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zfichtung in erster Linie auf die physiologische Ana- 
lyse polygen bedingter Eigenschaften gerichtet, so 
fesselte an Haler die L6sung genetischer Probleme, 
wie die Vererbung der Schalenfarbe, des Liglllamerk- 
mals, der Chlorophylldefekte und der iatuoiden 
Typen;  Stlldien, deren Ergebnisse in mehreren grfind- 
lichen Arbeiten ver6ffentlicht wllrden. 

Es wfirde jedoch zu welt ffihren, die Neuziichtungen 
~KERMANS im einzelnen zu wfirdigen; viele yon ihnen 
haben fiber das Heimatland hinaus ihren Wert in 
anderen kfistennahen Gebieten unter Beweis ge- 
stellt. 

Das Bild s w~ire aber einseitig gezeichnet, 
wenn seine organisatorischen Leistungen niche er- 
w~ihnt wfirden. Vom v~iterlichen Hof mit der prak- 
tischen Landwirtschaft innig verbunden, hatte er 
immer neben tier botanisehen, genetisehen llnd 
zfiehterischen Arbeit eli1 offenes Allge ffir die Pro- 
bleme der praktischen Landwirtschaft, u n d e r  land 
neben den Arbeiten zum Ausbau der yon ibm seit 
1939 verantwortlich betreuten Zuchtstation vielfach 
Gelegenheit, im grSBeren Rahmen an der technischen 
und wirtschaftlichen Organisation der sehwedisehen 
Landwirtschaft mitzuarbeiten. W~ihrend des zweiten 

Weltkrieges trug er die Verantwortung ftir die Er- 
n~ihrung des schwedischen Volkes an entscheidender 
Stelle mit und nahm in den letzten Jahrzehnten als 
Mitglied vieler Kuratorien und Kommissionen an der 
0rganisation der schwedischen Wissenschaft und 
Landwirtschaft, der verarbeitenden Industrie nnd des 
Handels und an der Dllrchffihrung yon deren viel- 
seitigen Aufgaben t~ttigen Anteil. Von den zahl- 
reichen Ehrungen, die ibm in seiner Heimat und im 
Allsland zu~eil wurden, sei nur auf die Mitgliedsehaft 
der schwedischen Landwirtschaftsakademie und der 
Kaiserlich Leopoldinischen Akademie der Natur- 
forscher hingewiesen. 

So wird das Bild ~KE ~KERMANS weiter leben als 
die Verwirklichung einer selten gliicklichen Vereini- 
gllng griindlicher, tiefschfirfender theoretischer Be- 
gabung mit einem offenen Blick ffir die Fragen der 
landwirtschaftlichen Praxis und der Volkswirtschaft, 
als das Bild eines Wirtschaftsbiologen im besten Sinlle 
des Wortes llnd eines warmherzigen Menschen, der 
nach getaner Arbeit im Kreise der Familie und der 
Frellnde bei Hausmusik und frShlichem Gespr~ch ein 
liebenswerter Gesellschafter sein konnte. 

FucHs, GSttingen. 

(Aus dem Max-PzANCK-Institut ftir Ziichtungsforschung [ERWIN BAua-Institut] in Voldagsen) 
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Selbst in der iiltesten Literatur tiber experimentelle 
Mutationsauslasung als Methode der Ztichtung werden 
die ObstgehSlze als hieritir besonders geelgnete Ob- 
lekte angesehen. Als STADLER (2I) im letzten Drittel 
der 2oer Jahre seine Mutationsversuche mit Getreide- 
arten beginnt, schlieBt er sofort die ObstgehSlze in 
seinen Versuchsplan mit ein und berichtet (I93O), 
dab er in Zusammenarbeit mit MURNEEK RSntgen- 
bestrahlungen durchgeftihrt hat. 

Als Grund fiir diesen Entschlul3 ftihrt STADL~R die 
im h6chsten Grad heterozygote Konstitution der Obst- 
arten an. Bei Anwendung tier Kombinationsziich- 
tung geht erfahrungsgem~g der Sorteneharakter ver- 
loren. Er bleibt aber im wesentlichen erhalten, wenn 
durch Mutation nur eine oder wenige Eigenschaften 
abge~indert werden. AuBerdem kann man mit Hilfe 
der bei den Obstarten tibliehen vegetativen Vermeh- 
rung jede im Erbgur verankerte Ver~nderung fixie- 
Fen.  

Als KNAPP 1937 (16) vor Pflanzenztichtern in 
Mfincheberg tiber ,,Ktinstliche Mutationsausl6sung in 
tier Pflanzenzfichtung" sprach, erw~thnte er mit glei- 
cher Begrtindung wie STADLER die vegetativ vermehr- 
baren Kulturpflanzen, darunter die Obstarten, als 
Objekte, bei denen die ,,MSglichkeiten der praktischen 
Anwendungder ktinstlichen Mhtationsausl6sung etwas 
anders gelagert" seien, ,,anders" im Sinne yon 
gtinstiger gegeniiber den durch Samen vermehrten 
Pflanzen. SCHmDT bestfitigte I939 (19) die Inan- 
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griffnahme dieser Arbeiten. Beide haben offensicht- 
lich keine Kenntnis roll  dell Versuchen von STADLER 
und MURNEEK gehabt. SCI-tMIDT lieB 1938 im Scmmer 
Reiser bestrahlen, deren Augen einzeln auf Unter- 
lagen okuliert wurden. Diese Veredlungen wurden 
zu Spindelbtischen erzogen. Alle schriftlichen Unter- 
lagen fiber diesen Versuch sind offenbar durch Kriegs- 
handlungen verlorengegangen. 1948 nahm er diese 
Versuche von neuem auf und behandelte im Sp~t- 
winter und nochmals zur Okulationszeit im Sommer 
Reiser einiger Apfelsorten, alas zweite Mal auch 
Schattenmorellen- und Hauszwetschenreiser, mit 
RSntgenstrahlen (I9b) . 

Im Zuge der Erfolge der schwedisehen Getreide- 
ztichter mit der Mutationsmethode is. GUSTAFSSON 
U.a. (I4) ], wird diese dort ab 1944 auch bei Obst- 
geh61zen angewendet. Ab 1949 berichtet GRANHALL 
(5), (7), (8), (9), (IO), (II), (I2). (13) laufend aber die 
nunmehr recht umfangreichen Versuche, die mit den 
verschiedensten mutagenen Mitteln durchgeftihrt 
werden. 

Seit 1948 hat auch C. J. BISHOP ill Kentville (Ca- 
nada) R6ntgenstrahlen auf zahlreiche Apfelreiser ein- 
wirken lassen, die dann in ~Itere B~iume gepfropft 
wurden (3). Er nennt auch nicht bekannt gewordene 
Versuche von WEBSTEI~ (r930 32) und N~BEI. (urn 
1939). 

C~A~E. Bayfordbury, bestrahlte 1951 junge Bir- 
hen mit R6ntgenstrahlen (25oo r u. 5000 r). Diese 
wie auch Versuche mit radioaktivem Phosphor (P3~). 
wurden nicht fortgesetzt (2). 
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Ein spezielles Beispiel ffir die Mutat~onszfichtufig 
bei Obst ist die 13berwindung der Selbststerilit~t' der 
SfiBkirschen mit Hilfe yon R6ntgenstrahlen, fiber die 
1949 LEwis berichtet (17). 

Auf Grund der relativ optimistischen Beurteilungen 
der Mutationsmethode ffir die praktische Obstzfich- 
tung durch STADLER und KNAPP h~tte man erwarten 
dfirfen, dab solche Experimente in der folgenden Zeit 
in welt grSgerem Umfang durchgeffihrt worden wiren, 
als dies tats~chlich geschehen ist. Einer der Grfinde 
hierffir ist sicherlich in dem Umstand zu suchen, dab 
wegen Mangels an positiven Ergebnissen fiber die 
ersten beiden Versuche (STADLER-MURNEEK und WEB- 
STER in USA., SCI~IMIDT in Deutschland) nichts Posi- 
tives berichtet wurde. Auch die Versuche yon BISHOP 
in Canada haben noch zu keinem praktisehen Er- 
gebnis geffihrt. Es entstanden Chimfirenfrfichte mit 
Farbsektoren  und fibergrol3e, unregelm~iBig geformte 
Frfichte (3). Selbst die Zahl der in den sehr viel- 
seitigen und relativ umfangreichen schwedischen Ver- 
suchen entstandenen Mutationen ist nicht erheblicb, 
Dieses bisherige Gesamtergebnis steht in einem ge- 
wissen Widerspruch zur Elwartung, insbesondere zur 
spontanen Mutationsrate tier Obstarten. An Obst- 
geh61zen hat man schon sehr viele Mutationen be- 
obachtet, und zahlreiche haben sieh als neue Sorten 
bewShrt (4), (6), (19), (2o). Dieses unterschiedliche 
Ergebnis kann seine Ursache nicht in der genetischen 
Konstitution der ObstgehNze haben. Diese ist bei 
den einzelnen Arten auch zu ungleich, als dab eine 
einheitliche Reaktionsweise zu erwarten w~tre (I9). 
Im Gegenteil, GRANHALL weist nach, dab auch beim 
Apfel die Wirkung der gieichen Dosis auf versehie- 
dene Polyploidiestufen verschieden ist (Io). Auch bei 
den bislang angewendeten mutagenen Mitteln ist diese 
Ursaehe nicht zu suchen. Die wenigen bisher erhal- 
tenen Mutanten stimmen mit den spontanen iiber- 
ein (13). 

Die ehemals in Mfincheberg begonnenen Mutations- 
versuche wurden in Voldagsen 1947 wieder aufge- 
nommen, und zwar auf RtTgoRFs Initiative zuerst be im 
Beerenobst. Entscheidend hierffir waren fdberlegungen, 
die KAPSASr sp~ter (1953) in einer Ver6ffentlichung nie- 
dergelegt hat (I5). Bei alien mit mutagenen Agenzien 
behandetten PIlanzen entstehen sowobl Gen- als auch 
Chromosomen-Mutationen. Die Nachteile letzterer 
sind bekannt, wenn es sich um durch Samen vermehrte 
Selbstbefrucl~ter handelt (Letalit~t, Sterilit~t). Me- 
thoden ffir ihre Zuriickdr~ngung ist der erste Teil 
dieser Arbeit gewidmet. Im zweiten Teil wird darfiber 
diskutiert, ob bei bestimmten Objekten nicht gerade 
diese Art der Ab~nderungen brauchbar sei, denn 
nicht alle Translokationen, Inversionen u. evtl. auch 
Deletionen verursachen Sterilit~t, Wachstumshem- 
mungen u. a. Sch~den. In diesem Zusammenhang ist 
beim Obst von besonderer Bedeutung, dab die behan- 
delten Vegetationspunkte Zellgruppen darstellen. Ein 
Teil dieser Zellen wird unbeeinflul3t bleiben, die Erb- 
substanz der anderen abet erf~hrt die unterschied- 
lichsten Wandlungen. Ein aus einer solchen Knospe 
hervorgehender SproB wird notwendigerweise chi- 
m~renartigen Charakter besitzen, Welter ist ver- 
st~tndlich, dab die einzelnen Sektoren sich hinsichtlich 
ihrer Zellteilungsquote unterscheiden. Gerade dies 
abet hat zur Folge, dab das normale Gewebe mit maxi- 
maler Teilungsgeschwindigkeit die ver~nderten, ge- 

h~mt~en Sektor.en iiberw_~chst und ein solcher Trieb 
sieh Zunehmend normalisiert. KAPLAN (1953) be- 
zeichnet diesen Vorgang als intraindividuelle Selek- 
tion, die zur Ausmerzung aller irgendwie geschw~ich- 
ten Mutanten ffihrt und nur solehe mitkommen l~Bt, 
die vital sind. Das sind aber nur wenigel M6g- 
liehkeiten, die Chimiirennatur soleher Tr iebe  aufzu- 
16sen, bietet u.a. Rfickschnitt, der aueh an dem schon 
genannten Ribes-l~Iaterial mit Erfolg angewendet wor- 
den ist [(i) BA~JER, unverSffentlieht]. 

Auf Grund dieser fJberlegungen wird verst~indlieh, 
warum die ersten Mfineheberger Versuehe ohne sieht- 
baren Mutationserioig geblieben sind. 

Die bestrahlten Augen waren handbreit fiber dem 
Erdboden in Unterlagen okuliert Worden. Im fol- 
genden Jahr wuchs daraus die sogenannte Ij~hr. Ver- 
edlung, d .h .  ein unverzweigter bis I m hoher Trieb. 
Dieser wurde zu Beginn des n~chsten Jahres nur wenig 
gekfirzt, damit sich an seiner Spitze die Krone bilden 
konnte. Obgleich es sich um mehrere hundert Pflan- 
zen handelte, wurde in d e n  Kronen nie eine Ab~n- 
derung bemerkt. Wit d[irfen heute annehmen, dab 
diese Kronen aus Gewebe bestanden, aus dem die Mu- 
tationen zurfiekgeblieben waren (ira Stature). 

Es ist durchaus m6glich, dab auch MURNEEK (I8) 
und WEBSTER aus dem gleichen Grund keine Mu- 
tanten erhMten. In diesem Zusammenhang is t  yon 
Interesse, daB, so weit dies angegeben ist, BishoPs 
Chim~irenfrfichte und ein Teil der yon GRANHALL be- 
schriebenen Mutanten an den iTriel~en jener Reiser 
gefunden wurden, die sie in alte Baumkronen veredeln 
liel3en (3), (7), (8), (xo). 

Da erfahrungsgem~B das Triebwachstum solcher 
B~ume gering ist, sind auch die behandelten Reiser 
nach dem Anwachsen bald verfruchtet. Das heif3t, sie 
bildeten auch an tier Triebbasis Knospen innerhalb 
solcher abge~nderten Sektoren, und sobald diese aus- 
trieben, konnte die Ab~nderung erkannt werden. 

1952 konnten Voraussetzungen daffir geschaffen 
werden, die Mutationsversuche an Baumobstarten 
wieder aufzunehmen. Es galt, geeignete Methoden zu 
entwickeln, um zahlreiche Mutanten zu erzeugen und 

- -  was noch wichtiger sein dfirfte -- diese zu erfassen. 
Es kommt vor allem darauf an, die in der Pflanze ab- 
laufend.e intraiMividuelle Selektion selbst in die Hand 
zu bekommen, t3eobachtungen und Methoden, die 
diesem Ziele dienen und wiihrend der Jahre 1953 und 
54 vom Verfasser gehandhabt wurden, sollen als Bei- 
trag zum Problem der Nutzbarmachung yon induzier- 
ten Mutanten des Baumobstes nun mitgeteilt werden. 

Im MS.rz I953 wurde mit diesen Versuchen begon- 
nen. R6ntgenstrahlen dienten als Behandlungsmittel. 
Von Anfang an ist ein technisches Problem fiberwun- 
den worden, durch welches auch GRANHALL Sehwierig- 
keiten hatte (7)- Die von ihm bestrahlten Reiser 
wuchsen n~mlich nur zu einem Teil an. Der Ausfall 
war sortenverschieden, vonder  Dosis abh~ngig, meist 
abet 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 d iese Triebe bis auf 3--4 Knospen kfirzten. 
Diese so vorbereiteten Kronen wurden im R6ntgen- 
raum bestrahlt. Der Fokusabstand (4 ~ cm) war so 
gew~hlt worden, dab der Felddurchmesser hinrei~ 
chend grog war, um diese kleinen Kronen einschlieBIich 

I 9 "  
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einiger Zeiltimeter des Stammes unterhalb der An- 
satzstellen der Seitenzweige aufzunehmen. Nach der 
Behandlung sind diese B~ume sofort wieder gepflanzt 
worden. 

Beim Apfel wurden yon 5 Zuchtklonen und 2 Sof- 
ten je 12 B~ume bestrahlt, desgleichen 2 Kontrolleil 
dazu gepflar/zt. Von einem Pflaumenklon (Klon 4), 
und eiiler SfiBkirscheilsorte (Primavera) waren es je 
io Pflanzen, dazu j e  2 Koiltrollen." Die verabreichte 
Dosis betrug bei den Apfelil 4oo0 r, bei der Pflaume 

25oo r und bei der 
SfiBkirsche 2ooo r,  
Diese Dosen wurden 
in Anlehnung an die 
hiesigen Erfahrungen 
und die GRANHALLS 
gew~hlt (7). Voneiner 
Koiltrollpflailze ab- 
gesehen (Gravenstei- 
Iler), sind s~mtliche 
Pflanzen angewach- 
sen und haben aus 
dem. bestrahlten Be- 
reich Triebe gebildet ! 

Die behandelten 
Kronen und die an 
ihnen sich bildendeil 
Triebe (ailderenorts 
eiltsteheilde wurden 

Abb. I. Krone einer mit 4ooo r bestrahlten entfernt) sind im 
Pilanze im Sommer naeh der Behandlung. 
Diebetroffenen KnospenwurdenabgefiStet. L a u f e  des Jahres 
Austrieb erfolgte aus stammbfirfigen sehla- 

fenden Augen (Werkfoto Original). sorgf~Itig b e o b a c h t e t  

worden (Abb. I). 
Im Gegensatz zu den Koiltrollpflanzen zeigteil die 

behandelten folgende wesentliche Erscheinungen. die 
nur auf der Wirkung der R6ntgenstrahlen beruhen 
konilteil: 

Die gesamte Rinde der bestrahlten Zone verf~rbte 
sich auffiillig naeh braunviolett, wurde zuweileil blasig 
und ist sp~iter teilweise emgetrocknet. Sorteilunter- 
schiede sind beobachtet worden (Gravens t e ine r - - I  
(s. geringe Schiideil), Kloil 18 = 2 (ger. Sch~d.) und 
Cox' Orangeii-Rtte. u. a. --  5 (s st. Sch~id.). 

Besoilders gewertet wurdeil auch die Sch~den an 
der Kn0spenbasis, die voil einem schmalen absterben- 
den Streifen bis zur v611igen Zerst6rung reichen. Nach 
der Zahl der Knospen je Schadgruppe zu schliegen, be- 
steheil wiederum Sortenunterschiede. 

Der Anteil Knospen, die austrieben, ist ebenfalls be- 
stimmt worden. Es entstanden aber auch Triebe aus 
Beiaugen. Aueh hier groBe Sortenunterschiede! 

Die Beeinflussung der Vitalit~t kommt iilsbesondere 
in einer zeitlichen Verz6gerung des Austriebes der be- 
handelten Pflanzen zum Ausdruck. Am Jahresende 
konnte man sie an der relativeil L~nge der Triebe ab- 
sch~tzen. Sortenunterschiede sind wieder vorhanden. 

Wie am schwedischen Material beobachteten wir an 
Bl~ttern und Trieben Wirkungeil der Bestrahlung 
(Prim~reffekte). Verb~nderungeil waren relativ hiiu- 
fig; je nach Sorte gabelten sich zwischen 14,6 % und 
52,2% der Triebe zweifach, dreifach und sogar vier- 
fach. Gabelung der Blattmittelrippe kam bei sS.mt- 
lichen Sorten, wenn auch nicht an allen B~umen vor. 
In zwei F~llen waren die Blattr~nder vom Stiel her 
derart verwachsen, dal3 das Blatt einem Trichter 
glich. Chtorophylldefekte sind beobachtet worden. 

aber nur an wenigen B~umen und auch nicht an allen 
$orten. Das gleiche gilt yonder Asymmetfieder BlOtter. 
Trichterbildung und Asymmetrie der BlOtter dfirfte 
hier erstmals beobachtet worden sein. Bei allen Merk- 
malen sind $ortenunterschiede vermerkt worden. 

Unser Ziel, auf die wS, hreild des Triebwachstums ab- 
laufende iiltraindividuelle Selektion selbst EinfluB 
zu gewinilen, konnten wir Anfang August wieder ver- 
folgeil. Zu diesem Zeitpunkt sind s~mtliche Lang- 
triebe bis auf I 3 Augen entfernt und die n~chsten 
ftinf Augeil d'ieser Triebe einzeln auf schon im Frfih- 
jahr vorsorglich gepflailzte Unterlageil okuliert wor- 
den. Wir w~hlten die untersten Augen in Ardehnung 
an die insbesondere yon KAPLAN (S. obeil) gemachten 
r3berlegungen. $oferil mutierte Zelleil fiberhaupt sich 
durch Teilung am Aufbau des Triebes beteiligt haben, 
miiBten sit dutch diese Isolierung erfaBt worden sein. 
Aus diesen Augen werden Pflanzeil erwachsen, die 
aus genetisch einheitlichen Geweben bestehen, uilter 
Umst~ndeil auch noch chim~renartigen Charakter be- 
sitzeil. Es besteht die Absicht. sie m6glichst unbe- 
helligt wachsen zu lassem Als Unterlagen dienten die 
Sorten E.M.IX (langsames Wachstum, schilelles Ver- 
fruchteil) und E.M.XI (kr~ftiges Wachstum), yon 
jeder 75 ~ Sttick. insges, z 50o Veredlungen. 

Der starke Riickschnitt im Sommer 1953 fflhrte im 
Yriihjahr 1954 zur Entwicklung zahlreicher Triebe, 
sowohl aus den belassenen Augen als auch aus ruhen- 
den Primordieil. Auch diese Triebe sind im Laufe des 
Jahres (;954) genauestens beobachtet und im August 
wiederum mit gleicher Absicht wit im Vorjahr ent- 
fernt worden. Es konnten diesmal 3ooo Augen iso- 
liert werdeil. Eine dritte Wiederholung dieses Vor- 
ganges soll im August 1955 erfolgen und dfirfte zur 
Isolierung von 4--5ooo Augen fiihren. Die ursprfing- 
lich mit ROntgenstrahlen behandelten 7 (Sorten)XI2 
(BSmme je Sorte) ;4 io (Knospeil i, M. je Pflanze) 
- -  840 Knospen werden dann in 8 IOOOO Einheiten 
aufgel6st sein. Die Aussicht. dab aus den isolierten 
Augen Pflanzen einheitlichen Gewebes hervorgehen, 
dtirfte nach jedem Rtickschnitt zunehmen. 

Wir habeil die Absicht. die direkt behandelteil 
13~iume nach dem dritten Rfickschnitt ungehemmt 
wachsen zu lasseil. Sie werden Ilochmals eine sehr 
groBe Zahl gleichwertiger Triebe bilden, und diese 
werden danil bald verfruchteil. 

Bei den im M~rz i953 bestrahlteil Kirsehb~umen 
gelang die Isolierung einzelner Knospeil zur Oku- 
lationszeit nur in wenigeil F~illen. Eine Wiederholung 
erfolgte nicht. Diese KirschbS.ume werden, wie die 
gleichzeitig in diescn Versuch einbezogeileil Pilau- 
men, emler extensiven Selektion unterworfen, d .h .  
es erfolgt allj~hrlich Riickschnitt aller Triebe his auf 

3 Kilospeil. Nach drei- bis viermatigem Riick- 
schnitt d iirften die entstehenden Triebe tiberwiegend 
aus einheitlichem Gewebe bestehen. 

Wegen der Abhgngigkeit d.er Mutationsfrequenz yon 
tier Dosis (14) ist 1954 an drei Pflaumensorteil ver- 
sucht worden, die maximal vertrggliche Dosis fest- 
zustellen. Nach der oben beschriebenen Methode 
wurden kleine Kroneil j unger B~ume mit bekannter 
Knospenzahl R6ntgenstrahlen ausgesetzt, und zwar 
siild die Dosen 2ooo r, 4ooo r uild 6ooo r verabfolgt 
worden. In der der Behandlung folgendeil Entwick- 
lungsperiode trieben die Pflanzen mit der niedrigsten 
Dosis fast ebeilso willig aus wit die Kontrollen. Die 
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Wirkung von 4000 r war wesentlict~ starker. Ei:n Tell 
der Knospen fiel aus, die Entwicklung ~v~r langsamer 
und schw~cher. SchlieBlich: haben 6ooo r s~imtliche 
Knospen getStet. Aus schlafenden Augen entwickel- 
ten diese Pflanzen sp~t im Jahr noch einige Triebe, 
die relativ kurz und schwach geblieben sind, vereinzelt 
auch wieder abstarben (Abb. 2). Pfropfungen gleich- 

Lratdende-Beobaeht-tmgen tieBen folgendes in Er- 
fah}ung bringen. Die erste Bonitur betraf den Aus- 
trieb (Entfaltung der Blgt ter)  am 24.5. 54. Jede 
Kilospe wurde einzelil beurteilt (I = schwach, 2 

mittel, 3 = voll entfaltet). 37 Knospen der Kon- 
trolle (Ko.) yon Primavera kommt ein Kittelwert voil 
2,8 zu. Die 86 Knospen tier Dosis A ( =  2o0o r) er- 

Abb. 2. Entwicklungshemmung nach RSntgenbestrahlung. Vorl reehts naeh links: KontrolIe, 2 ooo r,: 4ooo r, 6 ooo r. Diese Aufnahmen wurden am 
17.5. 1954 gemaeht (Werkfoto OriginaI). 

artig behandelter Reiser erfolgten nieht, aber es ist 
anzunehmen, dab nach Bestrahlung mit 6ooor  der 
Beeiilflussung der gesamten zellphysiologisehen Vor- 
gS.nge wegen kein Reis angewaehsen w~re. Die Kro- 
nenbehandlung dtirfte tier Reiserbehandlung immer 
iiberlegen sein ! 

Die dargestellte lVlethode tier intraindividuellen 
Selektion (ira Sinne des Verfassers) bedarf noeh der 
Verfeillerung. Die basalen Knospen (1--3) zu be- 
lassen und die n~chsten ftinf zu isolieren, gesehah 
willkfirlieh. Wir wissen noch nicht, ob sieh z.B. alle 
Obstarten in bezug auf die intraindiv~duelle Selektioil 
(ira Sinne KAPLANS) gleieh verhalten. Sieherlich sind 
die eJnzelnen Chim~ren kiirzer oder l~nger. Sind die 
l~ngeren (vitaleren) etwa wertvoller ? Es gilt zu prii- 
fen, vcelehe Primiireffekte wo ill Erscheinung treten 
und o b  man sie mit ,,eehten" Mutanten in Verbin- 
dung bringen kann, um die Isolierung ohne unntitzen 
Ballast durehftihren zu k6nnen 

Zur Kl~rung dieser Fragen ist im M~rz i954 ein 
Versueh zu einem Zeitpunkt angelegt worden, da die 
Winterruhe vorfiber war. sichtbares Wachstum aber 
noch nicht erfolgte. Reiser zweier Kirsehensorten 
(StiBkirsche , , P r i m a v e r a " - -  diploid, Sauerkirsche 
,,Sehattenmorelle" --  tetraploid) wurden wieder R6nt- 
genstrahlen ausgesetz t .  Die Behandlung war wie 
folgt : 

Die Reiser lagen einsehiehtig auf einem rotierenden 
Tiseh unter der RSntgenrShre und empfingen 2000 r, 
3oo0 r und 4000 r. ]3ei der StiBkirsehe wurden je 
45 Reiser, bei tier Sauerkirsehe je 40 Reiser jeder 
Dosis ausgesetzt. Je 15 nicht-bestrahlte, ansonsten 
aber gleiehartig behandelte Reiser bildeten die Kon- 
trollen. Im AnsehluB an die Bestrahlung sind diese 
Reiser auf ~j~hr. Kirsehenunterlagen (S~mliilg und 
F 12/I) in 8o-7-1oo cm ttShe gepfropft worden. Jedes 
Reis besaB 4 Knospeil. 

reichen im lVfittel 2,9, 83 Knospen der Dosis B 
(-- 3000 r) im Mittel 2,4 und 20 Knospen der Dosis C 
(-:- 40o0 r) -:- 2,I. .  Die Anfangsentwicklung der Rei- 
ser mit der Dosis A ist denen tier Ko. gleich, wenn 
nicht tiberlegen. Die Gruppe B erscheint schwach, 
Gruppe C merklich reduziert. Die Unterschiede sind 
bei den Schattenmorellen gr6Ber (Ko. -:- 2,1, Gruppe 
A -- 2,I, Gruppe B --  1,2 und Gruppe C -- 0,95). 
Primavera treibt Iriiher und williger aus als die 
Schattenmorelle. An dieser und anderen Beobach- 
tungen finden wir best~tigr, dab die Vitalit~t mit 
zunehmender Dosis abnimmt. Den Anteil angewachse- 
net Reiser und ausgetriebener Knospen s. Tab. I und 
Tab. 2. Die Reiser beider Polyploidiestufen wachsen 
ann~hernd gleich gut an. Erst 4000 r bringen bis zu 
zwei Dritte] der Reiser zum Absterben. Zu Triebeil 
entwickelten sich von Primavera Ilur 35,7~o bis 
71,2~o der Knospen der angewaehsenen Reiser. In 
Gruppe C ist der Austrieb zu Kurztrieben (Blatt- 
rosetten) noch bemerkenswert hoch (2~,4%). Schat- 
te~morelle zeigt die gleiehe Tendenz. nur sind die 
Unterschiede weiliger ausgepr~gt. 

Die BlOtter eines Kontroll-Triebes sind yon tier 
Basis zur Spitze zwar"'in ungleichen Abst~nden an- 
geordnet, Iolgen aber der 2/5-Divergenz. Ihre Form 
variiert. Sowohl an der Triebbasis als auch an der 
Triebspitze sind die Internodien kurz, die BlOtter dicht 
beieinander stehend. Im mittleren Tell sind bei ztigig 
wachsellden Pflanzen were  Abst~nde tiblieh. Die 
unteren BlOtter sind iilsbesoildere bei SiiBkirschen 
auffallend lang und sehmal, danil ersr folgen sorren- 
typisehe. 

Der Einflug der Bestrahlung ftihrte in allen Gruppen 
zu Abweiehungen voil der Norm, sowohl in bezug auf 
die Anordnung als aueh auf die Gestalt der BlOtter. 
Die untersten BlOtter wiesen besonders intensive De- 
Iormationeil auf (s. Abb. 3)- Sie sind lang und schmal, 
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Tabelle I. Anteil angewachsener Reiser der Kirschensorten ,,Primavera" und ,,Scha#enmorelte" nach der Behandlung 
mit 2ooo r, 3ooo r und 4000 r. 

Sorte: 
Behandlung 

Primavera 
I{o. 

Gruppe A = 2ooo r 
B = 3ooo r 
C = 4000 r 

S c h a t t e n m o r e l l e  
I(o. 

Gruppe A = 2ooo r 
}3 --~ 3 0 0 0  r 
C == 4 ooo r 

Reiser 
insgesamt 

15 
44 
45 
45 

15 
4 ~ 
4 ~ 
4 ~ 

R. ausgebrochea 

Anzahl 

r 

i 

1 

Reis tot 
Unterlage tot  

Ufiterlage lebt 
Reis tot R. gewachsen 

% Anzahl 

6, 7 
- -  2 

1 
2 , 2  I 

2,5 
- -  5 

- -  4 

% Anzahl 

- -  I 

4,5 9 
2,2 9 
2,2 2 9  

4 
I 2 ,  5 
I O , 0  1 9  

% Anzahl 

6,7 13 
20,5 33 
20,0 35 
64,4 I4 

- -  1 5  
Io,o 35 
IO,O 31  

47,5 I7 

% 

86,6 
75,o 
77,8 
3 I , I  

I 0 0 , 0  

87,5 
77,5 
42,5 

Tabelle 2. AnteiI zu Trieben entwickelter Knospen der Kirschensorten ,,Primavera" und ,,Schattenmorelle" nach 
Rdntgenbestrahlung, bezogen au/ die Anzahl angewachsener Reiser. 

Sorte: 
Behandlung 

P r i m a v e r a  
I~o. 

Gruppe A = 2 ooo r 
B = 3~176176  r 
C - -  4 ooo r 

S c h a t t e n m o r e l l e  
I52o, 

Gruppe A = 2 ooo r 
B = 3 o o o  r 
C = 4~176176  r 

Anz. Kn [ 
d e "n I<nospe 

wachg~e. [ abgebrochea 
nell 

5 2 - -  __ 
132 i 0,8 
14o 

56 

6o 
i4o 2,1 
i24 32 1,6 
68 

Knospe treibt 
Knospe ausgetfieben und entwickelt 

nicht Knospe tot 

A n z a h l |  % Anzahl % 
m 

5,8 
1,5 

I0 19,2 

36 27,3 
45 32,1 
24 42,9 

7 11,7 
6,4 

13 lO,5 
13 I9,1 

zu Bltiten 

Anzah!._~ % Anzahl I % 

1,7 
5,7 
0 , 8  

zu Rosetten Ztl Trieben 

2 3,8 
7 5,3 

i2  8,6 
12 21,4 

3 5, ~ 
8 5,7 
9 7,3 

I I  1 6 , 2  

37 71,2 
86 65 ,2 
83 59,3 
20 35,7 

49 81,7 
112 80,0 

99 79,8 
44 69,6 

Abb. 3. Deformation an basalen 13iXttern der Sorte , ,Primavera". Diese 
BiAtter waren schon vor der Bestrahlung mit 4 ooo r in der Knospe vorgebildet 

(Werkfoto Original). 

~hnlich den  normalen,  abe t  die B la t t sp re i t e  ist auBer- 
ordent l ich  deformier t ,  s t a rk  gewellt  und unregelmgBig 
und fief gez~hnt.  Diese Blg t te r  waren  in  den  behan-  
de l t en  Knospen  vorgebi ldet ,  im Mit te l  bei  Pr imaVera  
9;6 BlOtter, bei  Scha t tenmore l l e  7;2 Blgt te r .  Ih re  
Ab~nderungen  sind auf d i r ek te  Bes t rah lungssch~den  
zurfickzuffihren.  Deshalb  k a n n  zwischen ih re r  Er -  

sche inungs io rm und den  Bl i i t te rn  sp~terer  Tr iebe  aus 
d iesem Bereich ke in  genet ischer  Zusammenhang  be- 
s tehen.  

Die chim~,irenartige Natur ,  d ie  wi t  nachzuweisen  
und aufzul6sen versuchen,  k o m m t  schon in der  Ver-  
schiebung der  Nodien  zum Ausdruck .  E in  Beispiel  
vom Apfel  s. Abb.  4. Den Ki r schen  ist  normalerweise  
eine wechsels t~ndige Anordnung  der  Bl i i t ter  eigen, 
die  tier 2 /5-Divergenz folgt, wobei  es sich mi t  der  
InternodienHinge wie oben erw~ihnt verh~lt .  

Auffal lende Ungleichhei t  benachba r t e r  I n t e r n o d i e n  
war die  mi ldes te  F o r m  der  Vergnderung.  Es konn t en  
aber  auch I n t e r n o d i e n  ausfal len,  so d a b  es (bei P r ima-  
vera) zu gegenst~ndiger  Anordnung  tier Bl~t ter  kam.  
Auch Wir te l  yon  3 - - 4  Bl~t te rn  mi t  ebensoviel  oder  
weniger Knospen  k o m m e n  vor.  E inmal  sogar  5 solcher 
Gruppen  a n  e inem Trieb (1/46/3). Einzelne BlOtter 
waren  ganz ohne Achselknospe,  andere  besagen  zwei. 
Umgekehr t  befand sich in  der  Achsel  zweier d i c h t  
nebene inander  s tehender  und zuweilen a m  Stiel  ver-  
wachsener  BlOtter nur  eine Knospe.  Mi tun te r  war 
diese auffa l lend d ick  oder  zweispitzig.  B la t t  und 
Knospe  s t a n d e n  auch I - - 2  cm ause inander .  H ie rhe r  
geh6ren auch F/ille, wo der  gesamte  Tr ieb  oder  e in  
Teil  besonders  kurze  I n t e r n o d i e n  auiwies ,  also ge- 
s t auch t  erschien (z. B. 1/137/4 aus Gruppe  C. Die 
un te r s t en  IO Bli i t ter  des Tr iebes  b a t t e n  keine  Achsel-  
knospen  en twicke l t  !). 

Bei der  Scha t tenmore l l e  gibt  es iihnliche, wenn auch  
weniger F~lle. Es bes tehen  auch q u a n t i t a t i v e  U n t e r -  
sch~ede zur Sfil3kirsche, i ndem die Vergnderungen  
weniger ausgepri igt  s ind.  Besonders  hiiufig fehlen die 
Achse lknospen;  a n  der  Basis  der  Triebe mehrmals  bei  



25. Band, Heft ~o Die Ausldsung von Mutationen als Methode der Obstzfichtung 295 

mehreren Bl~ttern hintereinander. Die tt~iufung Yon 
2, 3 und 4 Knospen erfolgte wiederholt, und diese 
entwickelten sich z.T. zu vorzeitigen Trieben welter. 
Diese Art der Verzweigung darf nicht mit Verb~ii- 
derung verwechselt werden! 

Bis auf die II~ufung knospenloser Bl~itter an der 
Triebbasis (besonders bei der Schattenmorelle) sind 
die Nodieliverschiebungen willkiirlich fiber den ganzen 
Zweig verteilt. Es besteht der Eindruck, dab be- 
sonders markante F~ille in der Gruppe C h~iufiger sind 
als in anderen Gruppen. 

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

Tabelle 5 .  Mittelwerte fi& Nodienzahl, Triebliinge und 
Liinge der I~zternodien bei ,,Primavera" nach ROntgen- 

behandlung mit 2ooo r, 3ooo r und 4ooo r. 

I L~nge 
Behandlung Nodienzahl Triebl~inge der Internodien 

Gruppe A ] 42 I 91'2 2'I7 
B 38 72,3 1,9o 
C 39 67,7 1,74 

Tabelle 3. Hiiu/igkeit der Nodienverschiebung an den 
Soften ,Pvimavera" ,tnd ,,Schattenmorelle" nach Rdntgen- 
bestrahlungmit 2 ooo f, 3 ooo f u n d  4 ooo r (GruppeA _ B  --C). 

Notre : 
Behandlung 

P r imavera  
I{o. 

Gruppe A 
B 
C 

Scha t t enmore l l e  
KO. 

Gruppe A 
B 
C 

Triebe 
insgesamt 

37 
86 
83 
20 

49 
I 1 2  

99 
43 

Triebe mit Nodien- 
verschiebung 

Anzahl % 

O O 
35 4o,7 
62 74,7 
17 85,o 

6 12,2 
41 36,6 
45 45,5 
29 67,4 

37 Trieben der Ko. von Primavera waren keinerlei 
Verschiebungen feststellbar. Die Dosis A 16ste aber 
bei 40,7%, die Dosis B bei 74,7% und die Dosis C 
sogar bei 85,o % der vorhandenen Triebe solche Ver- 
anderungen aus, zuweilen gleich mehrere an einem 
Trieb. Bei der Schattenmorelle wiesen 6 von 49 Kon- 
trolltrieben diese Erscheinung ebenfalls auf (12,2%). 
Die E~tufigkeit in Gruppe A betrug nur 36,6%, in 
Gruppe B 45 ,5% und schlieglich in Gruppe C 67,4%. 
Trotz groBer ft~ufigkeit spontaner F~lle trat Nodien- 
verschiebung bei tier tetraploiden Sorte also wesentlich 
seltener auf. 

Die Bestrahlung hat offenbar auch zu einer Be- 
einflussung der Triebl~ngen gefiihrt: Die Differenzen 
sind bei tier diploiden Sorte grdfJer als bei tier tetra- 
ploiden, bei der sie nur zuf~lliger Natur sein dfirlten 
(s. Tab. 4). 

Tabelle 4 Mittlere Triebliingen zweier Kirschensorten nach 
R~ntgenbestrahtung (2ooo r, 3ooo r, 4ooo r). 

Sorte cmK~ Gruppecm A Gruppecm B Gruppecm C i.cmM. 

Primavera 80 87 72 65 76 
Schattenmorelle 48 48 49 43 47 

Bei Primavera ist bemerkenswert, dab die Nodien- 
zahl in allen Gruppen ghnlich ist. Die L~ngenunter- 
schiede der Triebe beruheli auf einer Verkfirzung der 
Internodien (s. Tab. 5). 

Zu den bekalintesten Prim~reffekten nach Rdntgen- 
behandlung gehdrt die auch von GRASrHAI.L und Mit- 
arb. (7) be0bachtete Verb~nderung (Filamentation) 
der Triebe (Abb. 4d u. 8). Ohrie Wachstumsunter- 

a b c r 

I [ I P [ r [ I I 1 t [ f l ] P J [ i 

Abb. 4. Nodieaverschiebung an Apfeltriebea nach RSntgenbestrahluag 
(4000 r). 

a = Kontrollzweig mit normaler Anordnung; b = eln Internodium aus- 
gefallen, Bliitter (Knospen) sitzen beieinander; c = unregelm~igige Anordnung ; 

d ~ unregelm~i/3ige Allordlmng und Verb~inderung (Werkfoto Original), 

brechung teilt sich der Trieb in zwei und mehr Arme. 
Dies wird gelegentlich auch in mastigen Anzuchten 
beobachtet. An insgesamt 18 9 Trieben yon Prima- 
vera gabelten sieh nur sechs(= 3,2 %) ; namlich 2Triebe 
in Gruppe A, 3 Triebe in Gruppe B und I Trieb in 
Gruppe C. Ffinf waren zweiarnlig, einer endete mit 
einem ,,Band" yon 4 Knospen. Beide Arme waren in 
der Regel fast g!eich stark entwickelt. Die Teilung 
begann in Gruppe B beiln i7 .  (25: u. 35), beim 22. 
(32 u. 32) und beim 28. (43 u.- ?) Nodium, in Gruppe C 
beim 26. (41 u. 40). Die Zahleli in  () geben die 
Gesamtnodielizah! der beiden Arme an. Wir k6nnen 
den vorstehenden Angaben enfnehmen, dab die Ver- 
b~nderung oberhalb der Triebmitte entstanden ist, 
wahrscheinlich Zum gleichen Zeitpulikt: Dies deutet 
auf eine Abh~ingigkeit ihrer Entstehung yon Umwelt- 
faktoren. :Auch dab sie vornehnllich am obersten, 
vierten Trieb stattfand, deutet i n  diese Richtung. 

Von den I2 Verb~nderungen bei der Schatten- 
morelle sind IO zweiarmig, einer dreiarmig, und ein 
Trieb endet bandartig verbreitert mit vier Knospen. 
Zu beachten ist, dab nur an 4 Prim~rtrieben die Ver- 
Minderung auftrat, in den fibrigen 8 F~llen waren es 
vorzeitige Triebe, die dieses Ph~nomen zeigten. Ins- 
gesamt sind bei dieser gorte 4,7% Triebe verMindert 
(bezogen auf Prim~irfriebe}, also ein h6herer Anteil als 
bei der diploiden SfiBkirsche (Tab. 6). 

Als niichster Schritt wurde festzustellen versucht, 
an welcher Stelle eines Triebes und ill welcher H~ufig- 
keit Abweichungen an Bl~ttern auftraten, die auf die 
Bestrahlung zurfickzuffihren sind. Welter oben war 
darauf hingewiesen worden, dab die Kenntnis dieser 
Verh~ltnisse die Isolierung yon Mutanten erleichtern 
wiirde. Da die basalen Blgtter, w.ie scholi beschrieben, 
regelm~13ig Deformationeli zeigten, wurden erst ab- 
geiinderte Blgtter notiert, denen normale vorausge- 
gangen waren. Bei der diploiden Sorte wurdeli in 
Gruppe A an 86 Trieben insgesamt IiO Abweichungen 
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Tabel le  62 Hiii#igkeit der Verb4nderung (FiZamentation) 
naah ROntgenbehandl~tng an , ,Primavera" itnd ;,Schatten- 

morelle" 

Sorte: 
BehandIung 

] Triebe mit Verb~inderung 

[ Anzahl % 

P r i m a v e r a  
t (o .  

G r u p p e  A 
B 
C 

S c h a t t e n m o r e l l e  
Ko, 

G r u p p e  A [ 
B 
o I 

o 0 
2,3 

6 3,6 3,2 
5,0J 

O O 

i} ~2 6,1 4,7 
r4 ,oJ  

Triebe 
insgesamt 

37 

20J 

49 112} 
99~254 
43) 

an Blattern festgestellt (I, 3 je Trieb), in Gruppe B 
an 83 Trieben ~53 Veranderungen (1,8 je Trieb) und 
schlieNich an 2o Trieben der Gruppe C 57 (2,9 je 
Trieb). Mit der steigenden Dosis nimmt, wit die Zahlen 

Abb'. 5. Deformation all Bl~tttern von ,,Primavera" naeh R/Sntgenbehandlung 
(Werk{oto Original). 

in ( ) zeigen, die relative HO.ufigkeit tier AbS.nderungen 
zu. Diese Angaben sind Mittelwerte. Tatsgchlich 
hatten einige Triebe nur normale Blgtter, andere da- 
fflr bis zu 8 Varianten. Die relative I-I~ufigkeit von 
Anomalien an den Blgttern der Schattenmorelle ist 
geringer. Die I~ufigkeitswerte je Trieb und. Dosis 
lauten o,4--~,2--I,3 Abweichungen je Trieb. Sie er- 
reichen in Gruppe A nur den dritten Tell der diploiden 

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

Wit registrierten die unterste Abweichung am 
6. Blatt, die oberste in ~ugerst seltenen Fglldn auch 
noch am letzten. Auf die unteren Bl~tter treffen bei 
Primavera wesentlich hS.ufiger Abweichungen als auf 
dieoberen. Das i-ISmfigkeitsmaximum liegt aber nicht 
beim untersten Blatt, sondern scheint nach der Mitte 
des Triebes bin verlagert, allerdings in jeder Gruppe 
an eine andere Stelle. Es liegt um so h6hdr, je starker. 
die verabreichte Dosis war. Am deutlichsten, kommt 
dies Zum Ausdruck, wenn mehrere Nodien zu Klassen 
zusammengefagt werden. Bei Stufen von je dref 
weisen z.B. in GruppeA das I3.--I 5. Blatt die 
meisten Ver~nderunger~ auf, in Gruppe B alas I6.--I8. 
Blatt, in Gruppe C ist eine gr6Bere t-ISmfigkeit am 
lO.--12, undctann nochmals am 25.2-27. Blatt fest- 
stelibar. Die obere Grenze versehiebt sich ebenfalls 
von Dosis zu Dosis nach oben. In Gruppe A zeigte 
in zwei F~illen das 37. Blatt als oberstes Abweichungen, 
in Gruppe B das 4 o. und in Gruppe C in einem Fall 
alas 45. eine ver~nderung. 

Bei der Schattenmorelle weichen die basalen in der 
Knospe vorgebildet gewesenen BlOtter yon den %1- 
genden zuweilen auch ab. Die Abweichungen vom 
Normalen war oft gering, deshalb wurden sie yon der 
Basis beginnend, notiert. Die zweite (Gruppe B) bzw. 
die dritte Knospe (Gruppe A u. C) wiesen von unten 
her die ersten Ab~nderungen auf. Nach oben bin war 
der letzte Effekt in Gruppe A an der 19., in Gruppe B 
an der 2o. und in Gruppe C an tier 23. Knospe fest- 
stetlbar. Diese Werte liegen im u zu Prima- 
vera sehr niedrig. Die Triebe der Schattenmorelle sind 
aber auch kiirzer (s. Tab. 4) und haben weniger No- 
dien. Die ttaufigkeit yon AbS.nderungen ist an der 
Triebbasis zuerst gering, erreicht dann schnell das 
Maximum und ebbt nach oben hin allm~hlich ab. 
In Gruppe Aliegt dasgaximumbeider io.--i2.Knospe, 
in Gruppe B sehon bei der 4.--6. Knospe und in 
Gruppe C gleich hS.ufig bei tier 4.--6. und Io.--I2. 
Knospe. Die Unterschiede yon Gruppe zu Gruppe 
sind also gering oder vOllig verwischt. 

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

Gruppe 

A 
B.  
C 

~3,. 
M 

A 
t3 
C 

Sa, 
M 

Tabel ie  7. Art  der Abiinderung c~n Btiittern der Soften ,,Primavera" 

Gesamtzahl ] 
abge~nderter Bl&tter Anzahl 

Primavera 

i16 49 
153 56 

57 15 

326 i2o  
lO9 4 ~ 

S c h a t t e n m o r e l l e  
5 ~ ] 2o 

117 ] 35 
55 19 

222 I 74 
74 25 

Deformation 

42,2 15,8 
36,6 19,I:  
26, 3 13,8 

35,0 16,2 

4 o,o ;0 ,  7 
29,9 I I  ,7 
34,5 12,4 

34,8 11,6 

d .  

41,2 
38,2 
42G 

40,5 

28,4 
26,4 
23,8 

26,2. 

Anzahl 

64 
II 5 
47 

226 
75 

31 
68 
38 

137 
46 

Asymmetrie 

55,2 
75,2 

8215 

71,o 

62,0 
58,1 
69,1 

63,i 

a~ 
~co 

Nod. 

19,6 
2o,1 
2 i lo  

20,2 

IO,7 
IO,3 
lO,2 

lO,4 

und ,,Svhattenmorelle" nach R6ntgen- 

131attrand~nderung I 

~z ~: ~ 

41,8 69 
38,0 lO2 

" 37; ~ 33 

204 
3,8,9 68 

27,1 23 
25,5 51 
24, 4 27 

i o i  
25.7 " 34 

59,5 
66, 7 20, 4 I 30,2 ] 
57,9 lS,3 134,s I 

61, 4 19,2 38,3 

46,0 IO,O 26,4 
4 3 , 6  lO,6 25, 4 
49,I  lO,8 24, 5 

46,2 . Io,5 25,4 
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diesj~hrige Trieb schon wieder verzweigt.. An solchen 
vorzeitigen Tfieben sind ebenfalls AbS.nderungen be- 
obachtet worden, und zwar unabh~ngig damon, ob das 
-Blatt, aus dessen Achselknospen dieser Trieb entstand, 
solche zeigte oder nicht. 

Welcher Art die beobachteten Ab~nderungen Waren, 
interessiert im I-tinblick auf unser Thema nur im Zu- 
sammenhang mit dem Ort ihrer Entstehung. An den 
.Bl~ittern konnten mit tmterschiedlicher I-I~ufigkeit die 
folg?nden Abiinderungen beobachtet werden: Blatt- 
deformation, Asymmetlie der Bl~tter, Vergnderung der 
Blattz~hnung, Gabelung der Blattachse, Verwachsung 
der Blattr~nder (Trichterblatt) and Chlorophyllver~n- 
derungen. Zuweilen traten mehrere gleichzeitig auf. 
Die Kontrollpflanzen waren frei yon ihnen. 

Zu den h~ufigeren Erscheinungen geh6ren Defor- 
mationen der BlOtter (s. Abb. 5). Die Anwesenheit 
einer in ihren-Funktionen gest6rten Zelle ffihrt zu 
unregelm~Biger Ausbildung eines kleineren oder gr6- 
Beren Teiles der Blattspreite, Es handelt sich ein- 
deutig um Nachwirkungen der Bestrahlung, wie sie 
auch in den schwedischen Versuchen mit Obstgeh61zen 
h~ufig waren. An den SiiBkirschenpflanzen sind 
12o F~lle beobachtet worden. Mit zunehmender Dosis 
steigt ihre I-I~ufigkeit. Sie batten in allen Gruppen 
ihr Erscheinungsmaximum unterhalb der Mitre des 
Triebes (s. Tab. 7). 

Eine sehr groBe Anzahl BlOtter (226) wies Ver~nde- 
rungen auf, die hier mit , , A s y m m e t r i e "  bezeichnet wer- 
den sollen Und die anderenorts noch nicht beschrieben 
worden sind. Betroffen ist jeweils die eine H~ilfte des 
Blattes; sie weicht nach Form und Ausdehnung von 
der normalen ab Da solche Blatth~lften oft gleich- 
zeitig eine abweichende Blattrandbildung und F~r- 
bung aufweisen, warden sie relativ leicht erkannt. Die 
betroffene t-I~lfte war gegenfiber der normalen immer 
red.uziert. Die Reduktion konnte sower gehen, dab 
l~ngs der Mittelrippe nur noch ein wenige Millimeter 
breiter Streifen verblieb (Abb. 6). Die Triebe, die 
solche BlOtter trugen, sind in Gruppe C besonders 
h~ufig (95%). machenin 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 
tt~lfte. Am h~ufigsten wurden asymmetrische BlOtter 
in der Mitte der Triebe gefunden (SfiBkirsche}, wobei 

.eine Tendenz der Verlagerung nach oben yon Gruppe A 
nach ~C/.sichtbar wird. Bei tier Sauerkirsche liegt das 
.Maximum balm io. Nodium.. Die Gesamtnodienzahl 
Iiimmt dagegen yon Gruppe A (27,~) nach C (24,4) 
ab (s. Tab. 7). 

Bei dieser Ver~nderung der Blattspreite handelt es 
sich offenbar um eine ,,echte" Mutation, weft oft 
mehrere BlOtter dues Triebes, einen Sektor bildend, 
sie zeigten. 

Der Blattrand war sehr h~ufig abgeS.ndert, 2o4mal 
bei der SfiBkirsche, Iolmal bei der Sauerkirsche. Am 
h~ufigsten sind F~ille, wo die normalerweise starke 
ZS, hnung verfiacht, ja schlieBlich ganzrandige Formen 
entstehen (Abb. 6). Sehr selten wird die Z~hnung 
noch schS.rfer and gr6ber, Am h~ufigsten sind solche 
A13~nderungen am 18. bis 20. Nodium bei der StiB- 
kirsche oder dem Io. bis II. bei der Sauerkirsche. Da 
bei beiden Sorten die Gesamtnodienzahl der be- 
troffenen Triebe yon Gruppe A nach C abnimmt, 
steigt auch wieder die relative Lage der Iq~ufigkeits- 

Abb. 6. Blgtter  mi~: ,,Asymmetrie" der Sorte .Pr imavera"  nach R6ntgen- 
bestrahlung. Jeweils die rechte Blatthfdfte ist  reduzier[ und aueh die Blatt-  

randzahnung verS.ndert (Werkfoto Original). 

maxima. ~nderungen des Blattrandes treten fast aus- 
schlieBlich in Verbindung mit Asymmetrie~ and damit 
auch als Sektoren auf (s. Tab. 7). 

Eine groBe Zahl yon B15.ttern lieB erkennen, dab 
sich die Farbe eines Sektors oder einer BlattMlfte 
ge~ndert hatte (SfiBkirschen I62mal, Sauerkirschen 
96mal). Da die Lichtverh~ltnisse das Erkennen sehr 

Behandlung, Anteil  der einzelnen Typen an der Gesamtzahl abgeiinderter Bliitter und ihre Stellung am Trieb, 

Anzahl 

Chlorophylldefekte W61bung SpM tung 

�9 ~ ~ 
% ~ .o~ 
d. 

�9 Nod. ~ 2: 

58 50,0 I7,1 41,7 
75 49,0 I8,9 38, I 
29 5o, 9 I9,6 37,4 

162 
54 50,0 I8,5 39,I  

2I  42,0 I I , 2  28,9 
59 50,4 IO,O 25,o 
r6 29,I  Io.8 26.1 

96 
32 4o,5 Io ,7  26,7 

Anzahl 

I8�9 

d." ~o'1 
G. _ _  
Z. Nod. 

I-5,5 16,7 
2,0 2I ,  3 
1,8 17,o 

36,7 
39,3 
39,0 

2 2  

7 6,4 18,3 38,3 

1 0, 9 4,0 30,0 

I �9 
1 0,9 4,o 3o,o 

Anzahl 

16 
. 5 

4 
18 

6 

d. ~.~ 

�9 ~z 

6,9 I5,6 43,3 
3,3 i8 ,2  33,8 
5,3 16,7 41,3 

5,2 16,8 39,5 

8,0 i i , 3  23,8 
8,5 I I , 4  I9 ,7  
7,3 lO,3 26,5 

7,9 i1 ,o  23, 3 

Anzahl 

� 9  

- I  

I 
2 �84 

Trich[erblatt: 
2 ~  
~ ;  �9 ~ 

~. ~ ~o 

1,3 I.I,5 40,0 
a,8- 7,0 35,0 

r,o 9,3 37,5 

2,o 11 ,o  24,o 
1,7 7,5 24.,5 

1,2 9,3. 24,3 
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beeinflussen, drirfte die Anzahl tier tats~ichlich aufge- 
tretenen Chlorophyllmutanten noch gr6Ber sein. Volt 
Gruppe zu Gruppe sind zunehmend mehr Triebe be- 
troffen, und was den Erscheinungsort anbelangt, steigt 

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 F{ille der Gruppe A 
gruppierten sieh um das 16. bis 17. Nodium; ein re- 
lativ tiefer Erscheinungsort! Die H~ufigkeit nimmt 
also im Gegensatz zu d e n  vorstehend besehriebenen 
Ab~nderungen ab. E i n  Anhaltspunkt daftir, dab es 
sieh tats/~ehlieh um eine durch die Bestrahlung aus~ 
gel6ste Erscheinung handelt, ist die sektoriale An- 
ordnung mehrerer B1/~tter an einem Trieb (Tab. 7). 

Im Verh~iltnis zu anderen Abweichungen kommen 
an den beiden Kirsehensorten Blattgabelungen oder 
Bifigurationen, wie sie GRANHALL nennt, sehr selten 
vor : 16 F/~lle bei Primavera, 18 FS.lle bei der Schatten- 
morelle. Die Beziehungen yon t-I~ufigkeit und Lage 
sind nicht so eindeutig wie z. B. bei Asymmetrie. Die 
Gabelung betrifft die Mittelrippe der BlOtter. Sie 
kalm sehr versehieden fief beginnen; schon an der 

Abb. 7, Gabelung tier Blattmittelrippe beiApfeln nach R6ntgenbestrahlung. 
Untere und obere Reihe von rechts nach links. Rechts unten normales Blare, 

dann BI/itter mit zunehmend tiefer GabeIung (Werkfoto Original). 

die Lage des tt~ufigkeitsmaximums absolut und re- 
lativ, Aueh bei diesem Typ ist wieder zu vermerken, 
dab er sehr h/iufig die in der Form abweichenden 
Blatth~lften betrifft. Chlorophyllfreie Partien kom- 
men /iuBerst selten vor und haben eine sehr geringe 
Ausdehnung, Die Kutikula schien zuweilen gleieh- 
zeitig ver~mdert (s. Tab. 7), 

Abb. 8, Gabelung yon Zweig und Blatt beim Apfel nach R6nt- 
genbestrahlung, Auch Nodienverschiebung ist erkennba~ 

(Werkfoto Original), 

Die Blattspreiten der beiden Versuchssorten sind 
eben. Zuweilen wurden ,,gew61bte" BlOtter ange- 
troffen. Die Blattriinder erseheinen im~Verh/~ltnis zur 
Mittelrippe zu kurz, wodureh eine sehiffehenfSrmige 
Aufw61bung entsteht. Dieses Merkmal ist sehr schwer 
zu erfassen, well die W61bung nicht immer deutlieh 
ist, Bei Primavera wurden in Gruppe A 18 F~lle be- 

Abb. 9. ,,Trichterblatt" an der Spitze der yon der Blatt~ 
spreite 1osge16sten MitteIrippe an einem Blatt der ,,Schatten- 
morelle" nach R~ntgenbestrahlung (Werkfoto Original), 

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

Eine ebenfalls noch rdrgends beschriebene Folge- 
erscheinung der R6ntgenbehandlung ist die hier bei 
jeder Sorte je dreimal beobachtete teilweise Ver- 
wachsung der Blattrgnder vom Blattgrund her, so dab 
das Blatt die Gestalt eines Trichters oder einer spitzen 
Trite erhglt. In einem Fall saB dieser Triehter an der 
Spitze der im oberen Teil yon einem normalen Blatt 
losgel6sten Mittelrippe (Abb. 9). 5 yon 6 dieser Ge- 
bilde slnd an relativ tiefiiegenden Nodien inseriert. 

Im Gegensatz zu den eben genannten zahlreiehen 
morphologischenVeriinderungen wurden ph ysiologische 
mit Sicherheit noch nieht festgestellt. Es fiel aber 
auf, d a b  im Spgtsommer, als an Kontrollpflanzen 
nogh keine HerbstfS.rbung zu bemerken war, einzelne 
oder auch eine Serie benachbarter Blgtter sich vor 
allen anderen verf~irbten und abfielen. Da der Ter- 
rain des Blattfalls ein Sortenmerkmal und deshalb 
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sorteneinheitlich ist, diirftenhier mutat ive~nderungen 
in Erscheinung getreten sein. 

Ein Sonderfall erscheint noch erw~ihnenswert. Wie 
eingangs mitgeteilt, wuchs ein hoher Prozentsatz der 
mit 4000 r bestrahlten Reiser (SfiBkirsche) nicht an. 
Um diese Unterlagen erneut ifir Pfropfversuche zu 
verwenden, wurde im Sommer ein stammbtirtiger 
Trieb als neuer Leittrieb geheftet. Bei tier Pflanze 
1/144 entsprang dieser Trieb 23 cm unterhalb der 
Veredlungsstelle. Er entwickelte 33 Nodien. Aus den 
Knospen des I2. bis 18. Nodium wuchsen vorzeitige 
Triebe. Die Bl~tter der Nodien 25 his 33 und mehrere 
an den Spitzen der vorzeitigen Triebe wiesen nun 
ebenfalls Deformation und Asymmetrie auf. Da an 
keinem der zahlreichen stammbfirtigen Triebe der 
Unterlagen auch nur die geringste Abweichung vom 
Normalen festgestellt werden konnte, bleibt zur Er- 
kl~rung der Ursache dieser Erscheinung nur iibrig, 
eine Einwirkung des nicht gewachsenen Reises anzu- 
nehmen. Ein Tell der Knospen dieses Triebes ist 
isoliert worden. 

Im Hinblick auf die Handhabung der intraindividu- 
ellen Selektion sind nun auf Grund der vorstehend 
mitgeteilten Beobachtungen die Konsequenzen ge- 
zogen worden. Die Isolierung wurde, wie beabsichtigt, 
individuell durchgefiihrt. Im Sp~tsommer 1954 sind 
s~imtliche Knospen, die sich an der Stielbasis der ab- 
ge~nderten Bl~tter gebildet hatten, durch Okulation 
isoliert worden. &As Unterlagen dienten i�89 
S~mlinge yon Prunus avium. Die Okulationsstellen 
befinden sich in 60--80 cm I-I6he am Stature. In der 
kommenden Vegetationsperiode werden sich aus diesen 
Knospen Triebe entwickeln. Es bleibt abzuwarten, 
ob sie die gleichen Ab~nderungen zeigen wie iene 
BlOtter, yon deren Basis sie herstammen. Im Zu- 
sammenhang mit den Bestrahlungsversuchen von 
Apfeln war schon ausgeftihrt worden, dab Ubereinstim- 
mung nur vofliegen kann wenn erstens eine ,,echte" 
Mutation vorgelegen hat und wenn zweitens Blatt und 
Knospe aus genetisch gleichartigem Gewebe bestan- 
den. Weiter wird zu prfifen sein, oh. an diesen Iso- 
lationen auch weitere, bislang noch nicht bemerkte 
Mutationen sichtbar werden (Fruchteigenschaft !). Um 
diese Art der Erfassung yon Mutanten mit der beim 
Apfel angewandten schematischen Methode ver- 
gleichen zu k6nnen, sind zus~tzlich 360 Knospen 
von Primavera und 18o yon Schattenmorelle isoliert 
worden und zwar von Trieben, die keine ANin- 
derungen aufwiesen. Bei Primavera wurde die je- 
wells i i .  bis 25. Knospe gew~ihlt, bei der Schatten- 
morelle die 6. bis 15. Knospe. 

D i s k u s s i o n  
In Mutationsversuchen mit Obstgeh61zen wird man 

aus naheliegenden Grfiaden zuerst an die Yerwendung 
von Reisern mit ruhenden Knospen denken, wenn die 
Anwendung yon R6ntgenstrahlen als mutagenes Mit- 
tel vorgesehen ist. Dieser Oberlegung sind ia auch 
SC~ImI)T (i938), GRANI~ALL (1944) und BIsI~oP (I947) 
gefolgt. Man kann diese Zweige bequem transpor- 
tieren und unabh~ingig vom Oft ihrer Verwendung 
im Raum der Bestrahlung aussetzen. Ffir diese Vor- 
teile mfissen aber auch erhebliche Nachteile in Kauf 
genommen werden. Die R6ntgenstrahlen beeinflussen 
nicht nur die Erbmasse, sondern das gesamte zell- 
physiologische Geschehen. Dies hat zur Folge, dab 
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zahlreictie R~iser, die ja  nach der Bestrahlung auf 
eine Unterlage veredelt oder bewurzelt werden mfissen, 
nicht anwachsen. In den schwedischen Versuchen 
werden teilwe~se recht empfindliche Verluste nach- 
gewiesen, insbesondere nach Anwendung h6herer 
Dosen (7). Diese Nachteile wurden bislang durch 
Verwendung anderer mutagener Mittel [Injektion von 
Isotopen, Aufstellung efner Bestrahlungsquelle im 
Freien .(5,II) oder. Verwendung einer transp0rtable n 
R6ntgenanlage (21)] umgangen. Die vom Verf. ange- 
wendete Methode der Bestrahlung von Kronen j unger 
Pflanzen wahrt den Vorteil der Beweglichkeit des 
Materials und schliel3t Veredlungsverluste aus. Selbst 
bei hohen Dosen, die ffir die vorhandenen Knospen 
letal sind, konnten ruhende Sproganlagen noch zur 
Entwicklung kommen. Gerade dies is t  wiinschenswert, 
well die Mutationsfrequenz mit der Dosis steigt. 

Die g~nzliche oder teilweise Erfolglosigkeit von 
Mutationsversuchen beim Obst steht ohne Zweifel mit 
der unterschiedlichen Entwicklungsgeschwindigkeit 
durch Mutationsvorg~nge differenzierter Gewebe (Sek- 
toren), die den Trieb aufbauen, im Zusammenhang. 
Bei kriiftiger Entwicklung normalisieren die Trieb~ 
zunehmend v o n d e r  Basis zur Spitze. Wenn fiber- 
haupt, mfissen mutierte Sektoren an der Basis des 
Triebes vorhanden sere. Rfickschnitt bis auf wenige 
Knospen veranlagt deren Austrieb. Dadurch 26nnen 
sie als Mutationen erst erkannt werden. Nach wieder- 
holtem Rfickschnitt sind auch Triebe zu erwarten. 
die aus erblich einheitlichem Gewebe bestehen, also 
keine Chim~ren mehr darstellen, wie es anfangs h~iufig 
der Fall sein wird. Diese beim Beerenobst (BAUER) 
mit soviel Erfolg ang~wendeteMethode wurde auch 
beim Baumobst eingesetzt. De-r Rfickschnitt his in 
dell bestrahlten Bezirk kann beliebig off  erfolgen. 
Auf diese Weise k6nnen einstmals mufierte Zetlen zu 
Ausgangspunkten neuer Sprosse werden und evtl. 
weitere Mutanten ans Tageslicht bringen.  Der ur- 
sprfinglich bestrahlte Bezirk ist ein Regeryoir, aus 
dem auf viele Jahre hinaus Mutantensidhtbar Werden 
k6nnen. 

Da die in den dargestellten Versuchen.verwendeten 
Obstarten und Sorten nicht wie Ribes nigmm kuto~ 
vegetati-~ vermehrbar sind, mugte diese ~[ethode noch 
weiterentwickelt werden. AusschlieBlicher Rtick- 
schnitt erschien zu extensiv und k6nnte z u m  Verlust 
von Mutanten ffihren, die h6her am Trieb inseriert 
waren. Deshalb sind Knospen der entfernten :Triebe 
d urch Okulation auf geeignete Unterlagen isoliert 
worden. 

In allen F~llen. wo Prim~reffekte keine Hinweise 
auf vorhandene Mutanten geben kOnnen, ist die sche- 
matische Isolierung einer bestimmten Anzahl Knospe n 
am Platze. Hie~rbei ist Bedingung, dab sie yon der 
Basis des entfernten Triebes entnommen werden: Wie- 
vide, das h~ngt yon der Anzahl vorhandener Unter- 
lagen und dem geplanten Versuchsumfang ab. Dem 
Versuchsansteller ist auch freigestellt, wieviele Jahre 
hintereinander diese Isolierung durchgeffihrt werden 
soll. Wie schoa im Zusammenhang mit dem Rfick- 
schnitt gesagt, steigt die Wahrscheinlichkeit, die an- 
fangs unvermeidbaren Chim~ren aufzulOsen, yon Jahr 
zu Jahr. 

Die eingehende Beobachtung tier Prim~ireffekte, wie 
sie an dem diploiden SiiBk.irschen-Material mSglich 
war, gibt Anhaltspunkte daffir, die vom Versuchs- 
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ansteller gehandhabte intraindividuelle Selektio:n tat-  
sgchlich individueller zu gestalten. Dieser Versuch ist 
zwar noch nicht abgesehlossen, a b e r  soviel steht fest, 
a,i Hand yon PrimSxeifekten kSnnen abge~nder te  
Sekt0ren efkalint werdenl lVfan wird also in efster 
Linie Veget~itionspunkte isolieren, die im 'Bereich 
dieser Sektoren liegen (Abb..io). Damit  i s t  abet 
weder mit  Sicherheit gesagf, dab diese Abiinderung 
eine ,,echte" Mutation darstellt, noch, wenn ja ,  dab 

Abb. IO. BI~itter der Sorte , ,P r imavera"  mi t  gleichartiger Abgnderung 
(Agymmetrie),  die in F o r m  eines Sektors am Trieb angeordnet waren 

Werkfoto Original). 

sie isoliert werden kann. Letzteres ist nur der Fall, 
wenn Blatt  und Knospe aus Gewebe'n gleicher gene- 
tischer Konstitutiofl hervorgegangen sind. Wir kOn- 
hen nicht nur mit  sektorialen, sondern mtisseli auch 
mit periklilialeli Chimaren rechnen. Vorzeitige Triebe 
bestgtigen diese Auffassung. Ab~nderungen. d ie  am 
hasale~ Blatt auftraten, kehrten zuweilen an den 
Bl~ttern des vorzeitigen Triebes wieder. Basatblatt  und 
Knospe (Trieb) miissen als0 aus gleichartigem Gewebe 
bestanden haben. In  alideren F~llen fehlte diese I3ber- 
einstimmung. Die sogenanliten , ,Giant"-Sports,  die 
sowohl ]~INSET (6) als auch DERMEN (4).bearbeiteten. 
sind Periklinalchimgren, befdenen Zel!schichteli ver- 
schiedener P01yploidiestufen tibereinander liegen. 

Die dargestellten Versuche zeigeli auch an. dab die 
verabreichte Dosis fiir die Stellung a m T r i e b  der zu 
isoliereriden I<nospen von Bedeutung sein wird.  Von 
Dosis zu Dosis ansteigend, komaten die obersten Ab- 
.weichungen in immer weiterer Entfernung yon der 
Triebbasis gefuliden werden. Das wird besonders 
deutliCh, wenn wir ihre relative Lage betrachten. Als 
-UrSache fiir diese Erscheinung dtirfen wir uns vor- 
stelleli, dab eine niedrige Dosis nur relativ weliige 
AbRnderungen ausl6st. Triebe, die aus Yegetations- 
pulikten mit weliigen mutierten Zellen hervorgeheli, 
werdeli auch nur wenige Sektoren enthalteli. Das 
normale Gewebe ist anteilm~Big vorherrschend. Es 
wird die Wersigen vitalen Sektoren bald tiberwuchern, 
und der Trieb wird schon in gerir~ger H6he wieder 
normalisiert sein. Galiz das Gegenteil ist zu erwarten, 
-wean tier "Vegetationspunkt nach der Bestrahlung mit 
einer hohen Dosis ein Mosaik yon abge~nderten und 
uliver~nderten Zellen darstel!t, yon denen letztere 
in der Minderzahl sind. Ein solcher Trieb wird eine 
Chim~ire aus widen  Sektoren sein, so dab jene mit 
normalem Gewebe aus quant i ta t iven und zeitlichen 

Griinden die anderen nicht so leicht tiberwachsen 
kSnnen. AuBerdem dflrfte der Anteil vitaler Ab-' 
~nderungen bei .h6heren Dosen anteilig auch hOher 
sein. Diese Verh~ltnisse kamen auch zum Ausdruck, 
als wir die maximale H~ufigkeit der Ab~iiderungen 
zur Nodienzahl i n  Beziehung setzten. Auf Grund 
dieser Beobachtungen ist m m  zu folgern, dab man 
um so h6her inserierte Knospen ftir die Isolierung aus- 
w~hlen darf, je h6her die angewandte Dosis war. Es 
ist sogar denkbar, dab hOher am Trieb isolierte Mu- 
tanten im Mittel vitaler sind, als solche v o n d e r  Basis. 
Sortenunterschiede sind zu beachten.. 

Sicherlich gibt auch die Art der Abweichung einen 
Aiihaltspunkt f~r das Vorhandensein , ,echter" Mu- 
tanten. Asymmetrie und die mi t  ihr oft gem.einsam 
auftretenden Chlorophyll- und Blattrand~nderungen 
dtirften brauchbare Indikatoren sein; desgleichen die 
gewOlbten BlOtter (sofern sie IIicht Sortenmerkmal 
wie bei einigen Pflaumensorten silid). Ein Anhalts- 
punkt fiir die Richtigkeit dieser Annahme~ ist ihr 
wiederholtes Vorkommen am gMchen Trieb. Diese 
gleichartig abge~nderten B15tter waren so angeordnet, 
daB man unschwer einen am Trieb entlang laufenden 
Sektor erkelinen konnte. Nieht immer begann er all 
der Basis des Triebes, und ~ugerst selten reichte er 
bis zur Triebspitze, a~ber e r w a r  in sich geschlossem 
Ein solcher Sektor von gew61bte n Bl~ttern befand 
sich am 3. Trieb der Pflanze i/3o aus der Bestrah- 
lungsgtuppe A. Er betraf die Nodien 19, 20, 2I, 22, 
24, 27. Ein Sektor mit schmaleli, scharf gez~hnten 
Bl~ttern lief am 4. Trieb der Pflanze r/79 aus der 
Gruppe B bis zur Triebspitze durch, tibrigens emi Be- 
leg ftir den Hinweis auf vitale Sektoren. die gleich 
schnell wie das normale Gewebe waehseli. Aus der 
Gruppe C sei noch ein Beispiel yore 4-Trieb der 
Pflanze I / I37  angefiihrt. Dieser Sektor betraf Bl~itter 
mit Asymmetrie.  ]e nach der Stellung der BlOtter am 
Trieb war eilimal die linke, das andere Mal die rechte 
BlatthS.!fte betroffen; sie war schmal. Durch t in Bla-tt 
g inger  mit ten hindurch. Die Blattspreite beiderseits 
der Blattspitze. war verschmglert (Abb. IO). 

Knospen aus solcheli Sektoren sollten in erster 
LiMe isoliert werden. Damit ist nattirlich nicht ge- 
sagt, dab damit atich Mutanten erfal3t werden, die 
andere Eige~n~chafteli betreffen als die sichtbaren 
morphologischen VerSmderungen. Es ist aber anzu- 
nehmen, daB, sofern solche entstanden sind, diese sich 
hinsichtlich ihres Auftretens ~ihnlich verhalten, so daB 
sie mit isoliert werden. 

In diesen Versuch sind absichtlich zwei Kirschen- 
sorten mit unterschied!ieher Chromosomelizahl einbe- 
zogen worden. In  qualitativer Hinsicht verhielten 
sich beide gleich. D a s  soll heigen, es entstanden an 
den yer t re te rn  beider Polyploidiestufen gleichlartige 
Abgnderungen. I m  Hinblick auf  die Anzahl der Ab- 
gnderungeli besteht abet ein sehr groBer Unterschied. 
Bei Primavera entfallen auf jeden gewachselicn Trieb 
3,9 registrierte Ab~nderungen. bei der tetraploiden 
Schattenmorelle sind es kaum die H~ilfte, ng.mlich 
~z,SAbS.nderungen je Trieb. Dieses Verhalten trifft 
im wesentlichen auf alle Ab~,nderungen zu. Nur die 
BlattwOlbungen scheinen eine Ausnahme zu machem 
22 Fiillen bei Primavera steht t in einziger bei der 
Schattenmorelle gegeniiber. Alldererseits sind Blatt-  
gabelungen und Trichterbl~tter bei beiden gleich 
h~iufig. LTberlegen war die Schattenmorelle in bezug 
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auf die H~iufigkeit der Verb~nderung. Wie auch in 
den schwedischen Versuchen, besfiitigen diese Zahlen, 
dab in h6heren Polyploidiestufen weniger Mutanten 
in Erscheinung treten. Sic nehmen oIfenbar im glei- 
ehen Verh~ltnis ab wie die Chromosomenzahlen zu. 
Dies sagt aber nichts darfiber aus, ob bei beiden 
gleich vMe Ver~nderungen im Erbgefiige entstanden 
sind oder nicht. Es k6nnen z .B.  alle Mutations- 
schritte vom dominanten zum rezessiven Allel in 
h6heren Polyploidiestufen nicht in Erscheinung treten, 
solang die fibrigen Allele der homologen Chromosomen 
nicht in gleicher Richtung mutiert  sind. Auch chromo- 
somale Ver~nderungen werden sich erst dann aus- 
wirken k6nnen, wenn alle homologen Chromosomen in 
gleicher Weise betroffen sind. Dieses Verhalten macht 
ohne Zweifel polyploide Formen ffir die Mutations~ 
zfichtung weniger geeignet. Der Gedanke, diesen 
Nachteil durch die Verabfolgung h6herer Dosen aus- 
zugleiehen, liegt nahe. Ob solche aber vertragen wer- 
den, kann an I-Iand des bier besehriebenen Materials 
nicht mit Sicherheit gesagt werden, denn die Anwachs- 
prozente der Schattenmorelle !iegen nur in der Be- 
strahlungsgruppe A u. C etwas h6her als bei der SfiB- 
kirsche. Deutlicher sind hingegen schon die Unt.er- 
schiede in bezug auI den Anteil zur Entwicklung ge- 
kommener Triebe. 

Die vorstehenden Ausffihrungen werden dazu bei- 
tragen, die Ursachen der bisherigen vollst~indigen oder 
teilweisen Mil3erfolge in der experimentellen Muta- 
tionszfichtung beim Obst zu erkennen. Darfiber hinaus 
wurden Anhaltspunkte far  die Edassung und Iso- 
lierung entstandener Mutanten gegeben. 

Diese Versuche wurden durch Herrn Prof. W. Ru- 
DO~FS Zustimmung erm6glicht. Hierfiir und ffir seine 
st~ndige F6rderung m6ehte ieh ihm meinen besonderen 
Dank sagen. Fraulein R. HAASX, Techn. Assistentin, 
hat mit viel Sorgfalt an den Beobachtungen des Ma- 
terials st~rksten Anteil. Die Yersuchspflanzen betreut 
Herr Gartenmeister BRANDT. Beiden danke ich herz- 
lich ffir ihre Mitarbeit. 

Z u s a m m e n f a s s u n I ~  
I. Die teilweise sehr hohen Ausf~lle beim Ver- 

edeln mit R6ntgenstrahlen behandelter Reiser yon 
Obstgeh61zen sind durch Bestrahlung der Xronen ge- 
rodeter junger Baumschulpflanzen ausgeschaltet wor- 
den. Solche B~ume wachsen in der Regel s~mtlich 
wieder an und k6nnen selbst dann aus ruhenden 
Xnospenanlagen Triebe entwickeln, wenn durch hohe 
Dosen die vorhandenen Knospen abget6tet werden. 

2. Ein T r i e b  aus einer bestrahlten Xnospe stellt 
eine Chim~re dar. Auf Grund der Uberlegung, dab 
die einzelnen Sektoren verschieden schnell wachsen, 
kann es zur allmahlichen Normalisierung der Triebe 
.ira oberen Tell kommen. Die Erfolglosigkeit ~lterer 
Mutationsversuehe wird auf diese Vorg~nge zurfick- 
gefiihrt. 

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

4. Die sehematische Isolierung yon Xnospen der  
entfernten Triebe ist ein Mittel, die einzelnen Sek- 
toren zu trennen. Auf diese Weise wurde mit Material 
behandelter Apfelsorten verfahren. 

5. Die chim~renartige Natur der Triebe wurde auf 
Grund umfangreicher Beobachtungen verschiedenster 
Ab~nderungen an Trieben und Bl~ttern untersucht, 
die aus Reisern einer diploiden und einer tetraploiden 
Xirsche hervorgegangen waren, welche drei verschie- 
denen R6ntgen-Dosen ausgesetzt worden waren. 

6. Die beobaehteten Abweichungen sind z .T .  die 
gleichen wie jene in den schwedisehen Versuchen, 
z. a. T. solche, welche noch nicht beschrieben worden 
sind (Asymmetric, Blattw61bung, Trichterblatt).  Die 
Lage ihrer gr6Bten H~ufigkeit an  einem Trieb ist 
offenbar v o n d e r  Dosis abh~ngig. 

7. Gewisse Ab~nderungen erscheinen als Folge der 
dureh d i e  Bestrahlung gest6rten Entwicklungspro- 
zesse, andere  als ,,eehte" Mutanten. Letztere, insbe- 
sondere bei sektorialer Anordnung, erm6glichen die 
Isolierung mutierter Gewebe individueller zu gestalten. 

8. Im  Verhalten der diploiden und der tetraploiden 
Sorte bestehen nur quanti tat ive Unterschiede. So 
z. B. in der Empfindtichkeit gegeniiber der Bestrah- 
lung. I m  Hinblick auf die H~ufigkeit der meisten 
beobachteten Ab~nderungen besteht eine enge Be- 
ziehung zwischen Chromosomenzahl und Ab~nderung 
derart, dab an der diploiden Sorte ,,Primavera" un- 
gef~hr doppelt so vMe siehtbar waren, als an der 
tetraploiden Sehattenmorelle. 

9. Schematiseh und individuell ausgew~hlte und iso- 
lierte Knospen sollen die beobachteten Zusammen- 
h~nge vollends kI~ren. 
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Llber den Reifeablauf yon Gemiiseerbsen und die Bestimmung des 
optimalen Pfliicktermins mit Hilfe 

7Oll ALFRED SCHNEIDER 

Mit 5 Textabbildungen 

Von den bei uns angebauten Gemiisearten gibt es 
nur wenige, welche in einem ~ihnlich kritischen Ent-  
wicklungszustand geerntet und genutzt werden wig die 
Gemtiseerbsen. Das Pflficken der Erbsen mul3 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 aueh in quantitativer I-Iinsicht yon 
den w~ihrend der Erntezeit  herrschenden hochsommer- 
lichen Klimabedingungen wGitgehend beeinflugt. Sie 
hiingen auBerdem yon der bei den Sorten unterschied- 
lich langen --  dabei im allgemeinen aber recht kurzen 
--  Entwicklungsdauer der Erbsenpflanzen ab. Auf 
der anderen SeRe werden an die Qualit~it der zur Kon- 
servierung verwendeten Gemfiseerbsen sehr hohe An- 
forderungen gestellt. S i c  sollen noch m6glichst zart 
und sfiB sein, bereits ihre  endgiiltige Farbe besitzen 
und vor allem nieht ,,fade" aber auch nicht , , zu  reif" 
oder mehlig schmecken. Daneben sollen sic aueh in 
bezug auI die Gr6Be der Samenk6rner den Normativ- 
bestimmungen der Industrie entsprechen. Alle diese 
geforderten Eigensehaften sind racist nut in einem 
sehr kurzen Intervall ihrer EntwicMung vorhanden. 
Der Bestimmung des optimalen Pfificktermins kommt 
daher eine groBe praktisehe Bedeutung zu. Die sub- 
jektive Beurteilung des Reifegrades erfordert viel Er- 
fahrung und sehfitzt selbst dann nicht sicher vor Fehl- 
entscheidungen. Die notwendigen Erfahrungen sind 
aber beim Anbauer yon Gemiiseerbsen leider sehr oft 
nicht vorhanden, und dort, wo sie vorhanden sind, 
werden sie aus merkantilen Grfinden meist zu un- 
gunsten der Qualifiit der Erbsen eingesetzt. Solange 
diese Gemiiseart nach Gewicht und nicht nach Quali- 
flit bezahlt wird, solange wird tier Anbauer versueht 
bleiben, den Pfliicktermin nach der Vollreife hin zu  
verschieben und mengenmiigig 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 ffir 
die exakte Bewertung der ffir Konservenzwecke ange- 
lieferten Rohware und damit die Grundlage ffir die 
Qualitiitsbezahlung tier Gemfiseerbsen. 

Da die Pflfickreife eine durch konventi0nelle An- 
forderungen festgelegte sehr kurze Zwischenphase der 
Entwicklung der Erbsen bezeichnet, so muB jedes 
Bestimmungsverfahren ffir die Pflfickreife diese kon- 

* Quedl inbur~er B e i t r ~ e  zur  Zi ichtun~sforschun~ 
Nr; 24. 

des Texturemeters* 

ventioneltefl Anforderungen berficksichtigen. So- 
lange keine NK6glichkeit besteht, geschmackliche Be- 
grille wie ,,typiseh erbsenartig" oder ,,fade" objektiv 
messend zu erfassen, solange muB die organoleptische 
Priifung die Grundlage oder zuwindest der Vergleiehs- 
magstab jeder Pfliiekreifebestimmung bleiben. Die 
organoleptische Priifung ist aber leider sehr zeitrau- 
bend und setzt aul3erdem eine gr6Bere Anzahl ge- 
schulter und erfahrener Priifer voraus. Aus diesem 
Grunde ist versucht worden, schnell und sicher zu be- 
stimmende Veriinderungen in der Zusammensetzung 
der Samen (z. B. Trockensubstanzgehalt, Anteil an 
alkoholunl6slicher Substanz, Zucker- bzw. St~irke- 
gehalt usw.) zu erfassen, welche in enger Korrelation 
zu dell organoleptisch festgestellten Qualitlitsmerk- 
malen stehen. Eine kritische Zusammenstellung die- 
ser Verfahren hat  GUTSCItSIIDT ill letzter Zeit gegeben. 
Als besonders sicherer Test fiir die gewiinschten quali- 
tat iven Eigensehaften hat sich die Messung der Ge- 
webefestJgkeit der Erbsen immer mehr durehgesetzt, 
und es ist - -  vor allem in Amerika --  eine Reihe yon 
Apparaten entwiekelt worden, mit denen die Gewebe- 
festigkeit sehnell und relativ zuverliissig 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- 
leptiseh ermittelten Qualitiitsnoten zeigen wie dic- 
jenigen der Tenderometer. 

Aus friiheren Untersuehungen (Literatur bei GUT- 
SCtIMIDT) ist bekannt, dab aber auch die wit dem Tex- 
turemeter erwit tel ten Konsistenzwertzahlen in sehr 
enger Korrelation zu einigen w~ihrend der Reife ab- 
laufenden Ver~nderungen in der Zusammensetzung 
tier Samenk6rner stehen. Uns interessiert hier vor 
allem die Korrelation zur Zunahme des Gehaltes an 
Trockensubstanz und die Korrelation zum Anteil an 
alkoholunl6slichen Bestandteilen der reifenden Erbsen, 
Die Zunahme an alkoholunl6slicher Substanz, welche 
ebcn wegen ihrer engen Korrelation zu den mit Ten- 
derometer und Texturemeter ermittelten Konsistenz2 
werten und wegen ihrer gleichfalls engen Beziehung zu 
organoleptisch ermitteltr Qualifiitsnoten in die ameri- 
kanischcn Normativbestimmungen aufgenommen wor- 
den ist, zeigt dabei eine engere Korrelation zu den w~h- 
rend der Reiie ansteigenden Konsistenzwerte.n als die 
Gehalte an Trockensubstanl (nach KERTES~ : r --- o,89 
bzw. r = 0,824). Diese Erfahrungstatsaehe ist nicht 
ohne weiteres verstS.ndlieh, denn man sollte annehmen, 
dab die Zunahme an Trockensubstanz ein mindestens 
ebenso Zuverl~issiger MaBstab ffir den physiologischen 


