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gen Erfolg in den Forstbetrieben verantwortlich sein.
Wir pfropften im vorjihrigen Sommer bei der Kiefer
verschieden kriftige Unterlagen. Dabel ergaben alle
gesunden, wuchskriftigen Unterlagen ausgezeichnete
Pfropflinge. Bereits nach einem Jahr ist auf Grund
der guten Verwachsung die Pfropfstelle oft nicht
mehr zu erkennen.

Im Obstbau ist es seit langem bekannt, daBl be-
stimmte Unterlagentypen besonders giinstige Pfropf-
eigenschaften besitzen, wihrend andere eventuell vol-
lig ungeeignet sein kénnen. Ahnliche Beziehungen sind
auch bei unseren Holzarten zu vermuten, so dal3 teil-
weise miBgliickte Pfropfungen auch darauf zuriick-
gefithrt werden konnen. Verschiedene Arbeiten sind
daher in Waldsieversdorf angelaufen, um diese Ver-
haltnisse zu kldren.

8. Zusammenfassung

Fiir die Erhohung des Anwuchserfolges von Frei-
landpiropfungen wurde eine Anzahl Pfropfversuche in
Waldsieversdorf durchgefithrt. Die Versuche beziehen
sich vorwiegend auf Nadelhdlzer und erlauben nach-
stehende SchluBifolgerungen:

1. Die erfolgreichste Pfropfmethode fiir die Holz-
arten Kiefer, Fichte und Douglasie ist die Lappen-
pfropfung. Die Lirche 148t sich dagegen in Trocken-
perioden nach der Methode der Lappenpfropfung, sonst
aber mit Hilfe der Seitenstich- und Spaltpfropfung gut
piropfen.

2. Die erfolgreichste Pfropfzeit fillt bei der Friih-
jahrspiropfung in die Zeit von Ende Mdrz bis Anfang
Juni; bei der Sommerpfropfung dagegen in die Zeit
von Ende Juli bis Mitte September. In Abhéangigkeit
von dem Vegetationsrhythmus ergeben sich allerdings
zum Teil erhebliche jahrliche Schwankungen.

3. Die Kronenregion sowie die Himmelsrichtung
wirken sich bei der Reiserernte nicht auf den Pfropf-
erfolg aus, wohl aber die Zweigordnung. Bei der Kiefer
sind die 3. und 4. Ordnung und bei der Fichte die 2.
und 3. Zweigordnung am besten angewachsen. Die
Verwachsung und die Wuchsleistung sind allerdings
bei der 1. und 2. Zweigordnung bei beiden Holzarten
besser.
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4. Die Reiserernte kann unter den Verhiltnissen des
norddeutschen Diluviums in der Zeit von Ende Fe-
bruar bis Anfang April durchgefithrt werden.

5. Die einzelnen Klimafaktoren sind von ausschlag-
gebender Bedeutung fiir den Anwuchserfolg. Neben
dem Niederschlag, der sich sehr ungiinstig auswirken
kann, haben hohe Temperatur und vor allem hohe
Luftfeuchtigkeit einen erheblichen EinfluBl auf das
Gelingen der Pfropfung.

6. Die sehr unterschiedlichen Anwuchsprozente ein-
zelner Auslesebdume (0—709%,) finden wahrscheinlich
ihre Erklirung in dem physiologischen Alter der
Biume. Stark transpirierende Biume haben schlech-
tere Anwuchsergebnisse als schwach transpirierende.

7. Die Pfropfunterlagen sollen moglichst 2—3jdh-
rig, vollig gesund, sehr wuchskriftig und fest einge-
wurzelt sein. Andernfalls ist mit hohen Ausfillen und
schlechten Verwachsungen zu rechnen.
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Rontgenmutationen bei der Birke* **

Von E. ScHOLZ
Mit 6 Textabbildungen

Es ist meines Wissens das erste Mal, dafl Probleme
der Rontgenmutationsziichtung an forstlichen Objek-
ten behandelt werden, was nicht sehr verwunderlich
ist, da erst seit wenigen Jahren, im Gegensatz zur
Landwirtschaft, von einer groBziigigen und zielstre-
bigen Arbeit auf dem Gebiete der Forstpflanzenziich-
tung die Rede sein kann. Wihrend in der landwirt-

* Gekiirzte Wiedergabe eines Vortrages, gehalten auf
der Arbeitstagung fiir forstliche Samenplantagen vom
24.—26. Okt. in Waldsieversdorf, N

#* Herrn Dr. Scaréck fithle ich mich fiir die Uberlas-
sung des Untersuchungsmaterials aus dem Jahre 1948

und die freundliche Unterstiitzung der Arbeiten zu
groBem Dank verpflichtet.

schaftlichen Zuichtung bereits lingere Zeit mit kiinst-
lichen Mutationen recht erfolgreich gearbeitet wird,
sind Ergebnisse forstlicher Mutationsversuche bisher
noch nicht bekannt geworden. Man darf die berech-
tigte Hoffnung hegen, daB die Berficksichtigung der
bisher gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen
der landwirtschaftlichen Mutationsziichtung zur be-
schleunigten Entwicklung einer forstlichen Mutations-
ziichtung beitragen wird.

Erst MULLER (1927—1928), im gleichen Jahr {ibri-
gens GAGER und BLAKESLEE bei Datura stramontum,
konnte einen ausfithrlichen Bericht iiber die starke
Wirkung von Réntgenstrahlen auf Drosophila melano-
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gaster geben, nachdem bereits vor ihnen eine Vielzahl
beachtenswerter, jedoch meist ergebnisloser Versuche
in dieser Richtung unternommen wurde. Sogleich
danach erfolgte die Bestdtigung MULLERs Ergebnisse
an der Gerste. Inzwischen sind grundlegende und
bedeutende Erkenntnisse iiber das Wesen der Ront-
genstrahlenwirkung und die Wege der landwirtschaft-
lichen Mutationsziichtung bekannt geworden. Um nur
einige der fiir unsere forstlichen Versuche sicher be-
deutungsvollen Arbeiten zu nennen, seien BANDLOW
(6, 7, 8), GusTAFssoN (9, 10), HorFManN (12) und
STUBBE (19, 20, 21, 22, 23) mit ihren positiven experi-
mentellen Ergebnissen und Erdrterungen iiber die
Erfolgsaussichten landwirtschaftlicher Mutationsziich-
tung genannt.

Hiernach ist der Stand unserer Erkenntnisse iiber
die Strahlenwirkung, kurz zusammengefaBt, etwa
folgender:

DasZiel, die kiinstliche Erhohung dernatiirlichen Mu-
tationsrate, um durch eine Genbereicherung zu wirt-
schaftlich wiinschenswerten Formen zu gelangen, kann
durch chemische und physikalische Einwirkungen
sowie durch extreme Temperaturen u.a. physiolo-
gische Mittel erreicht werden. Allerdings erwiesen sich
Rontgenstrahlen, also kurzwelliges Licht im Wellen-
bereich von 1/Ioo0000 mm am zweckmiBigsten.

Obgleich bei Bestrahlung von Gewebekomplexen, wie
Samen, Chiméiren entstehen, hat sich diese Methode
von all den vielen Méglichkeiten in der praktischen
Zichtungsarbeit am giinstigsten erwiesen. Uber die
Methode entscheidet das Zielund das jeweils vorliegende
Material. Nach der Treffertheorie muB3 die Strahlen-
qualitit, also die Wellenldnge, fiir den Mutationserfolg
bedeutungslos sein, da es hierbei lediglich auf -das MaB
der Ionisation ankommt. Gametenbestrahlung kann
vorteilhaft sein, wenn ein besonders giinstiges Ver-
hiltnis von Toleranzdosis und Mutationsrate die an-
deren Nachteile aufthebt. Aus den genannten Arbeiten
geht ferner hervor, dal die infolge der Trefferwirkung
bestehende lineare Abhingigkeit von Genmutationen
und Réntgendosis durch Chromosomenbriiche und Um-
kombinationen zu komplizierten strukturellen Ver-
dnderungen fithren und dadurch iiberdeckt werden
kann. AuBerdem kann die lineare Abhingigkeit von
Rontgendosis und Genmutation aus zellphysiologischen
Griinden gestdrt werden [FREISLEBEN und LEIN (4, 5)
Knapp (13)]. _

Nachdem die Mutationsforschung recht gesicherte
Ergebnisse iiber die mutationsausldsende Wirkung
kurzwelliger Strahlen erarbeitet hat und die landwirt-
schaftliche Ziichtung bereits ohne Mutationsziichtung
kaum noch denkbar ist, scheint es an der Zeit, auch
auf forstlichem Gebiet diesen Zweig ziichterischer
Tatigkeit voranzutreiben. Hierbei ist zu bedenken,
daf3 die Aneignung der nétigen Grundlagen allein in
methodischer Hinsicht Jahre in Anspruch nehmen
diirfte, da bisher so gut wie nichts dariiber bekannt ist.

In diesem Zusammenhang sei noch auf die Unter-
suchung von SiMAK und GUSTAFSSON (17) hingewiesen,
deren Arbeiten allerdings eine andere Zielsetzung
zugrunde liegt. Die von ihnen vorgeschlagene Unter-
suchung forstlichen Saatgutes mittels Réntgenfoto-
grafie wiirde die forstliche Saatgutpriifung endlich
auf einen modernen Stand bringen und wesentlich
vereinfachen. Erst durch die Réntgenfotografie ist
uns die Moglichkeit groBerer Serienuntersuchungen an
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forstlichen Samen gegeben, die sich bei weiterer Ent-
wicklung der Forstpflanzenziichtung sehr bald als not-
wendig erweisen diirften. SiMAK und GUSTAFSSON
stellen in diesem Zusammenhang die unterschiedliche
Empfindlichkeit von Alnus glutinosa, Picea, Abies und
Pinus silvestris fest.

Der erste Versuch, kiinstliche Mutationen an forst-
lichen Objekten zu erzeugen, wurde in Deutschland
und, soweit mir bekannt ist, iiberhaupt, mit Hilfe von
Rontgenstrahlen und extremen Temperaturen im
Jahre 1948 von ScHROCK bei Betula vervucosa, Betula
pubescens und Pinus silvestris in Waldsieversdorf ein-
geleitet. Ziel des Tastversuches war, iiberhaupt einen
ersten Lichtstrahl in das noch véllige Dunkel forst-
licher Mutationsziichtung hineinzutragen, um hieraus
Hinweise fiir weitere Versuche zu erhalten. Wihrend
der Temperaturversuch bei der Birke, ebenso wie der
Mutationsversuch mit der Kiefer, bisher noch keine
Ergebnisse erkennen lieBen, brachte die erste Auswer-
tung des Roéntgenmutationsversuches an der Birke
im Jahre 1955 einige recht interessante Ergebnisse.

Material und Methoden des Mutationsversuches
von 1948

Es gelangten Samen von Betula verrucosa und Betula
pubescens im Herbst 1947 von insgesamt 237 Bdumen
im Gebiet der DDR zur Beerntung und im Frithjahr
1948 unter folgenden Bedingungen zur Bestrahlung:
Lufttrockener Samen wurde am Rontgengerdt des
Materialpriifungsamtes  Berlin-Dahlem vom Typ
300 KV Bauart R. Seifert, Hamburg, bei 180 KV
und 8m A, 6 oder 12 Stunden bestrahlt, unter Ver-
wendung eines T mm Al-Filters. Der Abstand vom
Focus betrug 30 cm. Hinzu kommt noch ein Papp-
filter, dessen Filterwert leider nicht mehr bekannt ist.
Der Samen wurde 1948 im Gewichshaus ausgesit, und
nach Verschulung in der Frithbeetlage konnten die
Pflanzen 1950 ins Freiland gebracht werden.

Mikroskopische Messungen:

Die Spaltdéffnungsmessungen erfolgten bei einer Ver-
groflerung von 10 X 40 an Blittern des letzten Jahres-
triecbes und zwar an mutiertem und unmutiertem
Gewebe der Mutanten und am nicht mutierten Ge-
webe der normalen benachbarten Geschwisterpflanzen.
Je Pflanze wurden 1oo Messungen durchgefiihrt. In-
folge allgemeiner Abweichung vom normalen Habitus
wurden die beiden untersten Blitter des Jahrestriebes,
ebenso wie die Spitzenblitter von den Messungen
ausgeschlossen. Wir entnahmen die Blitter jeweils
um g Uhr vormittags.

Die phanologischen Beobachtungen erstreckten sich
vom Beginn der ersten Knospenschwellung bis zum
volligen Blattaustrieb im regelmiBigen Abstand von
3 Tagen.

Ergebnisse

Von den insgesamt 237 Einzelstammnachkommen-
schaften gehéren 34 der Betula pubescens und 203 Nach-
kommenschaften der Betwla verrucosa an. 104 verru-
cosa-Nachkommenschaften mit 4138 Pflanzen ent-
stammen der 6-stiindigen und 99 verrucosa-Nach-
kommenschaften der rz-stiindigen Bestrahlung, wih-
rend Betula pubescens 18 Nachkommenschaften mit
1004 Pflanzen der 6-stiindigen und 16 Nachkommen-
schaften mit nur 145 Pflanzen der 12-stiindigen Be-
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handlungszeit enthdlt. Leider lieB sich nur noch die
Zahl der Abginge vom Zeitpunkt der Auspflanzung
ins Freiland (1950) bis zum Jahre 1955 verfolgen.
Bei Betula verrucosa fielen nachtriglich von:

4138 Pflanzen der 6-stiindigen Behandlung 11,89%,
1554 Pflanzen der rz-stiindigen Behandlung 14,93%,
bei Betula pubescens von
1004 Pflanzen der 6-stiindigen Behandlung 11,47%

145 Pflanzen der 12-stiindigen Behandlung 17,809,
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Abb. 1. Linke Seite der Pflanze trigt Bldtter der gelb-gerinder-

ten Gruppe der Mutanten, rechte Seite der Chimire zeigt nor-

malen Habitus. Der Stab bildet die ziemlich deutliche Trennungs-
linie von mutiertzu normal. (Ein kleiner Teilstrich =1 ¢m),

aus. Diese Zahlen deuten auf eine hohere Sterblich-
keitsziffer nach 12-stiindiger Behandlung sowohl bei
Betula verrucosa als auch bei Betula pubescens hin.
Diesem Umstand ist wohl auch die ungleiche Pflanzen-
zahl der beiden Bestrahlungszeiten zuzuschreiben, die
in keinem Verhiltnis zur Nachkommenschaftszahl
steht. AuBerdem ist erwiesen, daBl noch nach Jahren
mit Abgangen bei forstlichen Mutationsversuchen zu
rechnen ist, zumal auch jetzt noch einige stark ge-
schwachte Pflanzen zu beobachten sind, die in den
folgenden Jahren gewiB ausfallen werden. Hieraus
sind SchluBfolgerungen fiir die Anlage kiinftiger
forstlicher Mutationsversuche zu ziehen.

Es erhebt sich auBerdem die Frage, ob die in der
Forstwirtschaft ibliche Methode der Priifung des
Keimprozentes als Tastmittel fiir die in kiinftigen Ver-
suchen zu ermittelnde Halbwertdosis der einzelnen
Holzarten zu verwenden ist. Auf Grund der noch zu
schildernden Ergebnisse aus einem anderen Versuch
ist das sicher zu verneinen.

Bei der Auswertung des Versuches trat die Tatsache,
daB Réntgenmutanten an forstlichen Objekten bisher
mir noch nicht bekannt waren, erschwerend auf. Hin-
zu kommt noch die groBe morphologische Streubreite,
die bei unseren forstlichen Holzarten eine bedeutend
groBere ist als bei landwirtschaftlichen Hochzucht-
sorten, mit denen man ja in der landwirtschaftlichen
Mutationsziichtung bekanntlich arbeitet. Obgleich
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erhebliche Abweichungen, beispielsweise in der Aus-
scheidung von Wachs- und Harzschiippchen oder in
der Form und GréBe der Blitter und ihrer Bezahnung,
an einzelnen Individuen beobachtet wurden, sollen
diese Merkmale zundchst unberlcksichtigt bleiben,
da jetzt noch nicht sicher zu entscheiden ist, wie weit
sie der natiirlichen Variationsbreite zuzuordnen sind.

Bei der ersten Durchsicht der Versuchsfliche im
Jahre 1954 wurden vorerst 2 Chlorophylimutanten
entdeckt, unter denen sich eine Chimire befindet
(Abb. 1). Nach Kennzeichnung der entsprechenden
Zweige zeigten diese im darauf folgenden Jahr die
gleichen Abweichungen. Insgesamt wurden 7 Chloro-
phyllmutanten in der X;-Generation, die simtlich der
Betula verrucosa angehdren, und 2 Verzweigungsmu-
tanten der Betula pubescens (6-stiindige Behandlungs-
zeit) gefunden. Vier Chlorophyllmutanten entstam-
men der 12-stiindigen, 3 der 6-stiindigen Bestrahlungs-
zeit. Da die Bildung und Funktion des Chlorophylls
allem Anschein nach von mehreren Genen abhingig ist,
kénnen bei Stérungen sehr verschiedene Chlorophyll-
defekte hervortreten, wie sie auch von landwirtschaft-
lichen Versuchen her bekannt sind. Die hier gefun-
denen Chlorophyllmutanten lassen sich ohne Schwie-
rigkeiten in zwei Gruppen einteilen. Eine Einglie-
derung-in dievon GUSTAFSSON(1940) fiir landwirtschaft-
liche Pflanzen aufgestellte Systematik der Chloro-
phyllmutanten erscheint unzweckmiBig. Ebenso
mochte ich zundchst von einer endgliltigen Benen-
nung absehen, bis durch Kenntnis weiterer Mu-
tanten aus kiinftigen forstlichen Mutationsversuchen
ein besserer Uberblick iiber die zu erwartenden Chloro-
phyllmutanten gewdhrleistet ist.

Die eine Gruppe umfaflt die vorerst als gelb-gerédn-
derte Chlorophyllmutanten bezeichneten Mutanten
(Abb. 2). Mutanten dieser Art wurden bei Betula
verrucosa gefunden, von denen eine der Pflanzen hin-
sichtlich ihrer Wuchskraft durchaus als normal zu be-
zeichnen ist, wihrend die beiden anderen Pflanzen deut-
liche Storungen ihrer Vitalitit erkennen lassen. Dieein-
zelnen Jahrestriebe der mutierten Sprosse sind auffallend
kiirzer und schwicher ausgebildet als die der normalen

TXL

Abb. 2. Obere Reihe: Normale Blitter, untere Reihe: mutierte Blitter der in
Abb. 1, dargestellten Chimare.

Triebe derselben Pflanze oder gar der benachbarten Ge-
schwisterpflanzen. Ebenso sind die Knospen im Ruhe-
stand bedeutend Kkleiner als die Knospen an Normal-
trieben. Am augenscheinlichsten sind jedoch die ver-
anderte Blattform und Farbe. Neben der geringeren
GroBe weisen die mutierten Blitter dieser Gruppe eine
nicht zuiibersehende Gelbfirbungauf die vomBlattrand
her beginnend zur Mitte hin verlduft und bei kleineren
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Bldttern oft die ganze Blattfliche erfalit. Besonders
auffallend ist der Blattrand gestaltet, der oft gar keine
Zahnung oder mitunter tiefere und unregelmifBige
Ausbuchtungen aufweist (Abb. 3). Die Mittelrippe der
Bldtter ist oft mehr oder weniger einseitig gekriimmt,
iiberhaupt erscheinen die Bldtter gewolbt oder wellig.

Abb. 3. Mutierte Bldtter aus der Gruppe der gelb-geridnderten Mutante. 2. u.
3. Blatt von links zeigt die Blattunterseiten, erstes Blatt von links die Blatt-
oberseite.

Interessant diirfte ferner das verdnderte physiolo-
gische Verhalten sein, das sich in diesem Falle in einer
verkiirzten Vegetationsdauer duBert. So erfolgte der
Laubausbruch an den mutierten Sprossen im Friih-
jahr 1955 4 bis 6 Tage spiter und der Laubabfall da-

ADD. 4. Unterschiedliches Austreiben von normalen {untere

Zweige mit bereits grofen Blittern) und mutierten (obere

Zweige mit noch nicht vollig entfalteten Bléttern) Sprossen
der gleichen Pflanze.

gegen 12 bis 14 Tage frither als an den nicht mutierten
Sprossen derselben Pflanze oder der benachbarten Ge-
schwisterpflanzen (Abb. 4).

Die andere Gruppe umfaBt 2 Individuen, die zu-
néchst als dunkelgefleckte Mutanten bezeichnet wer-
den mdgen (Abb.5). Die Abweichungen sind hier
weniger auffillig und das Auffinden ist, zumal zum
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Ende der Vegetationszeit hin, etwas schwieriger. Im
zeitigen Frithjahr jedoch sind die Farbunterschiede
zwischen dem normalen hellen Birkengriin und den
dunklen olivgrimen Flecken sehr augenscheinlich.
Auch sie zeigen herabgeminderte Vitalitdt, kiirzere
Jahrestriebe, jedoch normale Knospengréfe. Wie aus
Abb. 5 zu ersehen ist, entsprechen Blattgrsfle, Blitter
und Bezahnung durchaus normalen Betula verucosa-
Blattern. Gekennzeichnet sind die Blitter dieser
Gruppe durch dunkelolivgriine Farbung der Blattmitte
(Abb. 5). Die phinologischen Beobachtungen stimmen
mit denen der gelbgerdnderten Gruppe tiberein.

Um festzustellen, ob auch noch andere Organe des
mutierten Blattgewebes eine Abinderung erfahren
haben, wurden in eingangs beschriebener Weise Spalt-
Sffnungsmessungen durchgefithrt. Die GréBenunter-
schiede bei der Gruppe der dunkel-gefleckten Mutan-
ten liegen im Zufalisbereich und lieBen sich statistisch
nicht sichern. Anders dagegen liegen die Verhiltnisse
bei den gelb-gerdnderten Mutanten, die im Gegensatz
zu den dunkel-gefleckten bedeutend starkere Abwei-
chungen in der Blattform aufzuweisen haben. Die
Mittelwerte von zwei gelb-gerdnderten Mutanten wur-
den denen der dazu gehérigen Geschwisterpflanzen ge-

Abb, 5. Bldtter der Gruppe der dunkel-gefleckten Mutante.

geniiber gestellt und lieBen sich statistisch sichern. So
betrigt z. B. fur die Spaltéffnungsgrofe im mutierten
gelben Blattgewebe s d = 0,1, die Differenz der Mittel-
werte = 1,02. Die Differenz kann, wenn ¢ = 3,15
(nach KoLLER) zugrunde gelegt wird, gegeniiber den
normalen Geschwisterpflanzen als gesichert betrachtet
werden. Hierbei wurden die Werte von je 2 Pflanzen,
also insgesamt vier Mutanten, gegeniibergestellt. Eben-
so lieB} sich die Differenz ‘der GréBenunterschiede der
Spalttffnungen des mutierten Gewebes im griinen
Blattbereich gegeniiber den normalen Geschwister-
pflanzen sichern.

Die Messungen sagen aus, daB mit der stark ver-
dnderten Blattform der gelbgerinderten Mutanten
auch die Spaltdffnungen abgewandelt wurden, und
zwar haben auch sie eine Verkleinerung, wie die Blatt-
fliche allgemein, erfahren. Es sind weitere Unter-
suchungen an den Mutanten, insbesondere itber Ver-
dnderungen in der Chlorophyllzusammensetzung, ge-
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Abb. 6. Verzweigungsmutante mit ficherartiger Kronenbildung
der Betula pubescens, Die Seitenzweige liegen in einer Ebene.

plant, deren Vertffentlichung an
anderer Stelle erscheinen wird, wes-
halb diese Angaben vorliufig ge-
niigen mogen.

Bei den Pflanzen der Betula pu-
bescens wurden zwel Verzweigungs-
mutanten gefunden, von denen eine
auf Abb. 6 zu sehen ist. Thr fehlen
Zweige zweiter und dritter Ordnung
fast ganz. Die Blatter sitzen unmit-
telbar am Stamm, und die Krone
des Baumchens ist nicht, wie ge-
wohnlich, allseitig ausgebildet, son-
dern wirkt wie ein Ficher, da die
Zweige erster Ordnung fast alle in
einer Ebene liegen.

Die zweite Verzweigungsmutante
besitzt gestauchte kriftige Triebe,
bleibt im Héhenwuchs merklich
hinter den Geschwisterpflanzen zu-
riick und zeigt eine typisch pyrami-
dale buschige Wuchsform. Die Blit-
ter entsprechen in Farbe und Form
dem normalen Betula pubescens-
Blatt. -

Zur Erzeugung der X,-Generation,
bei der erst eine groBere Zahl von
Mutanten zu erwarten ist, wurden
an insgesamt 345 weiblichen Bliiten-
stdnden Selbstungen vorgenommen,
die jedoch leider ergebnislos ver-
liefen. Die geernteten Samen be-
saBlen keine Keimfahigkeit. Wenn
man je Bliitenstand mit etwa 200 bis

1 Herrn Professor Horrmany, der
mir freundlicherweise die Benutzung
des Réntgengerites seines Institutes in
Hohenthurm gestattete und dadurch
die Durchfithrung des Versuches er-
moglichte, mochte ich hiermit meinen
herzlichsten Dank aussprechen.

E. Scrovz:
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250Samenanlagen rechnet, so zeigt sich die hohe Selbst-
sterilitdt der im Versuch befindlichen Birken. Schon
duBerlich unterschieden sich die aus Selbstungen her-
vorgegangenen Samen durch deutliche Deformationen
von den aus Kreuzungen stammenden.

Zur weiteren Kldrung der Wirkung von Réntgen-
strahlen auf unsere forstlichen Holzarten konnte im
Jahre 1955 eine neue Versuchsserie angesetzt werden®.

Material und Methoden des Mutationsversuches
von 1955

Bestrahlungsbedingungen: Das Roéntgengerit ist
vom Typ Therapix V der Firma Koch & Sterzel, Dres-
den. Es wurde mit 170 kV, g mA und 40 cm Abstand
vom Focus bei einem Gesamtfilterwert von 4,5 mm Al
bestrahlt. Der Gesamtfilterwert setzt sich zusammen
aus dem Leerfilter, der Rohrenwand, Ol usw. mit einem
Wert von 2,5 Al und einem 2 mm Al-Filter.

Es gelangte Saatgut von 3 bestwiichsigen Auslese-
bdumen in lufttrockenem Zustand und angekeimt zur
Bestrahlung. Von den drei angesetzten Serien muf3ten
2 infolge zu geringer Keimkraft ausscheiden, obgleich
das Saatgut der Ernte 1954 ein durchaus befriedigen-
des Keimprozent besessen hatte. Es soll daher nur die
Serie SA 209 hier weiter betrachtet werden. Sie konnte
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mit je 20 Gramm Birkensaatgut pro Réntgendosis, das
von einem Auslese-Baum in der Letzlinger Heide
stammt, in folgenden Abstufungen angesetzt werden:

Kontrolle (unbehandelt)
250 T
500 T
I000T
5000 T
20000 T
300001

AuBerdem wurde noch angekeimtes Saatgut, das
73,5 Stunden einer Temperatur von 22—24 Grad in
GlasgefiBen (unter Hinzugabe von Wasser) ausgesetzt
war, bestrahlt, und zwar mit 500 und 1000 r. Zur Be-
rechnung des Keimprozentes wurden je 100 Samen je
Roéntgendosis in dreifacher Wiederholung herange-
zogen.

Vorldufige Ergebnisse

Die ermittelten Keimprozente waren folgende:

Kontrolle = 29 9%,

2501 =29 Y%,

500t = 32,7

I000T = 32,7%

5000t = 35,3%

20 000 T = 32,39,

30000 T = 34,3%

(angekeimt) 5001 = 41,3%

v 1000T =3I Y%.
Der Verlauf der Keimung ist der Abb.47 zu ent-
nehmen. Nach StMAK und GUSTAFSSON (I7) wire bei
der Birke nur von den schwachen Dosen, also etwa von
2501 oder 5001, eine geringe keimférdernde Wirkung
zu erwarten gewesen, wie sie genannte Autoren bei der
Erle festgestellt haben. Aus dem Verlauf der Kurven
in Abb. 7 ist jedoch zu ersehen, daB gerade die
schwichste Dosis von 2501 in gleicher Endhéhe mit
der unbehandelten Kontrolle liegt. Alle mit hdheren
Dosen behandelten Samen iibertreffen die Kontrolle im
Keimprozent. Sogar noch bei der verhéltnismiBig
starken Dosis von 30000 r liegt das Keimprozent mit
34,3 iiber der unbehandelten Kontrolle mit 299%,.
Dieses unerwartete Ergebnis deutet darauf hin, daB
die Birke wahrscheinlich noch weit hohere Roéntgen-
dosen benétigt, um in ihrer Keimkraft geschédigt zu
werden. Bei den héheren Dosierungen, insbesondere
bei 20 000 und 30 00o r sind Keimlinge mit deformier-
ten Primérbldttern zu beobachten. Die Deformationen
sind beim ersten Primirblidttchen am stirksten, neh-
men meist beim zweiten oder dritten bereits ab, und
das vierte und fiinfte Blittchen besitzt oft bereits
wieder vOllig normale Form. Am stirksten sind diese
zellphysiologischen Stérungen bei 30 ooor zu beob-
achten. Die Absaaten stehen unter weiterer dauernder
Beobachtung. AufBlerdem sind bereits weitere Ver-
suche zur Uberpriifung und Klirung der bisher ge-

fundenen Ergebnisse eingeleitet.

Schluf3folgerungen

Der Réntgenversuch vom Jahre 1948 sowie die neu
angesetzte Serie des Jahres 1955 lassen die Notwendig-
keit groBziigiger und intensiver Forschung auf dem
Gebiete der forstlichen Mutationsziichtung erkennen,
um {iberhaupt erst einmal die Grundlage fiir kiinftige
Mutationsversuche mit forstlichen Objekten zu schaf-
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fen. Hierbei sind die besonderen Schwierigkeiten, be-
dingt durch die Eigenschaften unserer Holzarten, zu
beriicksichtigen. Die durch Réntgenbestrahlung her-
vorgerufenen Mutanten sind bekanntlich meist rezes-
siver Art, mit deren Auftreten also erst in der X,-Ge-
neration zu rechnen ist. Es ist klar, daB fiir kiinftige
Mutationsversuche selbstfertile Individuen, die zwei-
fellos unter unseren Holzarten vorhanden sind, zu ver-
wenden sind, um ohne Schwierigkeiten mit gentigend
Individuen in der X,-Generation arbeiten zu konnen.
Dabei sollte nur Saatgut von den besten Auslesebiu-
men, deren Uberlegenheit und genetische Veranlagung
im Zuge der Errichtung von Samenplantagen gepriift
und erwiesen ist, herangezogen werden. Geht man von
bestem Material aus, diirfte es einfacher sein, der an
sich guten Wuchsleistung z. B. noch eine Resistenz-
eigenschaft hinzuzufiigen, als wenn man von vorn-
herein Material mit durchschnittlichen oder gar
schlechten Eigenschaften in den Mutationsversuch
hereinnimmt. An letzterem miiften dann mehrere
Eigenschaften positiv mutieren, um zu wirtschaftlich
wiinschenswerten Formen zu gelangen, was zweifellos
bedeutend seltener eintreten diirfte. In Erkenntnis
dessen geht man in der Landwirtschaft stets von hoch-
geziichteten Sorten aus, sei es beim Flachs, bei der
Lupine, der Gerste oder beim Weizen.

Uberhaupt werden wir von den Erfahrungen der
landwirtschaftlichen Mutationsziichtung sicher sehr
viel Wertvolles fiir die Arbeit mit unseren wirtschaft-
lich wichtigsten Holzarten entnehmen konnen. Ins-
besondere sollten uns die bereits errungenen Erfolge
der landwirtschaftlichen Ziichtung Ansporn zu eigenen
Taten sein. Aus der Fiille des bereits vorliegenden
Materials seien in diesem Zusammenhang nur die For-
men bei Pisum arvense SCHEIBE (16) genannt, die
ziichterisch wertvollen Mutanten, die HOFFMANN und
Z0sCHKE (12) beim Flachs, STUBBE und BaNDLOW (19)
sowie GUSTAFSSON (10) bei der Gerste und anderen Ge-
treidearten fanden. Wenn es der Landwirtschaft mog-
lich war, standfestere und resistentere sowie ertrag-
reichere Formen zu ziichten, warum sollten wir in der
Forstpflanzenziichtung mnicht schiitteresistente Kie-
fern, resistente Ulmen, im Verzweigungstyp oder in der
Holzqualitit tiberlegene Birken finden. Sicher schei-
nen bei unseren Holzarten gréfere Schwierigkeiten als
in der Landwirtschaft einer so intensiven ziichteri-
schen Bearbeitung entgegenzustehen. Das sollte je-
doch nur die Notwendigkeit unterstreichen, sobald als
moglich mit den Vorarbeiten zur Kliarung der vielen
noch ungeldsten Fragen auf breiter Basis zu beginnen.
Man darf auch nicht iibersehen, welch groBen Impuls
die Grundlagenforschung in der Forstpflanzenziich-
tung durch die Mutationsforschung erfahren wiirde.

Neben der Selbstfertilitit ist die Empfindlichkeit
der einzelnen Holzarten gegeniiber Rontgenstrahlen
zu priifen und die zur Erzeugung moglichst vieler Mu-
tanten giinstigste Rontgendosis und Behandlungs-
methode zu ermitteln. Hierzu ist das bisher iibliche
Keimpriifverfahren, wie es in der Forstwirtschaft ge-
brauchlich ist, ungeeignet. Das geht sowohl aus dem
Mutationsversuch von 1948 sowie aus dem Tastver-
such des Jahres 1955 hervor. Auch die in der Land-
wirtschaft gebrduchlichen Triebkraftpriifungen miiB-
ten fiir unsere forstlichen Objekte abgewandelt wer-
den. Versuche zur Ermittlung eines Tastverfahrens,
das die Beobachtung der behandelten Keimlinge tiber
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lingere Zeit hin gestattet, sind eingeleitet. Viel Arbeit
wird noch zu bewiltigen sein, bis auch die forstliche
Réntgenmutationsziichtung den AnschluB an die Er-
folge der landwirtschaftlichen Mutationsziichtung er-
reicht hat. Immerhin berechtigen die bereits gefun-
denen Mutanten zu der Zuversicht, daBl auch wir posi-
tiv physiologisch verinderte Mutanten erwarten kon-
nen, die von ziichterischem Interesse sind.

Zusammenfassung

1. Es wurden die ersten forstlichen Rontgenmutan-
ten, sieben Chlorophyllmutanten und zwei Verzwei-
gungsmutanten, bereits in der X,-Generation gefunden.

2. Die Chlorophyllmutanten lassen sich in zwei Grup-
pen einteilen, von denen die Gruppe der vorldufig als
gelb-gerinderte Mutanten bezeichnete stdrkere Ab-
weichungen in der Blattform, Farbe und in der Aus-
bildung der Spaltéffnungen zeigt als die Gruppe der
dunkel-gefleckten Mutanten.

3. Die Chlorophyllmutanten zeigen verdndertes phy-
siologisches Verhalten, das sich in einer verkiirzten
Vegetationsperiode dulert.

4. Die Verzweigungsmutanten gehdren beide Be-
tula pubescens an und sind ebenfalls voneinander zu
unterscheiden.

5. Der Versuch, durch Selbstungen die X,-Gene-
ration zu erhalten, miBlang infolge hoher Selbststeri-
litdt der im Versuch enthaltenen Birken.

6. Das Keimprozent vom Birkensamen einer Ver-
suchsserie, die in acht Abstufungen von 25071 bis
30 000 1 angesetzt wurde, lag selbst bei 30 000 r noch
iiber dem der unbehandelten Kontrolle.

7. Die Primirblitter zeigen zellphysiologische Sté-
rungen, die sich jedoch bereits beim 4. und 5. Blitt-
chen wieder verlieren.

8. Die Ausarbeitung eines fiir forstliche Objekte ge-
eigneten Tastverfahrens wird als notwendig erachtet
zur Ermittlung der fiir jede Holzart jeweils giinstig-
sten Rontgendosis, die moglichst viele Mutanten er-
zeugt. Die bisher in der Forstwirtschaft tibliche Me-
thode der Bestimmung des Keimprozentes kommt fiir
die Feststellung der Halbwertdosis nicht in Betracht,
da sie die Beobachtung der Keimlinge fiir lingere Zeit
nicht gestattet.

9. Es miissen die notwendigen Grundlagen fiir die
forstliche Mutationsziichtung erarbeitet werden, be-
vor mit den eigentlichen Mutationsversuchen bestimm-
ter Zielsetzung begonnen wird. Bei Anwendung der
wertvollen Erfahrungen aus der landwirtschaftlichen
Mutationsziichtung sind die Besonderheiten der forst-
lichen Holzarten zu beriicksichtigen. Zukiinftige Mu-
tationsversuche sind mit selbstfertilen Individuen an-
zulegen.

Der Zichter
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