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(Aus dem Institut fiir Zierpflanzenbau Berlin-KSpenick der I-tumboldt-Universit~t ]3erlin) 

Experimentelle Mutationsausl6sung durch R6ntgenstrahlen bei 
Chrysanthemum indicum 

Von H. JANK 

Mit 4 Textabbildungen 

Spontane somatische Mutationen, g~irtnerisch als 
,,Sporte" bekannt, sind unter den Sorten der Garten- 
form des Chrysanthemum indicum weir verbreitet. 
Meist handelt es sich hierbei unl Bltitenfarbsporte, die 
ffir den Zierpflanzenbau eine besondere wirtschaftliche 
Bedeutung haben. 

Diese Bedeutung ist u. a. darin begriindet, dab die 
durch Aussaat gewonnenen Sorten grol3blumiger Chry- 
santhemen in der Kultur h~ufig die Beachtung unter- 
schiedlicher Vermehrungszeiten, Stutztermine, Knos- 
penwahl, Krankheits- und Witterungswiderstands- 
f~ihigkeit usw. verlangen. Besitzt man jedoch yon be- 

s t i lnmten Sorten dutch Farbmutanten die Haupt- 
farben, z. B. weiB, gelb, bronze und rosa, so sind nu t  
die Stammsorteneigentt~nlichkeiten zu beachten, da 
in den tiberwiegenden F~tllen die Eigenschaften auBer 
der Farbe unver~indert bleiben. Diese Tatsache ver- 
mag den Anbau dieser wichtigen und bekannten g~irt- 
nerischen Marktpflanze wesentlich rentabler zu ge- 
statten. Das f~illt besonders dann ins Gewicht, wenn es 
sich urn die Farbsportgruppe einer Standardsorte han- 
delt. Deshalb besteht der Wunsch, yon Soften, die be- 
sondere wirtschaftlich wertvolle Eigenschaften haben, 
Farbsporte zu besitzen. 

Die vorhandene nattMiche Mutationsrate liefert 
solche Sporte in AbMngigkeit yon der Mutabilitfit der 
betreffenden Sorte, dem Umfang der vegetativen Ver- 
mehrung, dem Alter der Sorte bzw. des Klons und den 
wirksamen Umwelteinfltissen. Das Ziel d er vorliegen- 
den Versnche war, diese yon Zuf~llen abh~ngige spon- 
tane Mutationsrate durch R6ntgenbestrahlung experi- 
mentell zu erhShen sowie Wege zur Auslese einer m6g- 
lichst hohen Zahl praktisch brauchbarer MutanteI1 zu 
finden. 

Nach unserer Auffassung waren zu diesem Zwecke 
folgende Fragen zu kl~ren: 

i. Welche die optirnMe Bestrahlungsdosis ist, 
2. ob sich alle Soften Itir solche Versuche gleich gut 

eignen, 
3. wie bestrahlte Pflanzen weiterbehandelt werden 

mtissen, damit die induzierten Mutationen sich zu 
einem hohen Prozentsatz pMnotypisch manifestieren 
k6nnen. 

Vorversuch zur Feststellun~ der geeigneten 
Bestrahlungsdosis 

Fiir den Vorver-such, der die in Frage kommende RSnt- 
gendosis abgrenzen sollte, wurden je Variante 8 in 8 em 
weiten Tont6pfen stehende Stecklingsjungpflanzen der 
Sorten ,Indianapolis, bronze' und ,Gloriosa, bronze' ge- 
w~thlt. Das ergab bei 7 Dosierungsvarianten je Sorte ins- 
gesamt 56Pflanzen. Die technischen M6glichkeiten 
liegen eine grSBere Zahl an Pflanzen nieht zu, die Ver- 
suchsfrage maehte dies auch nicht n6tigl Zur Zeit der 
Behandlung waren die Pflanzen etwa io bis 15 cm hoch 
und bes.agen durchsehnittlich je 7 Seitenknospen und 
etwa 8 ]31/ttter. Die Bestrahlung wurde am I. 4-1954 
durchgeffihrt. Apparat: Universal Stabilivolt Siemens. 
kV 2oo, mA 15, A1-Filter 5 mm, Fokus-Objektabstand 
4 ~ cm ab Mitre Pflanzenstengel gerechnet. Die Pflanzen 
wurden yon oben bestrahlt und die Erde um die Stengel 

herum zur Schonung der Wurzeln mit Blei abgedeckt. 
Der StrahlenzufluB betrug 15o r/rain Einfatldosis. Die 
Tubus-FeldgrSl3e war 20 • 24 cm, so dab jeweils 12 Stck. 
8-cm-T6pfe gleichzeitig zur ]3estrahtung aufgestellt wer- 
den konnten. Der Strahlungsabfall zu den am Rande 
stehenden TSpfen betrug Io~o. Dies wurde dadureh aus- 
geglichen, dab die in der Mitte stehenden 3 TSpfe die volle 
Zeit erhielten und die /~andtSpfe dann I/10 der Zeit zu- 
geschlagen bekamen. Die Dosierung erfolgte bei den ein- 
zelnen Varianten durch die Variation der ]3estrahlungs- 
dauer. 

Die Pflanzen wurden nach der Bestrahlung unter m~Sg- 
lichst gfinstigen Wachstumsbedingungen weiterkultiviert 
und am 18.5: in das Grundbeet eines Gew/ichshauses aus- 
gepflanzt. Die laufenden ]3eobachtungen erstreckten sich 
vor allem auf Feststellungen fiber den EinfluB der ein- 
zelnen R6ntgendosen auf das Wachstum. 

Tabelle I. Eice/lufl der gewdhlten Rdntgendosen auf das 
Wachstum. 

Dosierung Beobachtungen 
in r a m 3 . 5 .  

IOOO 

2 0 0 0  

3000 

4000 

5 0 0 0  

6o00 

7000 

Wnchsdepres, 
sionen 

starke Wuchs- 
depressionen, ge- 
ringer Durchtrieb, 
]31~tter hellgrtin 

wie vorige 

wie vorige 

wie vorige 

wie vorige 

wie vorige 

Beobachtungen 
am 14 . 6. 

SproBverdiekungen, 
normaler Durchtrieb 
yon Seitenknospen 

Nur Durchtrieb tie- 
fer liegender Seiten- 
knospen 

Sch/iden zu groB, 
nut noch schwacher 
Durchtrieb tief- * 
liegender Augen 

wie vorige. Ein ]3o- 
dentrieb der Sorte 
,Indianapolis' zeigt 
weitgehende Chloro- 
phyllsch~den 

wie bei 3ooo r 

wie bei 3ooo r 

wie bei 3ooo r 

Trotz wiederholten Stutzens der unterirdisch austrei- 
benden ]3odentriebe war es ab 3o0o r i m  Verlaufe tier 
weiteren Kultur nicht m6glich, deren Wachstum zu- 
gunsten der oberirdischen Pflanzenteile aufzuhalten, so 
dab sie sich schliel31ich durchsetzten und die oberirdischen 
Teile abzusterben begannen. Nachdem die Pflanzen der 
Variante IOOO r, 2ooo r u n d  eines Teiles der Variante 
3ooo r zur ]31iite gekommen waren, ohne - -  auBer einigen 
Chlorophyllsch~tden und Formver~inderungen der Laub- 
b l g t t e r -  Farbsporte zu zeigen, wurde der Versuch abge- 
brochen. 

D e r  V o r v e r s u c h  h a t t e  e r g e b e n ,  dab  die  in 
F r a g e  k o m m e n d e  B e s t r a h h n g s d o s i s  rnit  h o h e r  
W a h r s c h e i n l i c h k e i t  z w i s c h e n  IOOO r u n d  2ooo r 
l i egen  dt i r f te .  

Die Mutationsneigung der Sorten 
Wenn sich bei Bestrahlung die Mutationsrate linear 

proportional der Ionization im Gewebe ver~indert, 
kann es im Interesse einer m6glichst hohen Mutations- 
ausbeute bei einer unterschiedliehen Mutabilit~it der 
Sorten nicht gleich sein, welche Sorten ftir solche Ver- 
suche herangezogen werden. Wenn die bei einer Farb- 
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sorte anftretenden mutafiven Farb~nderungen vor- 
wiegend eine bestimmte Richtung innerhalb der Reihe 
der entsprechenden multiplen Allele aufweisen, kann 
es bei tier unspezifiscben Wirkmagsweise der mutations- 
ausl6senden Agenzien und der Tatsache, dab die ex- 
perimentell erzeugten Mutanten grunds~itzlich nicht 
yon den spontan anfiretenden verschieden sind, eben- 
falls nicht gleich sein, welche Farbsorten ftir solche Ver- 
suche gew~thlt werden. 

F/ille einer solchen Tendenz sind bekannt. So wissen 
wit, dab beispielsweise bei 5kpfeln spontane wie auch 
experimente11 ausgel6ste SproBmntationen sehr h~tufig 
aus Sorten mit heller Fruchtschale rotfriichtige Sorten 
herausmutieren lassen. Die Obstztichtung hat darin 
einen Weg gesehen, wenig ansehnliche Sof ten unter 
Beibehaltung ihrer sonstigen Eigenschaften farblich 
ansprechender zu ver~indern. Bekannt sind auch die 
iiberwiegenden Mutationen yon ,,Blau" aus ,,Nieht- 
blau" bei den Frtichten der Edelrebe. -RUPl~ECI~T 
wies 1955 anf die Richtnng get sportiven Ver~inderung 
der Bliitenfarbe bei Rosen hin, die z. B. h~tufig yon 
hellgelb naeh dunkelgelb oder von hellrosa nach dun- 
kekot  verlguft. Um der K15rung dieser Frage beim 
Chysanthemum n~ther zu kommen, wurden rund 23oo 
meist groBblumige Sorten aus den Jahren 1843 bis 1954 
iiberpriift. Festgestellt wurde: 

L Wie vide  dieser Sorten g~trtnerisch bekannte 
Sporte brachten. 

2. Wievid Farbsporte insgesamt die sportenden 
Sorten im Lanfe ihrer Anbauzeit braehten. 

3. Welche Farben hierbei anftraten. 
4. Welche Farben die sportenden Sorten besal3en. 
Leider mnB jedoch darauf hingewiesen werden, 

dab gerade Kataloge und giirtnerische Fachzeitschrif- 
. ten, die man fiir solche Untersuchungen heranziehen 

mug, nicht die zuverliissigsten Qnellen darstellen. Oft 
sind an versehiedenen Stellen unter verschiedenen 
Namen aufgeftihrte Sporte miteinander identisch. 
H~tufig sind die Beschreibnngen in maneherlei t t in- 
sicht ungenau, sei es aus mangelnden botanischen, ge- 
netischen, farbkundlichen oder entwicklungsphysiolo- 
gischen Kenntnissen, sei es aus ,,werbeteehnischen" 
Griinden. {3ber weitere M~tngel solcher Untersuchun- 
gen, wie fiber einige Ergebnisse wurde bereits an an- 
derer Stelle berichtet (JA~ K 1955). Soviel sei bier 
wiederholt, dab beispielsweise von 37 der besten und 
am weitesten verbreiteten Soften des fiberpriiften Sor- 
timentes 3o, d. s. 81,1%, sporteten un4 I22, d. s. fund 
329,70/0, Farbsporte w~ihrend ihrer Anbanzeit brachten. 

Dabei ist besonders interessant, dab die Zahl der 
Sorten, die lange im Anbau waren un4 geniigende Ver- 
breitung und Vermehrung erfuhren und trotzdem keine 
brauchbaren Sporte brachten, augerordentlich gering 
ist nnd sieh offensichttich fast ausnahmslos auf die 
gelben Sorten besehr~nkt. Andererseits zeigt die 
Farbenzusammensetzung 4er entstandenen Sporte das 
zahlreiche Auftreten gelber Sporte; fund 35% aller 
Sporte sind gelb. Zndem war schon vor diesen Unter- 
suchungen aus Praxis und Literatnr bekannt, dab rosa 
Sorten besonders gem sporten, jedoch rosa Sporte re- 
lativ selten sind. Das erweckt den Eindruck einer be- 
stimmten Richtung der Farbmutat ionen mit Rosa als 
Ausgangspunkt fiber die anderen Farben hinweg naeh 
Gelb. 

Ohne bier n~iher anf Einzelheiten der Richtung der 
Farbsporte beim Chrysanthemum eingehen zu wollen 

- -  das sei einer in Kiirze folgenden Ver6ffentliehung 
iiberlassen - -  sind jedoch zur Beurteilung der bier aug 
geworfenen Frage folgende Zahlen interessant. 

Tabelle 2. Mutabilitdit tier 2300 Farbsorten des iiSerpri~]ten 
Chrysanthemumsortimentes. 

Farbe 

r o s a  
weiB 
bronze 
rot 
violett 
gelb 
lachs 
altgold-orange 
rot, Unterseite 
gelb-bronze 
gelb mit rot 
braun 
griinlich 

Anzahl 
der 

erfaBten 
Sorten 

535 
348 
7 6 

490 
146 
356 
33 
48 

196 
27 
39 

6 

davon 
sporteten 

55 
55 

9 
2 1  
14 
IO 

3 
3 

m% 

1 0 , 2 8  
15,8o 
11,84 
4,29 
9,59 
2,81 
9,o9 
6,25 

AnzaM 
der 

Sporte 

148 
89 
22 
2 1  
13 
IO 

8 
7 

Anteil in % 
an den Sporten 

des Gesamt~ 
sortimentes 

46,54 
27,99 

6,92 
6,6o 
4,o9 
3,14 
2 , 5 2  
2~2o 

Zur Untersuchung der Frage, welehe Sorten am 
meisten sporten, zeigt die Tabelle 3 die entsprechenden 
Zahlenverh~iltnisse der 37 verbreitetsten Standard- 
sorten. 

Tabelle 3. Mutabilitgt der 37 Standardsorten des i2ber- 
prig]ten Chrysanthemumsortimentes. 

Farbe 

rosa 

weiB 
bronze 
altgold 
gelb 
rot, UnterseKe 
altgold 

AnzaM der 
erfaBten 
Sorien 

IO 

I 

6 

I 

daVOll 
sporteten 

Anteit in % 
A~zah!. art deft 

in % der Sporten der 
Sporte Standard- 

sorten 

IO IOO,OO / 74 
13 IOO,OO' 31 
6 IOO,OO I 5 

- - I  IOO,OO --2  

60,66 
25,41 
1 2 , 3 0  
1,64 

Von den iiberpriiften Sorten des gesamten Sortimen- 
tes sporteten 17o Sorten. Davon braehten 51, d.s .  
30,oo% , mehr als einen in den Handel gelangten und 
durch die vorgenommene {3berprtifung erfagten Farb- 
sport. 

Unter diesen 51 Sorten befanden sich 
23 oder 45,1~ rosa Sorten 
14 oder 27,5% weiBe Sorten 
4 oder 7,8% rote Soften 
4 oder 7,8% bronze Soften 
2 oder 3,9% laehsfarbene Sorten 
2 oder 3,9% gelbe Sorten 
I oder 2,o% altgoldene Sorten 
i oder 2,o% violette Sorten. 

Von diesen Sorten brachten die 
rosa Sorten lO9 Sporte, d. s, .56,2% der Sporte 
weiBen 45 23,2 % aus mehr 
bronze 14 7,2% als einmaI 
roten lO 5,2 % sportenden 
lachsfarbenen 8 4,I % Sorten 
gelben 4 2, i % 
altgoldenen 2 1,o% 
violetten 2 I,O % 

Bis die so gewonnenen Zahlen auch auf ihre Gt~l- 
tigkeit unter den Bedingungen der experimentellen 
Mutationsausl6sung iiberpriift worden sind, kdnnen 
infolge der nachgewiesenen unterschiedlichen Mutati- 
onsneigung r o s a  S o r t e n  als  b e so n c t e r s  g e e i g n e t  
fi ir  V e r s u c h e  a n g e s e h e n  w e r d e n ,  d ie  d ie  ex-  
p e r i m e n t e l l e  A u s l d s u n g  y o n  F a r b s p o r t e n  z u m  
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Ziele haben.  Kaum geeignet erscheinen hingegen 
violette, lachsfarbene, gelbe oder altgoldene Soften. 

Nach diesen deutlichen quantitativen Sortenunter- 
sehieden wa~,die Frage qualitativer Unterschiede zu 
kl~ren. § 

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, brachten die 17o spor- 
tenden Sorten des gesamten Sortimentes 318 Farb- 
sporte. Tabelle 4 gibt eine 1Jbersicht, welche Farben 
unter den Sporten der einzelnen Farbsorten-Gruppen 
auftraten. 

Tabelle 4. Die Farben der Sporte des iiberprii/ten Chrysanthemum-Sortimentes in 
ihrer Abhiingigkeit yon der Farbe ihrer Ausgangssorten. 

Zahl und Farbe 
der Ausgangssor ten 

55 Rosa 
55 Weig 
9 Bronze 
zl Rot 
r 4 Violett 
ro Gelb 
3 Lachs 
3 Aitgold 

bis Orange 

Farbe und ZahI ihrer Sporte 

gelb 

39 

6 

4 

1 2 1  

rot, 
Unters. 

gelb 
weifl rot  bronze rosa lachs 

I I - -  

2 3 3 
2 - -  - -  

* - -  4 
- -  2 I 

56 45 43 ] 32 7 

Ausftihrungen nur noch mit dem Buchstaben D be- 
zeichnet. Diese weitverbreitete, meist mittelblumig 
gezogene Sorte, Bltitezeit August--September, Bltiten- 
farbe hellachsrosa, hat schon eine Anzahl Sporte her- 
vorgebraeht und sollte deshalb zu Vergleichszwecken 
in ihrer Stammform bestrahlt werden. Es gibt von ihr 
dunkelrosa, karminrosa, ehromgelbe und cremefarbene 
Sporte, sowie zwei mit spiterer Bltitezeit und wahr- 
scheinlich daraus resultierendem kr~tftigerem Wuchs 
und intensiverer Farbe als bei der Stammsorte. 

Als zweite wurde die 
Sorte ,Vogue', Kurzzeichen 
V, gew~thlt. Bltitezeit Sep- 
tember--Oktober, Blume 

in,- lachsrosa mit orange Mitre 
aItgold gesamt 

bis vMett Sporte und magentarosa Rand. Die 
orange Sorte hatte unseres Wissens 

_ _ 1 2  ~ 1 1 4 8  noeh keine Sporte hervor- 
2 89 gebracht. Infolge der guten 

- -  22 Eigenschaften dieser mittei- 
i 2I blumigen Sorte war eine 
i I 3  

i io  Bereicherung der Farb- 
8 skala inner haib der ande- 

ten Sorteneigenschaften er- 
3 - -  7 wtinscht. 
6 5 1  3 ] 318 DiedritteSortewar,Bren- 

da,Talbot', Kurzzeichen B, 
ebenfalls eine ,,Mittelblumige", Bltitezeit September 
bis Oktober, Blume leuchtend rosenrosa mit etwas 
hellerem Rand. Auch von dieser Sorte gab es unseres 
Wissens noch keine Sporte, sie wurden aber auch hier 
aus oben angefi~hrten Grtinden angestrebt. 

Die Wahl der Soften war im Hauptversuch der des 
Vorversuches tiberlegen. Im Vorversuch war eine sor- 
tenbedingte niedrige Mutationsrate zu erwarten ge- 
wesen. Dazu kam noch eine ungeeignete Behandlung 
der Pflanzen naeh der Bestrahlung. Die Pflanzen 
wuchsen ohne besondere Einflul3nahme auf die Ent- 
wicklung des SproBes auI. Das konnte dazu ftihren, dab 
die vielIeicht nnr geringe Zahl rSntgeninduzierter 
Mutationen bzw. die aus  mutierten Zellen mit ggf. 
herabgeminderter Teiiungsquote entstandenen Zell- 
gruppen der Konkurrenz der unbeeinfluBten und nor- 
mal sich teilenden Gewebe unterliegen konnten. Die 
Aussicht, am Ende an der Bildung eines Bltitenstandes 
teilzunehmen und damit ph~notypisch manifest zu 
werden, war ftir solche abge~inderten Gewebepartien 
verh/iltnism~iBig gering. Es muBte damit gereehllet 
werden, dab ggf. solche vefiinderten Zellgewebe als 
Streifen und Flecken inselartig im Sprol3teil, mehr oder 
weniger welt hinter der Stelle, auf die die mutagenen 
Reize einwirkten, zurtickgeblieben waren, ohne sich 
manifestieren zu k6nnen. Um diesen Auswirkungen 
der intraindividuellen Selektion, auf die nach I{APLAN 
(1953) unter anderem ZWlXTZSCHER (1955) im Zusam- 
menhang mit r6ntgeninduzierten Mutationen bei Obst- 
geh6hen hinwies, etwas begegnen zu k6nnen und um 
den vermutlieh entstehenden tiberwiegenden SektoriaI- 
chimirencharakter der bestrahlten Pflanzen im ftir den 
Versuch gtinstigen Sinne wenigstens zum Teil autlSsen 
zu k6nnen, war diesmal die Verklonung jeder einzelnen 
bestrahlten Pflanze, m6glichst nicht unter dem Ver- 
hSltnis I:IO, vorgesehen. Das beschr~inkte aus tech- 
nisehen Grtinden den Umfang des Ausgangsmaterials. 

Die Stecklinge der drei Sorten wurden am 22.2.1956 ge- 
' schnitten und nach ihrer Bewurzelung am 14. 3- in 8-era: 

15 

Die entsprechenden Zahlen bei 122 Farbsporten der 
30 sportenden Sorten der unter dem Gesichtspunkt der 
Anbaubreite ausgew/ihlten 37 Standardsorten bringt 
Tabelle 5. Die Abhfingigkeit tritt hier noch deutlicher 
hervor. 

Tabelle 5. Die Farben der Sporte der Standardsorten in ihrer 
Abhtingigkeit yon der Farbe ihrer Ausgangssorten. 

Zahl und 
Farbe der 
Standard- 

sorten 

io Rosa 
13 WeiB 
6 Bronze 
i Altgold 

Farbe und Zahl ihrer Sporte 

gelb rosa rot  weil3 bronze altgold lachs 

16 13 9 I6 17 2 �9 
18 8 2 3 - -  
5 I 8 I 
I - -  I . . . .  

4o [ 22 1 2 0 1  I 9  I x8 ] 2 i i 

Ins- 
gesamt 
Sporte 

74 
3 1  

1 5  
2 

1 2 2  

Mutationen innerhalb einer Farbe, beispielsweise 
von Rosa nach Rosa, bedeuten in den allermeisten 
F~illen eine Intensivierung des betreffenden Farb- 
tones. 

Die U n t e r s u c h u n g e n  ergeben also eine ein- 
deu t ige  q u a n t i t a t i v e  und  q u a l i t a t i v e  Uber-  
l egenhe i t  der r o sa f a rb igen  C h r y s a n t h e m u m -  
so f t en  bei s o m a t i s c h e n  M u t a t i o n e n  der Farb-  
me rkma le  u n t e r  na t i i r l i chen  Verh~iltnissen. 

W~ihrend aus einer altgoldfarbigen Sorte anschei- 
nend nur noch Gelb und Rot herausmutieren k6nnen, 
scheint sich die Variationsbreite der yon einer rosa 
Sorte abstammenden Farbmutanten tiber die ganze 
bei Chrysanthemen bekannte Farbskala erstrecken zu 
k6nnen. 

H a u p t v e r s u c h  

Ffir den Hauptversuch wurden folgerichtig drei 
rosabltihende Sorten gew~hlt, die sich zudem in dell 
am hiesigen Institut allj~hrlich durchgeftihrten Ver- 
gleichsanbauen und Neuheitenprfifungen auch wirt- 
schaftlich bew~ihrt haben. Hierbei handelte es sich 
erstens urn die Sorte ,Day Dream', in den weiteren 
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Tdpfe getopft. Am 18.3- I956 wurden die Pflanzen ent- 
spitzt, um nach M6gliehkeit durchtreibende Augen be- 
strahlen zu k6nnen. Die Bestrahlung erfolgte am 6.4. 
I956. Die vom Vorversuch 1954 abweichenden techni- 
schen Daten sind: 

mA 16 
o, 5 mm Cu- und I mm A1-Filter 
Der StrahlungszufiuB des verwendeten Isovolt I 
betrug 78 r/rain Einfalldosis ill 4 ~ cm Abstand. 

Um dem so st6renden ungehemmten Durchtrieb yon 
Bodentrieben etwas entgegenzuarbeiten, wurde diesmal 
yon der Bleiabdeckung als Wurzelschutz bewul3t abge- 
sehen. 

Der Versuchsplan sah folgende Varianten vor: 

Tabelle 6. Versuchsi~bersicht. 

Sorte Nr. RSntgendosis 

I 

2 
D, B und V 
D , B  und V 
D, B und V 
D, B und V 

unbehandelt 
IOO0 r 
15oo r 
2000 r 

je Sorte 
Stiick Pflanzen 

12  

I 2  
I 2  

12  

Die Pflanzenwaren z. Zt. der Bestrahlung bel D 5--8 cm, 
bei B 7--1o cm und bei V 7--11 cm hoch, besagen durch- 
schnitflich 6-~8 BlOtter uncl bei D 4--8, bei B 5--6 und 
t)ei v 3m5 durehtreibende Augen. In der weiteren Kultur 
zeigte sich bei den Sorten rnit der steigenden Bestrahlungs- 
dosis eine unterschiedliche Zunahme der Merkmale der 
erfolgten R6ntgenbehandlung. 

Be i  D: Nit  der steigenden Dosis war ein ab- 
nehmendes L~ngenwachstum der austreibendenTriebe 
festzusteilen. Sp~iter glichen sich j edoch diese Unter- 
schiede allm~ihlich mehr oder minder aus. Die jungen 
Bl~ttter des  Austriebs (3o. 4. 56) waren dickfleischig, 
beinahe sukkulent nnd eigenttimlich rauh, in der Farbe 
gelblich und moosgrtin gesprenkelt. Die Ver~inderun- 
gen nahmen im Laufe des Wachstums noch zu und 
zeigten sich am 9. 5.56 in a) Ver~tnderung der Blatt- 
oberfl~iche. Diese wirkte grobk6rnig, grobporig, auch 
btasig, b) Ver~inderung der Blatfform. Die Oberfl~iche 
der Blattspreite nahm in vieien Ffillen deutlich ab, zog 
sich mitunter  bis auf schmale Zonen beiderseits der 
Hauptblat tadern zurtick. Ein solches Blatt  wirkte da- 
durch fief eingeschnitten, fiederspaltig, lief mitunter  
in spitze Zipfel aus. Ab D 3 zeigten sich bei den ~ilteren 
Bl~tttern (29. 5.56) r6tliche Verf~rbungen, die bei D 4 
starker auftraten und hier eine violettrote bis braun- 
rote TSnung annahmen. Sie waren als einzelne ge- 
trennte Flecken oder Sprenkel tiber die Blattfl~che 
verteilt. In einzelnen F~llen betrafen diese Verfitr- 
bungen auch jtingere und jfingste 131~itter. Am 25 .7 .56  
war in der Wfichsigkeit noch immer eine deutlich ab- 
fallende Tendenz mit zunehmender R6ntgendosis/est-  
zustellen. Verh~ltnism~il3ig wenig Bl~itter waren  ab- 
gestorben, auch die letzten Knospen trieben' an den 
bestrahlten Sprol3teilen dureh. Ein besonders starker 
Dnrchtrieb erfolgte naturgem~tl3 aus den tiefer liegen- 
den Stenge!partien. Im weiteren Wachstum tiber'  
wanden die Pflanzen jedoch die meisten der angeft~hr- 
ten Erscheinungen und bekamen durchweg wieder nor, 
mal gef~trbte und in fast allen Fiflien wieder normal ge- 
formte Bl~ttter. Totalverluste traten nicht ein. 

t3 ei 13 zeigten sich ~hnliche Erscheinungen mit dem 
Unterschied der wesentlich st~irkeren Auspr~tgung. 
W~ihrend bei D 2ooo r riehtig bemessen zu sein schienen, 
war diese RSntgendosis bei 13 offensichttich schon zu 
hoch. Die bei D 3 und D 4 am 29. 5- 56 beobaehteten 
Blattverf~trbungen waren bei B wesentlich intensiver 
und zogen sich mitunter  derart tiber die ganze Blatt- 

spreite, dab nur noch der Blattstiel bzw. der Blattgrund 
normal grtin oder auch gelblichgrfin gef/trbt war. Der 
junge Austrieb der behandelten Pflanzen war dunkel- 
gran, der der unbehandelten hellgelblichgrtin. Total- 
verluste traten ein (B 4/1, B 4/6 und B 4/11) Bei B 4 
schien die Dosis deutlich schon zu stark gewesen zu 
sein. Die Pflanzen dieser Variante trieben am be- 
strahlten oberirdiscl~en Stengelsttick nicht mehr durch. 
Die B1/itter waren braun und abgestorben. Die Sproi3- 
spitze endete mit einem kleinen, verktimmerten, stark 
verdickten, gelblichgriinen Bl~ttchen, Lediglich mehr 
oder weniger normal aussehende Bodentriebe trieben 
z6gernd durch (25. 5.56). Bei t3 3 zeigten sich ~hnliche 
Auswirkungen, allerdings kamen die Bodentriebe bier 
wesentlich st~irker und schneller zum Austrieb. 

B ei V fanden sich die gleichen Merkmale der R6nt- 
genbestrahlung. Die rStliche Verf~rbung der BlOtter 
war yon der gleichen Ausdehnung wie bei 13, jedoch 
noch intensiver violettrot. ScMden traten nicht so 
deutlich auf wie bei B. Im allgemeinen trieben aber 

�9 die bestrahlten Sprol3teile ab V 3 nicht mehr aus, daffir 
aber sehr stark tiefer liegende Augen und Bodentriebe. 
Dadurch wurde eine ausreichende Verklonung m6glich. 
In keinem Fall t ra t  Totalverlust ein. 

Bei der weiteren Knltur  der bestrahlten Pflanzen 
wurde eine ausreichende Verzweigung derselben an-  
gestrebt, um eine hohe BlumenzahI zu erzielen. Sie 
wUrden deshalb nicht, ihrem Sortencharakter ent- 
sprechend, als ,,Mitte!blumige" herangezogen, sondern 
als vieltriebige ,,Kleinblumige", wobei anfangs dureh 
wiederholtes Entspitzen oder Stutzen die Verzweignng 
gef6rdert wird und sp~iter jede erscheinende Knospe 
zur Entwicklung kommt. So wurden die  arts der be- 
strahlten Region austreibenden Sprosse nach dem 
I. Nodium gestutzt, so dab die in der vermutlich am 
stiirksten beeinfluBten Zone ruhenden Augen der be- 
treffenden Blattachseln zum Austrieb angeregt wurden. 
Dabei haben sich folgende sieben Stutztermine er- 
geben: 

I. am 3o. 4- 56, 5. am 29.5.56,  
2. am 9 .5 .56  , 6. am 8 .6 .56  , 
3. am 16.5- 56, 7. am 18. 6.56. 
4. am 19 . 5- 56, 

Danach wuchsen die PIlanzen, wie es sich ergab. 
Auf diese Weise kamen viele Triebe zur Knospenbi!- 
dung und damit sehr viele 131umen zur 131rite. Das be- 
deutetel dab so viel mehr beteiiigtes Gewebe auf Farb- 
sporte, kontrolliert werden konnte, als bei dem sonst 
tiblichen Kulturverfahren. Alle beim Stutzen und Ent-  
spitzen anfallenden Triebenden dienten gleichzeitig 
als Kopfstecklinge znr Verklonnng der Pflanzen. Nach 
ihrer Bewnrzelung wurden sie ebenfalls wiederhoIt ent- 
spitzt und  wie die Mutterpflanzen weiterbehandelt. 
Die Abkdmmlinge bildeten mit der Mutterpflanze einen 
numerierten und gemeinsam kontrollierten Klon. Alle 
Sprosse, die aus den unter der Hauptzone liegenden 
Blattachseln austrieben, auch die unterirdisch er, 
scheinenden, wurden wie die Haupttr iebe behandelt, 
da sie als dine Variante der gegebenen R6ntgendosis 
angesehen wurden. 

I)adurch wurden aus den 48 D Pflanzen 433 Sttick 
48 t3 Pflanzen 294 StaCk 
48 V Pflanzen 487 Stt~ct~ 

einsehlieglich der unbehandelten Vergleiehspflanzen. 
Ab I. 6 .56 wurden die Pflanzen je nach Entwicldung 

in kr~ftige Erde in I4-cm-TSpfe getopft und in einem 
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geeigneten Gewfichshaus in Ieuchten Dfingetorfmull ein- 
geffittert. Bei den Stecklingen konnte die Beobachtnng 
gemacht werden, dab die mit den ausgepr~igtesten 
Blattanomalien auch am schlechtesten Wurzeln aus- 
bildeten. 

den erstrebten Zuchtzielen. Die aufgefundenen Sp~t- 
blfiher, von denen sich im Augenblick noch nicht 
sagen l~13t, ob es sieh nm Nutanten handelt, werden 
deshalb einer eingehenden Prfifung unterzoge n. 

Ergebnisse des Hauptversuches 
Die drei Sorten kamen Mitte Oktober ~956 mit fast 

allen Pflanzen nahezu gteichzeitig zur Blfite. Eine 
grol3e ZahI von Anomalien der verschiedensten Art 
konnte beobachtet werden. D 2/3, D3/6, D 4/IO und 
B 3/6 zeigten ChIorophytlscMden in Form gelbgrfin 
pauaschierter B1/itter. Chtorotisehe Erscheinnngen 
fiber der gesamten Blattspreite waren weft ver- 
breitet, verloren sieh jedoch sp~tter meist wieder, so 
dab sie im Gegensatz zu den deutlich abgesetzten 
Panaschierungen wohl nur auf physiologische St6run- 
gen kurfickzuffihren sind. 

D 2/12, D 3/4, D 3/5, D 3/6, D 3/7, D 3/lO, D 3/11, 
D 3/I2, D4/8, und D 4/I2; 13 2/2, B 2/4, B 2/5, B 2/7, 
]3 2/lO, B 2/12, t3 3/1, B 3/7, 13 3/12 und B 4/lO sowie 
V 2/1, V 2/5, V 4/1 und V 4/3 zeigten teilweise recht 
ausgepr~gte Verb~inderungen der Sprosse und der 
Bliitenst~inde. Das is t  auffallend viel und in  Verbin- 
dung mit den erzielten Farb~inderungen sowie den 
Vegetationsbeobachtungen scheint es so, Ms ob Ver- 
b/inderungen bei bestrahlten Chrysanthemen als In- 
dikgtor der erf01greichen Behandiung benutzt werden 
dfirften. Die VerNinderungen verteilen sich auf die 
einzelnen R6ntgendosen wie in Tabelle 7 angegeben. 

Tabelle 7- Anzahl der [estgestellten Vsrb~nderungen ~s 
Sorts und Rdntgsnctosis. 

i 
Sorte KontrolIe 

D o 
]3 o 
V o 

2 3 4 
iooo r 15oo r 2000 r 

i 7 
6 30 

Die hier auftretende Tendenz deckt sich verh~iltnis- 
m~tBig gut mit anderen Beobachtungen. So liegt die 
giinstigste Bestrahlungsdosis ffir B, wie 
aus alien Beobachtungen hervorgeht, 
tats~tchlich eher bei IOOO r als bei der 
n~tchsth6heren Dosis, w~ihrend es bei D 
gerade umgekehr t i s t .  Gut stimmt die 
Tendenz der Tabelle 7 a u c h  mit den 
Zahlen der bei den einzelnen Bestrah- 
lungsdosen aufgetretenen unterschied- 
lichen Farb~inderungen (Tabelle 9) fiber- 
ein. Weitere Versuche werden 'kl~iren 
mfissen, ob die vorgetragene Annahme 
zu Recht besteht und praktisch aus- 
genutzt werden kann. 

Bei allen drei Soften, besonders stark 
bei B, fanden sich an den bestrahlten 
Pflanzen Bl~itter, die mehr o der minder 
yon der sortentypischen Form ab- 
wiehen. Inwieweit diese Blattformver- 
~nderungen erblich bedingt sind, k6nnen 
erst weitere Beobachtungen ergeben. 

Eine geringe Anzahl Pflanzen der 
drei Sorten kam entweder fiberhaupt 
nicht bzw. mehr oder weniger versp~itet 
zur Blfite. Eine spathe Blfitezeit (Dezem- 
ber) geh6rt bei wertvollen Sorten zu 

Abb. 3. Sprogverb~nderung bei der Sorte ,Day Drs 

Eine Reihe yon Pflanzen zeigte teilweise stark ver- 
krfippelte Blfitenstande, andere eine ver~nderte An- 
ordnung der Bltitenstutze, unterschiedliche Blumen- 
gr6Ben, einen ver~tnderten Blumenffillungsgrad oder 
andere Blumenformem Auch diese Merkmals~inderun- 
gen dtirften sich nur zum geringen Tell als erbtich er- 
weisen. Auf ihr Verhalten wird zur gegebenen Zeit ein- 
gegangen. 

Abb. a. Blattformver~nderungen bei der Sorte ,Brenda Talbot ' .  Die BlOtter wurcIen ungeffihr der 
gleichen Stelle seCns versehiedener Pfianzen enmommen. Links ein normales, sortentypisehes Laub- 
Matt. Die Bl~itter zeigen unterschiedliche Grtinf~rbung. Des mitflere Blatt  der oberen Reihe is~ auf 
der linken unterea Seite dunkelgrtin gerandet. A'af der rech~en Blattseite ist ehl deutlich begrenzter 
dunkelgltiner Sektor zu sehen. Die restIiehe Blattspreite ist hellgrtin bzw. grtinHehgetb gef~rbt. Man be- 
aehte die untersehiedlichen I~ngen- und BreitenverhNtrdsse sowie die versehiedenen BIattraadformen. 

1 5 "  
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Als sichere erbliche Ver~inderungen werden auf 
Grund ihres besonderen Auftretens zur Zeit nur be- 
stimmte Ver~inderungen der Blfitenfarbe betrachtet. 
Sie waren sehr zahlreich aufgetreten und sollen nach- 
folgend niiher behandelt werden. 

Die Farbiinderungen traten in drei groBen Gruppen 
auf: 

L S~mtliehe Blumen einer Pflanze blfihten in einer 
yon der Stammform deutlich abweichenden Farbe. 

2. Eine Blume bliihte in deutlich abweichender 
Farbe innerhalb eines Bliitenstutzes, oder die Blumen 
eines Triebes einer mehrtriebigen Pflanze bliihten ab- 
weichend, oder es fanden sich verschieden groge deut- 
lich abweichend gef~irbte Sektoren innerhalb einer 
Blume. 

So wurde bei D I / I ,  D 1 / 5  , D 1/7 festgestellt, dab 
einige Blfitellbliitter feine gelbe Striche trugen. Bei 
B 1/3 wurde in einem Falle ein intensiv rosa Sektor 
nebell einem hellrosa Sektor beobachtet. V i / i  besag 
in einer Blume Bliitenbl~itter mit Ieinen roten und 
bronze Strichen. Unserer Meinung llach handelt es 
sich hierbei um innerhalb der spontanen Mutations- 
rate entstalldenes mutiertes Gewebe, welches die Vor- 
aussage gestattet, dab in absehbarer Zeit Sporte dieser 
F~irbung spontan in der Praxis auffreten und gefullden 
werden. Sobald' eine Zelle aus solchem mutiertem Ge- 
webestreifen zuf~tllig als Scheitelzelle im Sprol3kegel 
eines neuen Austriebs gleichm~tBig llach alien Seiten 
abge~tnderte Zellen abgliedernd die ~iuBere Zellschicht 
fiir einen wachsenden SproB liefert, wird beispiels- 
weise die rote oder bronze ,Vogue' gefunden werden. 

Tabelle 8. ~)bersicht i~ber den Bestrahlungser/olg. 

Sorte 

D 
B 
V 

Anzahl der davon mutierte~ 
bestrahltea innerhalb ihres 

Pflanzen Kloaes 

36 35 
36 28 
36 35 

diese brachten dutch die 
Bestrahhlng Farbi~nderungei1 
eingegangen 

I00 
6o 3 

1 2 1  

Abb. 3 Sorte ,Vogue'. Die linke Blume ist zu dreiviertel nach creme- 
farbig abge~indert. Reehts yon dieser Blume befindet sich eine nach 
dieser Faxbe v611ig abgeKnderte, noeh nicht voll aufgeblfihte Knospe. 

3. Die deutlich abweichende Farbe trat in mehr oder 
minder breitenStrichen oder Streifen in den tier Stamm- 
Iorm entsprechend gefiirbten Blfitenbl~tttern auf. 

An deutlich abweiehenden neuen FarbtSnen mani- 
festierten sich: 

intensiv rosa 
fleischfarben his fleischrosa 
hellrosa bis zartrosa 
kupferrosa 
kupferfarbell 
cremegelb, rosa fiberhaucht bis cremerosa 
creme 
gelb 
bronze 
braun 
rot 
violett. 
Ehe auf das zahlenm~iBige Auftretei1 der Farb- 

mutantell eingegangen wird, sei eine interessallte Be= 
obachtung angeffihrt, die bei genauer Betrachtung der 
unbehalldelten Kontrollpflanzell gemacht wurde. 

Um die tats~ichliche Zahl der sich irgendwann wiih- 
rend der Verklonullg an irgendeinem Steckling zum 
ersten Mal manifestierenden Farbmutatiollen festzu- 
stellen, wurden die Farbmutationen, die sich durch die 
Stecklingsvermehrung innerhalb des Klones wieder- 
holten, nicht berficksichtigt, 

Die FarNinderungen verteilen sich anteilm~iBig auf 
die einzelnen Bestrahlungsdosen, wie in Tabelle 9 an- 
gegeben. 

Tabelle 9. Verleilung der eingelretenen t~arbiinderungen auf 
die verabreichten R6ntgendosen. 

2 3 4 
Sorte 

IO00 r I~oo r 2000 r 

D 40 (8)* 37 (9) 23 (8) 
B 3~ (s) ~9 (7) ~o (4) 
V 4 ~ (IO) 47 (8) 34 (9) 

�9 Die ZahI itl den Klammem gibt die Anzahl der aufgetretenen ullterschiedlichen 
FarbtSne an. 

Keine Sporte brachten D 4/4 
B 2/1, B 3/4, B 3/8, B 4/3, 
B 414 
und die eingegangenen 
Pflanzen B 4/1, B 4/6, B 4/1I 
v 4/7.  

Offensichtlich reagieren die Sorten gegeniiber R6nt- 
genbestrahiung unterschiedlich. Scholl w/ihrelld der 
Vegetationsbeobachtungen wurde deutlich, claB ,Bren- 
da Talb6t' zu stark gesch~idigt worden war, sie fiber- 
wand die Wachstumsdepressionen nur schwer, lieferte 
deshalb weniger Stecklinge uiid schlieBlich auch weniger 
manifestierte Mutationen. Als optimale Bestrahlungs- 
dosis soll im vorliegenden Falle diejenige angesehell 
werden, die die meisten praktisch auswertbarell, mani- 
festierten Farbmutationell nnd innerhalb dieser Zahlen 
die meisten unterschiedlichen Farbmutanten bringt. 
Das ist bei den hier fiberprfiften Dosen offensichtlich 
die Dosis IOOO r bzw. 15oo r. Die hShere Dosis ftillt 
dagegen ab. Tabelle Io zeigt deutlich, dab die h6here 
Betrahlungsdosis die VermehrullgsmSglichkeit stark 
einschriinkt, was sich ungiillstig auf die sich manifestie- 
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rende absolute Zahl feststellbarer Farbmutanten aus- 
wirkt. 

Tabelle io. Abhiingigkeit der mani/estierten Farbmuta- 
tionen yon der Verklonungs/~ihigkeit im Zusammenhang 

mit der Bestrahlungsdosis. 
I 

lOOO r I 15oo r 2ooo r 
Sorte 

a b I ~ I a b [ e _  a b [ e 

I 26,05 30,26 
1 

D 161 4 ~ 24,84 142 37 76 23 
B 14o 31 22,I4 I 80 19 23,75 22 Io /45,45 
V 179 40 22,341 156 47 3o, I2 96 34 /35,4 I 

a = Zahl der dutch Ver!donung insgesamt erzielten Pflanzen. 
b = ZahI der innerhalb der einzelueu Klone einer Bestrahlungsdosis das erste Mal 

beobaeh teten FarNinderungen 
c = in Prozent. 

Wfihrend die Verhfiltniszahlen mit steigender ]3e- 
strahlungsdosis ansteigen, fallen die praktisch wich- 
tigeren absoluten Zahlen stark. Mit  de r  h 6 h e r e n  
V e r m e h r u n g s m S g l i c h k e i t  s t e i g t  d ie  Z a h l  de r  
s ich  m a n i f e s t i e r e n d e n  M u t a t i o -  Tabelle II. 
hen.  Deshalb sind mittlere Bestratl- gesetzten 
lungsdosen zugunsten einer uneinge- 
schr~nkten Vermehrungsf~thigkeit an- me, 
gebrachter, als h6here Dosen mit 
hSherem prozentualem Mutationsanteil. D 2/~ 
Was die Zahl der zu bestrahlenden 2/2 

2/3 Pflanzen anbelangt, ist es nach den vor- 2/4 
liegenden Ergebnissen, den jeweiligen 2/5 
technischen MSglichkeiten entspre- 2/6 
chend, wohl auch richtiger, weniger 217 
Pflanzen nach der Bestrahlung aus- 2/9 
reichend zu verklonen als umgekehrt. 2/i0 
Im tibrigen zeigte sich bei der Uber- 2/11 
priifung der Klone der einzelnen Ans- 2/,.2 .... 

Insgesamt erzielte gangspflanzen, dab sich die oft betr icht-  l~n . . . . .  je ve~- 
lichen Unterschiede der Ergebnisse ,nehr,~g 
zwischen den Klonen auf die gleichen, B 2/i 
oben angefiihrten, Ursachen zuriick- 2/2 
ftihren lassen. Denn auch hier zeigten 2/3 
hiufig gerade diejenigen Pflanzen, die 2/4 
sich am schlechtesten verklonen lieBen 2/5 2/6 
und die niedrigsten absoluten Zahlen 2/7 
aufwiesen, die hSchsten Prozentzahlen. 2/8 
Hierbei gab es Klone mit niedriger 2/9 

2 / 1 0  Pflanzenzahl, bei denen aber fast jede 2/11 
Stecklingspflanze wenigstens eine, mit- 2/i2 
unter auch mehrere Farbindernngen Insgesamt erzielte 
aufzuweisen hatte. Das l~tBt die Ver- P~lan~,~ je Ve~- 

mehrung 
mutung zu, dal3 bei solchen Pflanzen 
die tatsichliche Zahl der Mutationen 
wesentlich h6her liegt, als sie sich in- 
folge der aufgetretenen Wachstums- 
depressionen hat manifestieren kSnnen. 
Diese Pflanzen diirften mit hoher Wahr- 
scheinlichkeit noch in den kommenden 
Jahren bei entsprechender Verklonung 

weitere Mutationen ph~inotypisch zei- 
gen. Deshalb ist die mSglichst lange 
Verwendung der in Betracht kommen- 
den Mutterpflanzen alsQuelle noch nicht 
erschlossener Mutationen auf Jahre 
hinaus yon besonderer Bedeutung. Aus 
gleichem Grund kann es aber auch der 
Nachteil zu hoher Bestrahlungsdosen 
sein, dab sie u .U.  das Gewebe solcher 
vegetativ vermehrter Pflanzen derart 
mit Mutationen durchsetzt haben, dab 

ausgelesene Sorten fiber Jahre hinweg nicht ,,rein" blei- 
~ben, sondern st~indig , ,Nachmutationen" hervorbringen. 
Das Erbgut solcher Sorten scheint dann labil zn sein, 
w~hrend in  Wirklichkeit nur noch st~ndig l~tngst vor- 
handene und bisher ph~notypisch nnsichtbar mitge- 
schleppte Mutationen manifest werden. Meist sind solche 
auf diese Weise auftretenden Ab~nderungen erst ein- 
mal infolge ihres Sektorialchimireneharakters prak- 
tisch unbrauchbar. Die amerikanische Sorte ,Gloriosa', 
die auffilligerweise z. Zt. ihrer Einfiihrung gleich in 
4 Farben auf dem Markt erschien, zeigt diese Eigen- 
schaft, ohne allerdings hier mit Sicherheit sagen zu 
kSnnen, weshalb sie stindig mutative Farb~nderungen 
zeigt. 

Die Tabelle I I  weist naeh, dab einige Farben nicht 
h i t t en  gefunden werden kSnnen, wenn eine Verklo- 
hung nicht 0der ungeniigend erfolgt wire. In dieser 
Tabelle werden als ausreichendes Beispiel lediglich die 

Die Abhiingigkeit des Au/[indens yon Mutationen von der /ort- 
Verklonung. (Gezeigi am Beispiel der Rdntgendosis zooo r). 

Ausgangs- 
pflanze 

hb 
rh 
bg 

c rh 
C 

b 

gc 
h 

Vermehruugszeiten 

30. 4. 9. 5. 16. 5. I9 .5 .  29.5- 

g--  

gh 
b 

C 

C 

rh-- 

;b 
rg 

gv-- 
vg gv--  

v g - -  

r - -  

8.6. 

e 

18.6. 

brg-- 

C - -  

C 

r 

i 2  

V 2 / I  -- -- 

2/2 g 
2/3 b- 
2/4 
2/5 
2/6 
2/7 r 
2/8 
2/9 
2/lO 
2/11 
2/12 ~g 

Insgesamt erzielte 1 2  I O  
Pflanzen je Ver- 
mehrung 

r = intensiv rosa 

I9 

b - -  
r 

15 

v r  

fb 
f-- 

rh 

23 

4 7 4 6 

e rge-- 
r g c ~  

- -  rh - -  
b k - -  

C 

br- -  

- -  vg cb--  
rhe - -  
grhc-- 

5 o 35 

k = kupferfarben 
h ~ hellrosa, zartrosa p = kupferrosa 
b = bronze f = fleischfarben, fleischrosa 
g = gelb v = v i o l e t t  
a = creme a = braun 
e = eremegelb, rosa tiberhaucht d = rot  

cremerosa 

V - -  

e 

r 

h 

I9 i I 

hrv - -  I 

V - -  

f - -  
f - -  eab-- 
3 6 5 8 

- - =  Pflanze oder Pflanzen ohne Farb~inderungen 

Wegen der besseren l)bersicbt sind innerhalb der gleicheu Vermehrungszeit ohne Ri icksicht  auf die 
wirldiehen Zahlenverh~ilt~isse Angaben der Wiederholung gIeicher Beobaehtungen vermiedea w0rden. 
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Klone der drei Sorten der Dosis IOOO r angefi ihrt  Bet 
den anderen beiden R6ntgendosen lagen die Verh~it- 
nisse ~thnlich. 

Die Abh~ngigkeit des Auftretens verschiedener Far-  
ben yore Grad der durchgeftihrten Verklonung kommt  
besonders deutlich bet den Sorten B und V zum Aus- 
druck. Die je Vermehrungsdatum erzielte Anzahl yon 
Pfianzen zeigt wiederum den Einflul3 des Vermehrungs- 
umfanges auf die ZahI der manifesfierten Mntationen. 
Allein darin liegt beispielsweise das auffallend zahl- 
reiche Auftreten von Farb/inderungen bet ]3 unter dem 
Vermehrungsdatum vom 29. 5. begrtindet. 

H .  J A N K :  Der Zfichter 

auch bet D, verschiebt sich mit  den letzten, umfang- 
reicheren Vermehrungen das VerhiHtnis der in der Farbe 
g~nzlich abge/inderten Pflanzen zu den nur teilweise ab- 
ge/inderten zu Gunsten ersterer. Bet der sowieso un- 
gtinstiger abschneidenden Sorte B ist das zwar nicht der 
Fall, t rotzdem steht aus der Vermehrung vom 29. 5- die 
beachtliche Zahl yon IO farblich vollst~indig abge~tnder- 
ten Pflanzen fiir die weitere Prtifung zur Verfgiiung. 

Damit  ist ein Weg fiir die experimentelle Arbeit zur 
planm~igigen Schaffung yon neuen Sorten mit  bekann- 
ten wertvollen Eigenschaften beim Chrysanthemum 
indicum im Pfinzip aufgezeigt. Inwieweit quanti tat ive 
Merkmale fiir die sehr notwendige und wichtige Sorten- 
verbesserung hinsichtlich der Leistung aufgefunden 
werden k6nnen, muB die Znkunft  zeigen. Ebenso, wie 
weit es gelingt durch noch intensivere Verklonungs- 
methoden die einzelnen Farben tats~tchlich zu isolieren 
und zu fixieren. 

Abb. 4. Binmen einer Pflanze der Sorte ,Day Dreamt Die ohere Biume 
ist unver~indert, Die Binme links unten ist broi!zefarbig mid tr~igt auf 
ihren Zungenblt~ten auf der rechten Seite dunkelrote Streifen. Die reehte 
Blume besitzt im nnteren Viertel, dem Beschaner zugekehrt, einen 
bronzelarbigen Sektor, dessert Zungenblttten rechts br~iuntichrote 
Streifen tragen, nnd anf dessert linker Seite slob. noch e.in dunkelroter 
Sektor mit etwa 5 Zungenblfiten befindet Darunter, in der mitfleren 

Blume, zahlreiche rotgestreifte Zungenblaten. 

Die Verklonung hat  abet  Ificht nut  EinfluB auf die 
Zahl und die Verschiedenartigkeit der sich manifestie- 
renden Mutationen, sie hat  auch EinfiuB auf den Grad 
der AuflSsung der sektorialen und meriklinen Chim~iren 
in Periklinalchim~ren im giinstigen Falle. Das ist yon 
grol3er Bedeutung. Atle aufgetretenen neuen klaren 
Farben haben direkten praktischen Wert  fiir den Zier- 
pflanzenbau. Das aber nur, wenn sie zumindest ale 
Periklinalchim~ren isoliert und fixiert werden k6nnen. 
Es wurde schon weiter oben darauf hingewiesen, in wel- 
chef Weise die neuen Farben atfftraten. Der n~chste 
Schrltt muB also die Isolierung und 
Fixierung der somatischen Mntanten 
durch AuflSsung des sektorialen oder 
ineriklinen Chim~irencharakters des vor- So~te 
handenen Materials Se~n. Das kann nur 
dutch entsprechende Methoden der Ver- 
ldonung geschehen. W e l c h e n  EinfluB 
dieselbe hat, ergibt sich deutlich aus 
.der Tabelle 12. Besonders bei V, aber 

Tabelle 12. Abhiingigkeit der vollkommenen Bti~ten/arben- 
iinderung vom Um/ang der /ortgesetzten Verklonung. 

Vermehrungs- 
datum 

Ausgangs- 
pflanzen 

3 ~ 4- 
9.5- 

16.5. 
19.5. 
29.5. 

8.6. 
18.6. 

Ausgangs- 
pilanzen 

3 ~ 4. 
9.5. 

16.5. 
19.5. 
29. 5. 

8.6. 
18. 6. 

Ausgangs- 
pflanzen 

3 ~ 4- 
9 . 5 .  

16. 5. 
19. 5. 
29. 5, 

8. 6~ 
18.6. 

die ganze 
Pflanze 

I 

I 

IO 

9 

Farbfinderungen betrefien : 
Zahl der er- 

Streifen zielten Pflanzen 

23 36 
23 
29 

6 ~7 
2 13 
6 lO8 

- -  14 
12 139 

14 
9 
I 

3 
4 

22 
.. I 

14 

Sektoren 

Sorte: Day Dream 

3 *) 6 4 36 
- -  8 

4 4 25 
- -  5 

I 2 I0 

I0 22 12 125 
2 I 2 21 
I 2 12 

Sorte: Brenda Talbot 
; / <  

IS  4 

- -  3 

15 3 
9 
7 2 
4 2 
9 9 
5 6 
Sorte : Vogue 

I 

3 
2 

I7 
15 
4 ~ 

36 
22  

27 
t7 

8 

92 
72 

157 

Anzahl ] intensiv I fleisch~ I br~ violett hell- cremegelb kupfer- 
Sporte gelb rosa . . . . .  i ros a I iarbe n cremb~Srosa rot farben braun 

D IOO 2 8 , o 1 2 , o  1 4 , o  / 9 , 0  1 2 , o  14 ,o  7 , 0  2 ,0  I , o  I ,O  
4 

B 60 16, 7 21,7 20,0 ~ / ~ I ' 7  6, 7 11,7 6,7 1,7 3,3 
V I21 6,6 z, 7 I7, 4 22i3~,,5:,o,, ~ : .5,8 17,4 9,9 1,7 3,3 9,1 

Gesaln%[ 281 116,41 9,6] i6,7 ] 9~,6t 7; 8: i5,o] 8,2 I 1,41 I ] 5,0 

*) Bet dieser starker geseh~tdigten Sorte trieben einzelne Ausgangspflanzen nnr 
sehr zSgernd aus einer einzigen tiefer sitzenden Blattknospe einen SproB, dessert 
Blfiten sich sparer als in der Farbeg~inzlich abgefindert erwiesen. 

Es erhebt sich noch die Frage, wie welt sich die ex- 
perimentell erzielte Variation des Farbmerkmals  mit  
der dutch spontane Mutationen be t  rosa Sorten auf- 
tretenden deckt. Die Tabelle 13 gibt eine Ubersicht 
tiber die entstandene Variation. 

Tabelle 13. Die prozentuale Verteilung der beobachteten 
Farbii,nderungen. 
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Es mug auffallen, dab reines Well3 fehlt und dab der 
Prozentsatz der hellrosa und intensivrosa Farben ver- 
Niltnism~iBig hoch ist. Das legt die Vermutung nahe, 
dag ein Teil der Farb/inderungen gerade dieser etwas 
schwierig zu beurteilenden Farbt6ne vielleicht doch 
nur ph~inotypisch bedingt sein k6nnte. Im iibrigen 
haben die gew~ihlten Sorten, entsprechend den Beob- 
achtungen an spontan aufgetretenen Mutationen des 
Merkmals Farbe, im vorliegenden Falle eine aus- 
reichende Streuung der induzierten Mutationen inner- 
halb der bei Chrysanthemen tiberhaupt zu erwartenden 
Farbskala gezeigt. 

Hervorgehoben soil werden, dab die in der Farbe 
deutlich abge/inderten Pflanzen in fast allen F~illen eine 
unver~inderte Wuchskraft besaBen. Das gilt such ftir 
die mit allen Blumen andersfarbig Bliihenden. Die an- 

fangs beobachteten Wuchsdepresssionen wurden yon 
den Pflanzen fast ausnahmslos bis zum Bliihbeginn 
iiberwunden. Die Beobachtungen ergaben nicht, dab 
mit der FarNinderung eine Schw/ichung des Gesamt- 
organismus verbunden ist. 

Zusammenfassung 
In den Jahren 1954 und i956 wurden Versuche zur 

experimentellen Mutationsausl6sung mfftels R6ntgen- 
strahlen an Gartenformen des Chrysanthemum indicum 
duehgefiihrt. 

Diese Frage hat ftir den praktischen Zierpflanzen- 
bau wirtschaftliche Bedeutung. 

Ein Vorversuch zeigte an Hand der beobachteten 
Wuchsdepressionen, dab die optimale Bestrahlungs- 
dosis bei der beschriebenen Versuchsanordnung ffir 
Stecklingsjungpflanzen unter 2000 r zu suchen ist. 

1955 durchgeftihrte Untersuchungen zur Frage der 
spontanen somatischen Mutabilitfit und der nattir- 
lichen mutativen Variationsbreite der einzelnen Farb- 
sorten ergaben hinsichtlich Farbver~nderungen eine 
eindeutige fJberlegenheit der rosa Soften far die experi- 
mentelle Mutationsausl6sung. 
iunlmg Hauptversuch traten naeh der R6ntgenbestrah- 

bei 3 nach diesem Gesichtspunkt ausgew~ihlten 
Sorten zahlreiche Farbver~inderungen auf, die sich fast 
fiber die ganze bei Chrysanthemen bekannte Farbskala 
erstreckten. 

Die Ab~inderungen haben den Charakter yon Sek- 
toriM- und Meriklinal- sowie wahrscheinlich auch den 
von Periklinalchhn~iren. 

Die eingetretenen Farb/inderungen sind nur im letz- 
ten Falle direkt zu verwerten. Die Isolierung und 
Fixierung der neuen Farben dutch Aufl6sung der Sek- 
torial- und Meriklinalchim~irennatur der Pflanzen ist 
deshalb erforderlich. 

Von den tiberpraften R6ntgendosen, IOOO r, 15oo r 
und 2ooo r ergaben die ersten beiden in Verbindung mit 
einer ausreichenden Verklonung die h6chste absolute 
Zahl an Farb/inderungen. 

Die Abh~ingigkeit dieses Befundes yon der Verklo- 
nungsm6glichkeit der bestrahiten Pflanzen konnte 
nachgewiesen werden. 

Die Verklonung wurde als eine wichtige Magnahme 
nach der erfolgreichen experimentellen Mutationsaus- 

16sung erkannt. Sie beeinfluibt nicht nur die Zahl der 
sieh manifestierenden Mutationen, sondern damit auch 
die Zahl der unterschiedlichen Farb~inderungen und 
die Art des Chim~irencharakters. 

Deshalb ist bei den Pflanzen, die direkt dem muta- 
genen Reiz ausgesetzt waren, wie bei den daraus ge- 
wonnenen Klonen im Gefolge weiterer Vermehrungen 
und Verklonungen noch auf Jahre hinaus, besonders 
bei den Klonen der h6heren Bestrahlungsdosis, mit 
,,Nachmutationen" zu rechnen. 

Es wird im Interesse der Manifestierung eingetre- 
tener Mutationen empfohlen, erstens mit R6ntgen- 
dosen zu arbeiten, die die Triebkraft der Pflanzen nicht 
zu stark einschr/inken, und zweitens eine starke Ver- 

�9 klonung anzustreben. 
Die in der Farbe abge~inderten Pflanzen scheinen 

dureh die Mutationen nicht in ihrer Vitalit~it ge- 
schw~icht zu sein. 

Hinsichtlich der Reaktion gegeniiber der R6ntgen- 
bestrahlung wurden Sortenunterschiede festgestellL 

Verb/inderungen scheinen im Gefolge der Bestrah- 
lung als Indikator ftir erfolgreiche Behandlung ange- 
sehen werden zu k6nnen. 

Zahlreiche andere Ver/inderungen werden z. Zt. noch 
ttberpriift. 

Die experimentefle Mutationsausl6sung mittels 
R6ntgenstrahlen wird als ein sicherer Weg zur Schaf- 
tung neuer Farbsorten beim Chrysanthemum indicum 
betrachtet. 

Herr Prof. Dr. RUPPRECI~T, Direktor des Institutes 
far Zierpflanzenbau der Humboldt-Universit~it zu 
Berlin, machte mir die Bearbeitung dieses Themas 
m6glich und widmete dem Fortgang der Arbeiten 
groges Interesse. Ich bin ihm sehr Z u Dank verpflichtet. 

Die Bestrahlungen wurden in Zusammenarbeit mit 
dem R6ntgeninstitut der Chirurgischen Kiinik und der 
Gesehwulst-Poliklinik der Berliner Charit6 dureh- 
geftihrt,i Sie warden durch das Entgegenkommen und 
die Vermittlung des an den Auswirkungen der R6nt- 
genbestrahlung bei Pflanzen sehr interessierten dorti- 
gen Oberarztes, Herrn Dr. D6RFFEL, erm6glicht. Ibm 

sei daftir an dieser Stelle herzlichst gedankt. 
Dank sehulde ich auch meinen Mitarbeiterinnen, 

Frl. HOFFMANN, die die umfangreichen Sortenzusam- 
menstellungeli zur Ermittlung der Mutabilit~it durch- 
fiihrte und rechnerisch durcharbeitete und der Saat- 
zucht-Assistentin Frl. ENKE, der die Betreuung und 
Verklonung des Pflanzenmaterials oblag. 

Die Abbildungen fertigte Frl. SITTE, Color-Labor 
der Geschwulst-Poliklinik der Berliner Charit6, an 
und wurden freundiicherweise zur Verfagung gestellt. 
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