung durchgefithrt werden
soll. " Wie schon im Zusammenhang mit dem Riick-
schnitt gesagt, steigt die Wahrscheinlichkeit, die an-
fangs unvermeidbaren Chiméren aufzulésen, von Jahr
zu Jahr.

Die eingehende Beobachtung der Prlma.reffekte wie
sie an dem diploiden SiiBkirschen-Material méglich
war, gibt Anhaltspunkte dafiir, die vom Versuchs-
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ansteller gehandhabte intraindividuelle Selektion tat-
sdchlich individueller zu gestalten.  Dieser Versuch ist
zwar noch nicht abgeschlossen, aber soviel steht fest,
an Hand von Primireffekten kénnen -abgednderte
Sektoren erkannt werden. Man wird also in erster
Linie Vegetdtionspunkte isolieren, die im Bereich
dieser Sektoren liegen (Abb.10). Damit ist aber
weder mit Sicherheit gesagt, daB diese Abdnderung
eine ,.echte’ Mutation darstellt, noch, wenn ja, dalBl

~

Abb. 10, Blitter der Sorte ,,Primavera* mit gleichartiger Abinderung
(Asymmetrie), die in Form eines Sektors am Trieb angeordnet waren
(Werkfoto Original).

sie isoliert werden kann. Letzteres ist nur der Fall,
wenn Blatt und Knospe aus Geweben gleicher gene-
tischer Konstitution hervorgegangen sind. Wir kén-
nen nicht nur mit sektorialen, sondern miissen auch
mit periklinalen Chiméaren rechrien. Vorzeitige Triebe
bestitigen diese Auffassung. Abdnderungen, die am
basalen Blatt auftraten, kehrten zuweilen an den
Blattern des vorzeitigen Triebes wieder. Basalblatt und
Knospe (Trieb) miiissen also aus gleichartigem Gewebe
bestanden haben. In anderen Fallen fehlte diese Uber-
einstimmung. Die sogenannten ,,Giant“-Sports, die
sowohl EINsET (6) als auch DERMEN (4) bedrbeiteten,
sind Periklinalchimirén, bei denen Zellschichten ver-
schiedener Polyploidiestufen iibereinander liegen.
Die dargestellten Versuche zeigen auch an, daf die
verabreichte Dosis fiir die Stellung am Trieb der zu
isoliereriden Knpspen von Bedeutung sein wird.” Von
Dosis zu Dosis ansteigend, konnten die obersten Ab-
weichyngen in immer weiterer Entfernung von der
Triebbasis gefunden werden. Das wird besonders
deutlich, wenn wir ihre relative Lage betrachten. Als
Ursache fiir diese Erscheinung diifen wir uns vor-
stellen, daf3 eine njedrige Dosis nur relativ wenige
Abinderungen auslést. Triebe, die aus Vegetations-
punkten mit wenigen mutierten Zellen hervorgehen,
werden auch nur wenige Sektoren enthalten. Das
normale Gewebe ist antellmiBig vorherrschend. Ts
wird die wenigen vitalén Sektoren bald tiberwuchern,
und der Trieb wird schon in geringer Hohe wieder
normaljsiert sein. Ganz das Gegenteil ist zu erwarten,
wenn der Vegetationspunkt nach der Bestrahlung mit
einer hohen Dosis ein Mosaik von abgeinderten und
unverdnderten Zellen darstellt, von denen letztere
in der Minderzahl sind. Ein solcher Trieb wird eine
Chimire aps vielen Sektoren sein, so dafl jene mit
normalem Gewebe aus quantitativen und zeitlichen
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Griinden die anderen nicht so leicht iiberwachsen
kénnen. AuBerdem diirfte der Anteil vitaler Ab-
indérungen bei héheren Dosen anteilig auch hdher
sein. Diese Verhiltnisse kamen auch zum Ausdruck,
als wir die maximale Hiufigkeit der Abdnderungen
zur Nodienzabl in Beziehung setzten. Auf Grund
dieser Beobachtungen ist nun zu folgern, dafl man
um so héher inserierte Knospen fiir die Isolierung aus-
wahlen darf, je héher die angewandte Dosis war. Es
ist sogar denkbar, daBl hoher am Trieb isolierte Mu-
tanten im Mittel vitaler sind, als solche von der Basis.
Sortenunterschiede sind zu beachten.,

Sicherlich gibt auch die Art der Abwelchung einen
Anhaltspunkt fir das Vorhandensein ,,echter Mu-
tanten. Asymmetrie und die mit ihr oft gemeinsam
auftretenden Chlorophyll- und Blattrandinderungen
diirften brauchbare Indikatoren sein; desgleichen die
gewdlbten Blatter (sofern sie nicht Sortenmerkmal
wie bei einigen Pflaumensorten sind). Ein Anhalts-
punkt fiir die Richtigkeit dieser Annahme. ist ihr
wiederholtes Vorkommen am gleichen Trieb. Diese
gleichartig abgednderten Blitter waren so angeordnet,
dafl man unschwer einen am Trieb entlang laufenden
Sektor erkennen konnte. Nicht immer begann er an
der Basis des Triebes, und duflerst selten reichte er
bis zur Triebspitze, aber er war in sich geschlossen.
Ein solcher Sektor von gewdlbten Bléttern befand
sich am 3. Trieb der Pflanze 1/30 aus der Bestrah-
lungsgruppe A. Er betraf die Nodien 19, 20, 21, 22,
24, 27. Ein Sektor mit schmalen, scharf gezdhnten
Blédttern lief am 4. Trieb der Pflanze 1/79 aus der
Gruppe. B bis zur Triebspitze durch, tibrigens ein Be-
leg fiir den Hinweis auf vitale Sektoren, die gleich
schiell wie das normale Gewebe wachsen. Aus der
Gruppe C. sei noch ein’ Beispiel. vom 4. Trieb der
Pflanze 1/137 angefithrt. Dieser Sektor betraf Blitter
mit Asymmetrie. Je nach der Stellung der Blitter am
Trieb war einmal die linke, das andere Mal die rechte
Blatthilfte betroffen; sie war schmal. Durch ein Blatt
ging er mitten hindurch. Die Blattspreite beiderseits
der Blattspitze war verschmilert (Abb. 10).

Knospen aus solchen Sektoren sollten in erster
Linie isoliert werden. Damit ist natiirlich nicht ge-
sagt, daB} damit auchi Mutanten erfaBt werden, die
andere Kigenschaften betreffen als die sichtbaren
morphologischen Verdnderungen. Es ist aber anzu-
nehmen, daB, sofern solche entstanden sind, diese sich
hinsichtlich ihres Auftretens dhnlich verhalten, so dafl
sie miit isoliert werden.

In diesen Versuch sind absichtlich zwei Kirschen-
sorten mit unterschiedlicher Chromosomenzahl einbe-
zogen worden. In qualitativer Hinsicht verhielten
sich beide gleich. Das soll heillen, es entstanden an
den Vertretern beider Polyploidiestufen 'gleichartige
Abdnderungen. Im Hinblick auf die Anzahl der Ab-
dnderungen besteht aber ein sehr grofer Unterschied.
Béi Primavera entfallen auf jeden gewachsenen Trieb
3,0 registrierte Abdnderungen, bei der tetraploiden
Schattenmorelle sind es kaum die Hilfte, nidmlich
1,8 Abdnderungen je Trieb. Dieses Verhalten trifft
im wesentlichen auf alle Abinderungen zu. Nur dje
Blattwolbungen scheinen eine Ausnahme zu machen:
22 Fillen bei Primavera steht ein einziger bei der
Schattenmorelle gegeniiber. Andererseits sind Blatt-

gabelungen und Trichterblatter bei beiden gleich

hiufig. Uberlegen war die Schattenmorelle in bezug



25. Band, Heit 10

auf die Haufigkeit der Verbdnderung. Wie auch in
den schwedischen Versuchen, bestédtigen diese Zahlen,
daB in hoéheren Polyploidiestufen weniger Mutanten
in Erscheinung treten. Sie nehmen offenbar im glei-
chen Verhdltnis ab wie die Chromosomenzahlen zu.
Dies sagt aber nichts dariiber aus, ob bei beiden
gleich viele Verdnderungen im Erbgefiige entstanden
sind oder nicht. Es konnen z. B. alle Mutations-
schritte vom dominanten zum rezessiven Allel in
hoheren Polyploidiestufen nicht in Erscheinung treten,
solang die iibrigen Allele der homologen Chromosomen
nicht in gleicher Richtung mutiert sind. Auch chromo-
somale Verinderungen werden sich erst dann aus-
wirken kénnen, wenn alle homologen Chromosomen in
gleicher Weise betroffen sind. Dieses Verhalten macht
ohne Zweifel polypleide Formen fiir die Mutations-
ziichtung weniger geeignet. Der Gedanke, diesen
Nachteil durch die Verabfolgung héherer Dosen aus-
zugleichen, liegt nahe. Ob solche aber vertragen wer-
den, kann an Hand des hier beschriebenen Materials
nicht mit Sicherheit gesagt werden, denn die Anwachs-
prozente der Schattenmorelle liegen nur in der Be-
strahlungsgruppe A u. C etwas hoéher als bei der Siif3-
kirsche. Deutlicher sind hingegen schon die Unter-
schiede in bezug auf den Anteil zur Entwicklung ge-
kommener Triebe.

Die vorstehenden Ausfithrungen werden dazu bei-
tragen, die Ursachen der bisherigen vollstindigen oder
teilweisen MiBerfolge in der experimentellen Muta-
tionsziichtung beim Obst zu erkennen. Dariiber hinaus
wurden Anhaltspunkte fiir die Erfassung und Iso-
lierung entstandener Mutanten gegeben.

Diese Versuche wurden durch Herrn Prof. W. Ru-
DORFs Zustimmung ermdglicht. Hierfitr und fiir seine
stindige Forderung méchte ich ihm meinen besonderen
Dank sagen. Fraulein R. HAASE, Techn. Assistentin,
hat mit viel Sorgfalt an den Beobachtungen des Ma-
terials stirksten Anteil. Die Versuchspflanzen betreut
Herr Gartenmeister BRANDT. Beiden danke ich herz-
lich fiir ihre Mitarbeit.

Zusammenfassung

1. Die teilweise sehr hohen Ausfille beim Ver-
edeln mit Rontgenstrahlen behandelter Reiser von
Obstgehdlzen sind durch Bestrahlung der Kropnen ge-
rodeter junger Baumschulpflanzen ausgeschaltet wor-
den. Solche Biume wachsen in der Regel sdmtlich
wieder an und kénnen selbst dann aus rubenden
Knospenanlagen Triebe entwickeln, wenn durch hohe
Dosen die vorhandenen Knospen abgetétet werden.

2. Ein Trieb aus einer bestrahlten Knospe stellt
eine Chimire dar. Auf Grund der Uberlegung, daB
die einzelnen Sektoren verschieden schnell wachsen,
kann es zur allmidhlichen Normalisierung der Triebe
im oberen Teil kommen. Die Erfolglosigkeit dlterer
Mutationsversuche wird auf diese Vorginge zuriick-
gefithrt.

3. Riickschnitt der aus behandelten Knospen ent-
standenen Triebe auf wenige Augen bringt basale Sek-
toren in der Folge zur Entwicklung. Dieser Riick-
schnitt kann wiederholt erfolgen. Die bestrahlte Zone
wird als Reservoir von Mutanten erkannt.

4. Die schematische Isolierung von Knospen der
entfernten Triebe ist ein Mittel, die einzelnen Sek-
toren zu trennen. Auf diese Weise wurde mit Materijal
behandelter Apfelsorten verfahren.
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5. Die chimirenartige Natur der Triebe wurde auf
Grund umfangreicher Beobachtungen verschiedenster
Abinderungen an Trieben und Blittern untersucht,
die aus Reisern einer diploiden und einer tetraploiden
Kirsche hervorgegangen waren, welche drei verschie-
denen Rontgen-Dosen ausgesetzt worden waren.

6. Die beobachteten Abweichungen sind z. T. die
gleichen wie jene in den schwedischen Versuchen,
z.a. T. solche, welche noch nicht beschrieben worden
sind {Asymmetrie, Blattw&lbung, Trichterblatt]. Die
Lage jhrer groBten Hiufigkeit an einem Trieb ist
offenbar von der Dosis abhingig.

7. Gewisse Abdnderungen erscheinen als Folge der
durch die Bestrahlung gestérten Entwicklungspro-
zesse, -andere als ,,echte” Mutanten. Letztere, insbe-
sondere bei sektorialer Anordnung, ermdglichen die
Isolierung mutierter Gewebe individueller zu gestalten.

8. Im Verhalten der diploiden und der tetraploiden
Sorte bestehen nur quantitative Unterschiede. So
z. B. in der Empfindlichkeit gegeniiber der Bestrah-
lung. Im Hinblick auf die Hiufigkeit der meisten
beobachteten Abinderungen besteht eine enge Be-
ziehung zwischen Chromosomenzah! und Abdnderung
derart, dafBl an der diploiden Sorte , Primavera” un-
gefihr doppelt so viele sichtbar waren, als an der
tetraploiden Schattenmorelle.

9. Schematisch und individuell ausgewahlte und iso-
lierte Knospen sollen die beobachteten Zusammen-
hinge vollends klaren.

Literatur

1. Bausg, R.: (1947, Voldagsen) unverdifentlicht, —
2. CraNg, M. B.: (rg51, Bayfordbury) John Innes Horti-
cultural Institution. 43 Annual Report. 1952 — 3. BI-
sgor, C. J.: (1954, Kentville) Mutations in Apples in-
duced by X-Radiation. J. of Heredity 45, 99—TIo4
(1954). — 4. DErMEN, H.: (1951, Beltsville) Ontogeny
of tissues in stem and leaf of cytochimeral apples. Am.
J. of Bot. 38, 753—760 (1951). — 5. EHRENBERG, L.
and I. GranmALL: (1952b, Balsgard) Eifects of Beta-
Radiating Isotopes in Fruit Trees. Hereditas 38, 385—419
(1952). — 5a. EERENBERG, L., I. GranmALL, A. GUSTAFS-
soN and N. Nvzou :(1954, Balsgard, Stockholm u. Lund)
Acute and Chronic $°Co Gamma Irradiation of Plants.
Radioisotope Conference, Vol. 1, 30r —395 (1954). — 6. EIN-
sET, J.: The occurence of spontaneous triploids and tetra-
ploids in apples. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 51, 61—63
(1948). — 7. GRaANHALL, L., A. GusTarssoN, Fr. NiLssoxnand
E. J. OLDEN: (19492, Balsgard) X-Ray Effects in Fruit
Trees. Hereditas 35,269-—279 (£949). — 8. GRaNHALL, L.
(ro49b, Balsgard) "Mutationsforskningens Tillimpning
pa Frukttraden. Sv. Po. Foren. Arsskrift ro5-—126
(1949) (Balsgard Commun. Nr. 18). — 9. GraNHALL, L.:
(1952a, Balsgard) Aimes, Methodes and Results in
Swedish Fruit Tree Breeding. Rep.of the 30. Int. Hort.
Congress, 1952, — 10. GranmaLry, L: (1953a, Balsgard}
X-Ray Mutations in Apples and Pears. Hereditas 39,
140—155 (1953). — 11. GrRaNEHaLL, 1., L. EHRENBERG
and S. BorENIus: (1953b, Balsgard a. Stockholm) Ex-
periments with chronic gamma irradiation on growing
plants. Bot. Notiser 11, 155 —162 {1953). — 12. GRAN-
mAaLL, L.: (1954a, Balsgard) Aktuelt fran Amerikansk
and Svensk Vaxtféradling med Frukt. Sv. Pomol. Féren.
Arsskrift 44-—55, 1954 (Balsgard Commun. 32—37). —
13. GranmaLL, L.: (1954b, Balsgard) Spontaneous and
induced bud mutations in fruit trees. Acta Agron.
Scand. IV, 504—600 (1954). — 14. GuUsTaFssoN, A.:
(1047, Svalof) Mutations in Agricultural Plants. Here-
ditas 33, 1 —I00 (1947). — 15. KarrLan, R. W.: (1953,
Voldagsen) Uber Moglichkeiten der MutationsauslOsung
in der Pflanzenziichtung. Z f. Z. 32, 121 —131 (1953). —
16. Kvarp, E.: (1937, K..W. L f. Zf. Mincheberg)
Kiinstliche Mutationsauslésung in der Pflanzenziichtung.
Forschungsdienst 4, 551—561 (1937). — 17. LEwis, D.:



302

(1949, J. Innes Hort. Inst. Bayfordbury, Hertford),
Structure of the incompatibility gene II. Induced Mu-
tations Rate. Heredity 3 (3), 339—355 (1949). — 18. MUR-
NEEK, A.E.: (1955) Briefliche Mitteilung 1955. —
1g9a. Scamipt, M.: (1937, K. W. I. f. Zf., Miincheberg)
Kern- und Steinobst im Handbuch der Pflanzenziichtung
(Roemer-Rudorf) Bd. V, 1939, Verlag Parey, Berlin. —

A. SCEHNEIDER:

Der Zichter

19b. ScEmMIDT, M.: (1948, Miincheberg) Erreichtes und
Erstrebtes in der Obstziichtung. Der Ziichter 19, 135—153
(1948). — 20. SmamEL, A. D. and Poueroy, C. S.: (1936)
Bud Mutations in Horticultural Plants. J. of Hered. 27,
487 —494 (1036). — 2I. STADLER, L. J : (x930, Univ. of
Missouri, Columbia) Some Genetic Effects of X-Rays in
Plants. J. Heredity 21, 3—19, (x930).

(Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Quedlinburg der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften)

Uber den Reifeablauf von Gemiiseerbsen und die Bestimmung des
optimalen Pfliicktermins mit Hilfe des Texturemeters®

Von ALFRED SCHNEIDER
Mit 5 Textabbildungen

Von den bei uns angebauten Gemiisearten gibt es
nur wenige, welche in einem dhnlich kritischen Ent-
wicklungszustand geerntet und genutzt werden wie die
Gemiiseerbsen. Das Piliicken der Erbsen muB vorge-
nommen werden, wenn im Samenkorn auf Grund seines
physiologischen Entwicklungszustandes sehr intensive
und zeitlich qualitativ verschiedene Umsetzungen
vor sich gehen. Diese Umsetzungen werden sowohl
in qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht von
den wihrend der Erntezeit herrschenden hochsommer-
lichen Klimabedingungen weitgehend beeinflufit. Sie
hingen auBerdem von der bei den Sorten unterschied-
lich langen — dabei im allgemeinen aber recht kurzen
— Entwicklungsdauer der Erbsenpflanzen ab. Auf
der anderen Seite werden an die Qualitdt der zur Kon-
servierung verwendeten Gemiiseerbsen sehr hohe An-
forderungen gestellt. Sie sollen noch méglichst zart
und siiB} sein, bereits ihre endgiiltige Farbe besitzen
und vor allem nicht ,,fade’ aber auch nicht ,,zu reif*
oder mehlig schmecken. Daneben sollen sie auch in
bezug auf die GréBe der Samenkdrner den Normativ-
bestimmungen der Industrie entsprechen. Alle diese
geforderten Figenschaften sind meist nur in einem
sehr kurzen Intervall ihrer Entwicklung vorhanden.
Der Bestimmung des optimalen Piliicktermins kommt
daher eine grofle praktische Bedeutung zu. Die sub-
jektive Beurteilung des Reifegrades erfordert viel Er-
fabrung und schiitzt selbst dann nicht sicher vor Fehl-
entscheidungen. Die notwendigen Erfahrungen sind
aber beim Anbauer von Gemiiseerbsen leider sehr oft
nicht vorhanden, und dort, wo sie vorhanden sind,
werden sie aus merkantilen Griinden meist zu un-
gunsten der Qualitit der Erbsen eingesetzt. Solange
diese Gemiiseart nach Gewicht und nicht nach Quali-
tat bezahlt wird, solange wird der Anbauver versucht

bleiben, den Piliicktermin nach der Vollreife hin zu

verschieben und mengenmifBig mehr, aber damit not-
wendigerweise qualitativ schlechtere Erbsen ernten.
Es hat daher in der Vergangenheit nicht an Versuchen
gefehlt, die subjektive Beurteilung des Reifezustandes
durch objektive Verfahren zu ersetzen. Derartige
Verfahren sind eine unbedingte Voraussetzung fiir
die exakte Bewertung der fiir Konservenzwecke ange-
lieferten Rohware und damit die Grundlage fiir die
Qualitdtsbezahlung der Gemiiseerbsen.

Da die Pfliickreife eine durch konventionelle An-
forderungen festgelegte sehr kurze Zwischenphase der
Entwicklung der Erbsen bezeichnet, so muB jedes
Bestimmungsverfahren fiir die Piliickreife diese kon-

¥ Quedlinburger Beitrige zur Ziichtungsforschung
Nr; 24,

ventionellen Anforderungen bericksichtigen. So-
lange keine Moglichkeit besteht, geschmackliche Be-
griffe wie ,,typisch erbsenartig® oder ,,fade‘‘ objektiv
messend zu erfassen, solange mull die organoleptische
Priifung die Grundlage oder zumindest der Vergleichs-
mafistab jeder Pfliickreifebestimmung bleiben. Die
organoleptische Priifung ist aber leider sehr zeitrau-
bend und setzt auBerdem eine gréBere Anzahl ge-
schulter und erfahrener Priifer voraus. Aus diesem
Grunde ist versucht worden, schnell und sicher zu be-
stimmende Verdnderungen in der Zusammensetzung
der Samen (z. B. Trockensubstanzgehalt, Anteil an
alkoholunldslicher Substanz, Zucker- bzw. Stirke-
gehalt usw.) zu erfassen, welche in enger Korrelation
zu den organoleptisch festgestellten Qualitdtsmerk-
malen stehen. Eine kritische Zusammenstellung die-
ser Verfahren hat GUTSCHEMIDT in letzter Zeit gegeben.
Als besonders sicherer Test fiir die gewiinschten quali-
tativen Eigenschaften hat sich die Messung der Ge-
webefestigkeit der Erbsen immer mehr durchgesetzt,
und es ist — vor allem in Amerika — eine Reihe von
Apparaten entwickelt worden, mit denen die Gewebe-
festigkeit schnell und relativ zuverlissig festgestellt
werden kann. Neben den teuren und groBen Tendero-
metern sind hier vor allem die apparativ einfacheren
Texturemeter zu nennen, deren MeBergebnisse aller-
dings nicht ganz so enge Korrelation zu den organo-
leptisch ermittelten Qualititsnoten zeigen wie dic~
jenigen der Tenderometer.

Aus fritheren Untersuchungen (Literatur bei GUT-
SCHMIDT) ist bekannt, dafl aber auch die mit dem Tex-
turemeter ermittelten Konsistenzwertzahlen in sehr
enger Korrelation zu einigen wihrend der Reife ab-
laufenden Verdnderungen in der Zusammensetzung
der Samenkdrner stehen. Uns interessiert hier vor
allem die Korrelation zur Zunahme des Gehaltes an
Trockensubstanz und die Korrelation zum Anteil an
alkoholunlgslichen Bestandteilen der reifenden Erbsen.
Die Zunahme an alkoholunldslicher Substanz, welche
ebcn wegen ibrer engen Korrelation zu den mit Ten-
derometer und Texturemeter ermittelten Konsistenz-
werten und wegen ihrer gleichfalls engen Beziehung zu
organoleptisch ermittelten Qualititsnoten in die ameri-
kanischen Normativbestimmungen aufgenommen wor-
den ist, zeigt dabei eine engere Korrelation zu den wih-
rend der Reife ansteigenden Konsistenzwerten als die
Gehalte an Trockensubstanz (nach KERTESH: # =0,89
bzw. r = 0,824). Diese Erfahrungstatsache ist nicht
ohne weiteres verstdndlich, denn man sollte annehmen,
dafl die Zunahme an Trockensubstanz ein mindestens
ebenso zZuverldssiger MafBstab fiir den physiologischen



