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R~Sntgenbestrahlungen beim Hanf. 
Von WalClter Hof fm ann  und Edgar Knapp. 

E i n l e i t u n g .  
Die mSannlichen Individuen des Hanfes sterben 

bereits ab, ehe die Samen auf den weiblichen 
Individuen ausgereift sind. Deshalb mug der 
Hanf, wenn man eine hochwertige Faserausbeute 
erzielen will, als ,,Faserhanf" geerntet werden, 
d .h .  die Ernte mug vor dem g/inzlichen Ab- 
sterben der m/innlichen Individuen erfolgen. Man 
mug dann auf die Gewinnung der Samen ver- 
zichten. Will man dagegen als ,,Samenhanf" 
ernten, so mug man, well die Fasern der m/inn- 
lichen Pflanzen dann schon verholzt und durch 
R6stprozesse angegriffen sind, eine minderwer- 
tige Faserqualit/it in Kauf nehmen. Hierin liegt 
ein groger Nachteil fiir eine rationelle Verwer- 
tung des Hanfes, ein Nachteil, der durch die 
Ztichtung einer Sorte, bei der die mS_nnliehen 
Pflanzen nicht vor der Samenreife abzusterben 
beginnen, oder einer mon6zischen Sorte behoben 
w/ire. Eine mon6zische selbstfertile Sorte h/itte 
welterhin groge methodische Vorteile fiir die 
Ztichtung hochwertiger, homozygoter St/imme 
und ist deshalb einer di6zischen Sorte mit glei- 
cher Lebensdauer beider Individuengruppen 
vorzuziehen. 

Die Tatsache, dab beim Hanf h/iufig einzelne 
Individuen mit m/innlichen und weiblichen 
Bltiten gefunden werden, iibrigens Individuen 
yon recht verschiedenem Aussehen, zeigt, dab 
beim Hanf Genotypen vorkommen, die min- 
destens unter bestimmten Entwicklungsbe- 
dingungen einh/iusige Pflanzen ergeben. Die 
Aufgabe der Ztichtung eines mon6zischen Hanfes 
kann aber erst dann als gel6st gelten, wenn 
solche Genotypen geschaffen sind, die unter 
normalen Entwicklungsbedingungen regelm/igig 
zu Pflanzen mit funktionsf/ihigen m/innlichen 
und weiblichen Bliiten auf demselben Indivi- 
duum fiihren, wobei diese Genotypen in einem 
solchen Mage homozygot sein m~ssen, dab nach 
Selbstung oder freier Best/iubung innerhalb einer 
solchen Population in den folgenden Genera- 
tionen nicht durch Neukombinationen wieder 
Genotypen herausspalten k6nnen, die unter den 
normalen Entwicklungsbedingungen nur weib- 
liche oder nur m/innliche Bltiten hervorbringen. 

ner  Z t i c h t e r ,  I 2 .  J a h r g .  

Nach Mc PHEE (I0), HIRATA (3), GRISCHKO (2) 
U. a. ist der Unterschied zwischen den weiblichen 
und den m/innlichen Individuen einer normal 
di6zischen Sippe yon Hanf bedingt durch eincn 
einfach mendelnden Erbunterschied, wobei die 
weiblichen Pflanzen in dieser Hinsicht homo- 
zygot, die m/innlichen heterozygot sind. Der 
genetische Unterschied zwischen weiblichen und 
nl:innlichen Individuen kann demnach durch 
folgende schematische Erbformeln ausgedriickt 
werden: 

EL . . a 

99 :~ ,  c73 X" 
Es liegt also normale genotypische Geschlechts- 
bestimmung vor. 

Wenn aber die gelegentlich beobachteten 
einh/iusigen Individuen ihre abweichenden Ge- 
schlechtsverh/iltnisse nicht einer abweichenden 
Konstellation der Entwicklungsbedingungen, 
sondern, was in vielen F/illen wahrscheinlich ist, 
einer abweichenden genetischen Konstitution 
verdanken, so kSnnen dureh das oben angefiihrte 
Schema noch nicht sgmtliche, in der Sippe vor- 
liegenden, die Geschlechterverteilung beein- 
flussenden genetischen Unterschiede dargestellt 
sein. Entweder mfissen, wenn es sich um Unter- 
schiede des Genotypus handelt, in der Sippe f i r  
den obengenannten genetischen Unterschied 
a- -A noch andere Allele (A', A" usw.) oder auger 
dem genetischen Unterschied a--A noch andere, 
die Geschlechterverteilung in irgendeiner Weise 
beeinflnssende genetische Unterschiede (b--B, 
c--C usw.) vorliegen. Nach der I. Alternative 

a A" A' 
wgren also z. t3. X7 oder ~ oder Xa usw. Geno- 

typen, die unter den herrschenden normalen 
Entwickhmgsbedingtmgen Pflanzen mit weib- 
lichen und m/innlichen Bltiten hervorbringen 
w/irden. Nach der 2. Alternative wiirde, wenn 

etwa ein reines Weibchen mit a b C d E zu 
a b C d E  

charakterisieren w/ire, eine Pflanze __a b c d e 
~ b  c d  e 

auger weiblichen auch m/innliche Bliiten her- 
vorzubringen imstande sein. Das normale M/inn- 

a b C d E  
chert w~ire dann entsprechend mit A b C d E--- 
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a B C D E  
zubezeichnen, w~ihrendeine Pflanze ~ N "C D E 

auger m~nnlichen auch weibliche Blfiten hervor- 
bringen wfirde. Es ist hier also angenomrnen, 
dab die Allele b, e, d und e ,,vermiinnlichend", 
B, C, D und E ,,verweiblichend!' wirken. Es 
braucht  wohl kaum besonders betont  zu werden, 
dab die hier aufgezeiehneten Erbformein nur 
m6gliche Beispiele sein sollen, um die genannten 
zwei Alternativen fiir das Zustandek0mmen einer 
genetisch fundierten Mon6zie in sonst di6zischen 
Sippen zu illustrieren. 

Eine endgiiltige Entscheidung darfiber, ob 
beide oder welche der beiden Atternativen beim 
Hanf  vorliegen, scheint uns nach den bisher vor- 
liegenden Befunden noch nicht m6glich zu sein. 
Verschiedene Tatsaehen, so vor allem das Vor- 
kommen yon Pflanzen, die bei sonst ffir weibliche 
Pflanzen charakteristisehem Habi tus  m~innliche 
Blfiten tragen (,,feminisierte M~nnchen"), von 
Pflanzen mit  ,,m~innlichem Habi tus"  und weib- 
lichen Bliiten (,,maskulinisierte Weibchen"), yon 
:L mon6zischen, ~- weiblichen oder • m~nn- 
lichen Pflanzen mit  ,,weiblichem" oder ,,m~nn- 
liehem" Habitus,  scheinen uns aber besser mit  
der zweiten Alternative einer potymeren Beein- 
flussung der Geschlechterverteilung als mit  der 
ersten einer monomeren, aber poly-allelen ver- 
einbar zll sein. Jedenfalls sind durch Selbstung 
mon6zischer Formen und fortgesetzte Auslese 
konstante mon6zische Sippen zu erwarten (2, 4), 
welche der beiden Alternativen auch zutreffen 
mug. 

Die Tatsache, dab in manchen Hanfherkiinften 
nicht selten mon6zische Individuen zu finden 
sind, lieg uns vermuten,  dab wohl auch muta t ive  
Abfinderungen yon ,,weiblichen" oder yon 
�9 ,miinnlichen" Genotypen, die zu, ,mon6zischen" 
Genotypen fiihren, nicht atlzu setten vorkommen 
dfirffen, sei es nun, dal3 eines der beiden ffir den 
Untersehied zwischen weiblichen und m~nn- 
lichen Pflanzen der di6zischen Sippe verant-  
wortlichen Allele mutierte,  sei es, dab ein anderes 
geschlechtsbeeinflussendes , ,Gen" ver~indert 
wurde oder sei es, dab die zu einem ,,mon6zischen" 
Genotypus ffihrende Mutation auf irgendeiner 
chromosomalen St6rung beruhte. Deshalb schien 
es tins aueh lohnend, zu versuchen, durch expe- 
rimentelle Mutationsausl6sung die Geschlechter- 
verteilung zu beeinflussen, um somehr als bereits 
CORRENS (I) nach Bestitubung mit  gealtertem 
Pollen bei dem di6zischen Melandrium album 
eine eindeutige Erh6hung der Hiiufigkeit zwittri- 
ger Individuen Ieststellen konnte I u n d  K~APP 

Dieser 13efund yon CORRENS, der zweifellos als 
erster Fall einer Erh6hung der H~ufigkeit der Mu- 

(6, 7) und LOR~ZF-R (8, 9) bei Sphaerocarpus 
Donnellii durch IZ6ntgenbestrahhmg eine Urn- 
wandlung weibllcher Pflanzen (oder weiblich 
best immter  Sporen) in m~innliche erzielten I. 

Wir walldten dell zur Ausl6sung von Muta- 
tionen vielbew/ihrten Weg der Behandlung mit  
RSntgenstrahlen an. Soweit uns bekannt,  sind 
R611tgenbestrahlungen beim Hanf  bisher nur von 
IMAI durchgeffihrt worden, der nach Bestrahlung 
yon Pollen zwei einfach mendelnde, offenbar 
geschlechtsgekoppelte Mutationen nachwies (5). 
Wenn wir auch noch nicht fiber die Erreichung 
des eigentlichen Zieles, n~imlich die Schaffung 
einer konstanten mon6zischen Sippe berichten 
k6nnen, so erhielten wir doch eine Reihe bemer- 
kenswerter Ergebnisse, fiber die hier berichtet 
werden soll. 

M e t h o d i k .  

Nach einigen Vorversuchen in den Jahren 1937 
und 1938, in denen ein geeignetes Dosisgebiet ffir 
die Bestrahlungen und Unterschiede zwischen 
der Bestrahlung trockener und gequollener 
K6rner festgestellt werden sollte, haben wir 1938 
einen umfangreicheren Versuch angesetzt, fiber 
den wir hier allein berichten. 

Bestrahlt  wurden trockene Samen eines Zucht-  
s tammes (4o28/37), der aus der Kreuzung yon 
Kuhnowschem Hanf  mit  einem Hanf  aus dem 
oberen Waagtal  (Slowakei) hervorgegange n ist. 
Dabei sind wir folgendermal3en vorgegangen : In 
eine Glasschale von 19 cm Durchmesser wurde n 
80 g (etwa 44o0 Samen) trockene Hanfsamen ge- 
fiillt, die dann e twa zweischichtig ]iegen. Darfiber 
wurde, durch eine Lage FiltrierpaPier getrenut, 
eine 2. Portion yon 8o g Samen geschichtet, 
darfiber eine 3- Portion von 80 g Samen und so 

tanten durch Alterung anzusehen ist - -  dab es sich 
lediglich um eine Selektion zngunsten der mutierten 
Pollenk6rner mit zwittriger Tendenz handeln sollte, 
erscheint i~uBerst unwahrscheinlich - - ,  wird leider 
in der Literatur fiber Mutationen racist fibersehen. 
CORRENS teilte folgendes mit (1. c.) : ,,Unter 
1422 Pflanzen, die durch Best~ubung yon vier 
verschiedenen Weibchen mit altem Pollen eines 
M~nnchens entstanden waren, befanden sich 
28 Zwitter, gleieh 1,97%. Unter 2327 Pflanzen, 
die bei den gleichen Eltern dutch Best~ubung mit 
sehr viel und ganz frischem Pollen hervorgegangen 
waren, gab es nur einen Zwitter, gleich o, o43 %. 
Der alte Pollen hat also die Entstehung yon Zwit- 
tern auBerordentlich begfinstigt, was auf einer 
Valenz~nderung der Tendenz der m~nnchenbe- 
stimmenden Pollenk6rner beruhen dtirfte. Wenn 
bei Melandrium die M6glichkeit zur Zwitterbildung 
in den Versuchspflanzen steckt, kann also ihre 
H~ufigkeit yon ~tuBeren 13edingungen abh/~ngen." 

1 LORBEER (9) glaubt bei dem zweih~usigen 
Sphaerocarpus durch R6ntgenbestrahiung auch 
einh~Lusige Mutanten erzielt zu haben. Zur Kritik 
siehe I4~NAPP und HOFFMANN (7)" 

? 
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insgesamt  7 Por t ionen.  E ine  gleiche Port ion,  yon 
8o g wurde  als unbes t r ah l t e  Kont ro l le  m i t  ange- 
bau t .  Die m i t  den 7 Samenpor t ionen  angeffi l l te  
Glasschale wurde  yon oben bes t rah l t .  Die be- 
schr iebene A n o r d n n n g  e r l aub te  uns, in e imm 
Bes t rah lungsgang  verschiedene Bes t rah lungs-  
dosen anzuwenden,  die gesamte  Bes t rah lungs-  
dauer  also wesent l ich  abzukfirzen.  

Bestrahlungsdaten 1: 3o. April  1938. Metallix- 
Oberflgchentherapie-R6hre, betrieben an Coolinan- 
HMbwellen-Apparat,  68 KV elf., 4 mA, ohne Filter.  
Abstand der Ant ikathode yon der obersten Samen- 
schicht:  26 cm. Bestrahlungsdauer:  36o Minuten. 
Vorher wurde auf Grund yon Messungen mit  dem 
Hammerdosimeter  die Intensi tgt  der Strahlung 
(r/min) in den verschiedenen Lagen bes t immt  und 
daraus die auf die 7 verschiedenen LageI1 einwir- 
kende Dosis berechnet. Es ergaben sich folgende 
ungefghre Dosen : 

T a b e l l e  i.  

Schichtfolge Strahlen- angebaut  als 
bereich Versuch Nr. : 

(oberste) 7. Schicht 

5. ,, 

4 .  ~J 
3.  ,7 

(tiefste) I. ,, 

39 700--53 5 ~ r 
31 lOO--397oo r 
26ooo--31 IOO r 
21900--26000 r 
I8 300--21900 r 
15o00--183o0 r 
12 lOO--15ooo r 

536 
535 
534 
533 
532 
531 
53 ~ 

Selbstverst~indlich n i m m t  in den un te r s t en  
Schichten  n ich t  nur  die Dosis  ab,  sondern  es 
~indert sich auch die Strahlenqual i t~t t :  D a  die 
l~ingeren Wel len  st~irker absorb ie r t  werden,  wird  
die S t rah lung  immer  reicher  an kurzwel l igen 
St rahlen ,  also i m m e r  h~irter. Erfahrungsgem~iB 
spie len  aber  Qual i t~ tsunterschiede ,  wie sie hier  
in F rage  kommen,  k a u m  eine Rolle  ffir die zu 
beobaeh tenden  Untersch iede  der  Wirkung .  Diese 
k6nnen v ie lmehr  als durch  die Unte r sch iede  der  
Dosis bed ing t  angesehen werden.  A m  5. Mai 
wurden  die Samen aus den 7 Bes t r ah lungs -  
g ruppen  sowie die unbes t r ah l t e  Kont ro l l e  auf  
schwach humosen  Sandboden  reihenweise aus-  
ges~it, der  R e i h e n a b s t a n d  be t rug  2o cm, die 
Dich te  innerha lb  der  Reihe e twa  1 - - 2  cm. 

E r g e b n i s s e .  

Die Ke imung  der  Samen is t  durch  die Bes t r ah -  
lung k a u m  beeinflul3t worden;  sie war  in al len 
P roben  gut.  Dagegen  wurde  die wei tere  E n t -  
wicklung u m  so s t a rke r  gehemmt ,  je h6her  die 
Dosis war.  

1 Die Bestrahlung wie auch die ersten Pflanzen- 
beobachtungen am 27.2r 6. Juni und i i .  Juni  
ha t  Herr  Dr. WERTZ durchgeffihrt, dem wir hierffir 
bestens danken. 

]3eobachtung am 27. Mai 1938 durch Herrn 
D r .  W E R T Z  : 

53o: Die Keimlinge sind etwas kleiner als in der  
Kontrolle (537). Auf vielen Folgeblgt~chen 
zeigen sich chlorotische Flecke. Auch sind die 
Bl~ittchen oft deformiert. 

531 u. 532: D i e  bei 53 ~ geschilderten Erschei- 
nungen treten versfiirkt auf, die Keime sind 
noch kleiner. 

533: Neben Keimen, die die eben beschriebenen 
Erscheinungen zeigen, sind Keime vorhanden, 
die nur normal griine Kotyledonen, aber noch 
keine Folgebl/*tter entwickel~ haben. 

534 Eine Anzahl der Keimlinge zeigt vergilbende 
Kotyledonen. 

535 Nur noch wenige Keimlinge, die Folgebl~tter  
entwickelt  haben, die meisten mit  vergilben- 
den Kotyledonen. 

536 Fas t  alle Keimlinge nur mit  Kotyledonen, die 
vergilben. 

537 Kontrolle. 

Beobachtung am 6. Juni I938 durch Her rn  
Dr. WERTZ: Wachstumshemmung bei den Keimen 
aus bestrahl ten Samen. 

534: Die Pflanzen im Durchschnit t  nur etwa halb 
so groB wie bei den Kontrollen. 

535 : Ein grol3er Teil der Keimlinge in der Entwick- 
lung stehengeblieben und keine Folgebl~tter  
entwickelt.  

536: Nur  noch ganz wenige Pflanzen vorhanden, 
die sich weiterentwickelt  haben. 

13eobachtung am I I .  Juni 1938 durch Herrn 
Dr. WERTZ: Zahl der tiberlebenden, sich weiter- 
entwickelnden Pflanzen : 
534: Etwa 5o--6o %. 
535: Etwa io%.  
536: Nur  eine Pflanze 1. 

Die endgti l t ige Beur te i lung  w u r d e  zwischen 
dem I6. und  19. S e p t e m b e r  1938 vorgenom-  
men,  als die Pf lanzen e rn te re i I  waren.  Die  
M~nnchen waren  bere i t s  abges to rben  und  die 
Weibchen  h a t t e n  reife Fr i ich te .  

Es  ergab  sich das Bi ld  yon Tabel le  2 fiber den 
Be s t a nd  der  einzelnen Parzel len.  

Die Pf lanzen wurden,  nach  M~nnchen und  
Weibchen  ge t renn t ,  geern te t  und  gezghlt .  Die 
Gesamtzah l  der  Pf lanzen n i m m t  mi t  s te igender  
Bes t rah lungsdos is  e rhebl ich  ab. W~hre nd  auf  
der  Xont ro l lparze l le  2675 Pflanzen,  das  s ind 
e twa  61% der  ausgelegten Samen,  s t anden ,  
waren  es bei  h6chster  Dosis bei Nr. 536 nur  noch 
14 Pf lanzen = e twa  o ,3% der  Samen.  Dies 
s t i m m t  mi t  den sonst igen Er fah rungen  be i  
R6n tgenbes t r ah lungen  vo l lkommen  fiberein. 

1 Die spgteren Beobachtungen in den Parzellen 
ergaben bei Nr. 536 14 entwickelte Pflanzen (siehe 
Tabelle 3). Dies zeigt, dab ein Teil der am i i. Juni 
1938 als entwicklungsunfi~hig angesehenen Pflanzen 
sich doch noch entwickelt  hat. 

1" 
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T a b e l l e  2. 

Versuchs- 
Nr. 

530 
531 
532 
533 
534 
535 

536 

537 

]3estrahlungsdosis 

12100--15000 r 

15 ooo--18 300 r 
18 3oo--21900 r 
21900--26000 r 
26ooo--31 ioo r 
31 lOO--397oo r 

39 700--53 500 r 

Kontrolle 

]3estand 

weitgehend normal 
viele kleine Pflanzen (Unterhanf) 
etwas licht, Unterhanf 
licht, vim Unterhanf 
sehr licht, viel Unterhanf 
alleinstehende, zum Teil stark ver- 

zweigte Pflanzen mit stark ausge- 
bildeten Drfisenhaaren 

wenige alleinstehende, stark verzweigte 
Pflanzen 

normal 

Von besonderem Interesse ist in unserem Zu- 
sammenhang die Erscheinung, dab sich das 
Geschlechtsverh~ltnis mit steigellder Dosis 
immer mehr zugunsten der weiblichen Pflanzen 
verschiebt. W~hrend normalerweise beim Hanf 
der Prozentsatz weiblicher Pflanzen meist nur 
wenig h6her ist als der der M/innchen und auch 
in unserer Kontrolle ein Gesehlechtsverh~iltnis 
yon 52,4% ~ : 4 7 ' 5 %  c ~  vorlag, stellten wir 
in Nr. 535, dem Versueh mit der h6ehsten Be- 
strahlungsdosis, in dem wir noch eine zur sta- 
tistischen Sicherung geniigende Zahl yon Pflan- 
zen erzielten, 61,1% ~ gegen nur 33'5% ~(~ 
lest. 

Es ist natiirlich nicht sicher auszumachen, ob 
die nach Bestrahlung der Samen festzustellende 
Verschiebung des Geschlechtsverh~ltnisses zu- 
gunsten der Weibchen auf einer Selektion zu- 
gunsten der Weibchen oder auf einer Umwand- 
lung ursprfinglichmiinnlich determinierter Samen 
zu Weibchen beruht. Man wird, his zum Beweis 
des Gegenteiles, wohl die erste der beiden Alter- 
nativen ftir wahrscheinlicher halten. Bei der 
offenbaren Labilit/it der geschlechtlichen Deter- 

L~nge in cm 

13o--17o 
12o--15o 
9o--13o 
6o--11o 
7o--12o 

13o--15o 

11o--18o 
13o--!5o 

Ansatz 

gut 
gut 
gut 
gut 
gut 

schlecht 

gut 
gut 

minierung beim Hanf und besonders im Hinblick 
auf bei anderen Objekten tats~ichlich nachge- 
wiesene Umpr~igungen der geschlechtlichen De- 
terminierung wird man allerdings auch die zweite 
Alternative im Auge behalten m/issen. Bei 
Sphaerocarpus hat ja K~APP (6) naeh Behand- 
lung yon Sporenmutterzellen oder Sporen mit 
R6ntgenstrahlen mit steigender Dosis ebenfalls 
eine immer st/irkereVerschiebung des Geschlechts- 
verh~iltnisses bei den aus den Sporen hervor- 
gehenden Pflanzen Iestgestellt, hier jedoch zu- 
gunsten der M~innchen. Hier war es aber, dank 
der Gunst des Objektes, mit Hilfe der genetisehen 
Tetradenanalyse und cytologischer Untersu- 
chungen m6glich, eindeutig nachzuweisen, dab 
sowohl eine Geschlechtsumwandlung als auch 
eine Selektion zugunsten der M~nnchen ffir die 
Verschiebung des Geschlechtsverh~iltnisses ver- 
antwortlich ist. 

Bei der Z~ihlung der Pfianzen fanden wir in 
den Parzellen mit bes~rahltem Samen zahlreiche 
gegabelte Pflanzen (Abb. I). Die Gabelung 
konnte h6her oder tiefer am Stengel erfolgt sein. 
Gelegentlich gingen auch drei Aste aus einer 

T a b e l l e  3- 

O ~ 

~0 > 

53 ~ 
531 
532 
533 
534 
535 
536 
537 

]3estrahlungs- 
dosis 

121OO----15 OOO I 
15 ooo--18 300 
18 3oo--219oo i 
21900--26000 r 
26ooo---31 ioo r 
31 lOO--397oo r 
39 700---535 ~ r 
Kontrolle 

Anzahl der Pflanzen bei der Ernte 

i n s -  
gesamt I 

2111=48,o% 
2263=51,5 % 
2oo4=45,6% 
1547=36,1% 
941=21,4 % 
293= 6,7% 
14=o,32% 

2675 =60,7 % 

davon 
Weibchen 2 

114o = 54,0 % 
1229=54,3% 
lO86 = 54,2 % 
896=57,9% 
569 = 6o,5 % 
179 = 6I,I % 
13 =92,9% 

14o2 = 52,4 % 

davon 
IV~nnchen 2 

966 = 45,8 % 
lO31 =45,6% 
913 =45,6% 
642=41,5 % 
364 = 38,7 % 
98 =33,5% 

i =  7,1% 
1271 =47,5% 

Oegabelte 
Pflanzen ~ 

17o= 8,1% 
197= 8,7 % 
174= 8,7% 
226=14,6% 
188 =2o,o % 
68=23,2% 
8=57, 1% 
3=o,II% 

Oegabelte 
Weibchen 3 

112= 9,7 % 
116= 9,4 % 
131=12,1% 
I4I=I5,7% 
128 =22, 5 % 
45 =25, 1% 
7=53,9%1 
2=o,14%1 

1 Prozentzahlen bezogen auf die etwa 4400 ausgelegten ;amen. 
2 Prozentzahlen bezogen auf die Gesamtzahl der geernteten Pflanzen. 

Prozentzahlen bezogen auf die Gesamtzahl der Weibchen. 
Prozentzahlen bezogen auf die Gesamtzahl der M~nnchen. 

Gegabelte Abnorme 
M~nnchen 4 Pflanzen z 

58= 6,0% 5=o,24% 
81= 7,9% 3=~ % 
43= 4,7% 5=0,25% 
85=13,2% 9=0,58% 
6o=16,5% 8=0,85% 
23=23,5% 16= 5,5% 
I= 100% 0 
1--o,o8%" 2=0,08% 
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Gabelung hervor. In  einigen F~illen fanden 
wiederholte Gabelungen start. Man wird ver- 
tauten dtirfen, dab durch die Bestrahlung der 
Vegetationspunkt in irgendwelcher Weise ge- 
sch~idigt wurde und sich infolge dieser Sch~idi- 
gung teilte. Der Ort der Gabelung scheint auch 
durch die angewandte Dosis beeinfluBt zuwerden. 
Bei Nr. 530--532 t ra t  die Gabelung meistens erst 
im Bliitenstand oder kurzunterdemBlii tenstand, 
bei Nr. 533--534 meist im oberen Drittel der 
Pflanzen, bei Nr. 535--536 zum Tell bereits kurz 
fiber den Keimbl~tttern ein. Die Anzahl der in 
den einzelnen Versuehen beobachteten gega- 
belten Pflanzen ist aus Tabelle 3 zu entnehmen. 
Es ergibt sich auch hier wieder, dab ihre H~iufig- 
keit mit der Bestrahlungsdosis zunimmt. Sie 
erreicht schlieglich mehr als 5o% der Pflanzen. 
Bemerkenswert ist noeh die Tatsache, dab unter 
den M~nnchen der Prozentsatz gegabelter 
Pflanzen durchweg geringer ist als unter den 
Weibchen. Es erscheint uns am wahrscheinlich- 
sten, dab dieser Unterschied auf die allgemeinen 
morphologischen und anatomischen Unter- 
schiede zwischen den weiblichen und den m~inn- 
lichen Pflanzen zuriickzufiihren sein diirfte, 
vielleicht auf eine gr6gere Anzahl der den Vege- 
tationspunkt der kr~iftigeren weiblichen Pflanzen 
bildenden Zellen. 

Nachdem die im vorhergehenden geschilderten 
mannigfachen Strahlenwirkungen festgestellt 
worden waren, wurden alle Pflanzen eingehend 
untersucht, um etwaige sonstige Abweichungen 
festzustellen. Da abet die M~innchen zum Zeit- 
punkt dieser Untersuehung bereits abgestorben 
waren, wurden fast nur bei weibliehen Pflanzen 
solche Abweichungen festgestellt. Auch die 
H/iufigkeit dieser Abweicher nimmt mit steigen- 
der Bestrahlungsdosis zu (Tabelle 3)- 

Wir k6nnen die abnormen Pflanzen im grogen 
ganzen in 2 Gruppen einteilen: Zur einen Gruppe 
z~hlen wir die Pflanzen mit Abweichungen in 
vegetativen Merkmalen, wie Wuchs, Blatt  und 
Farbe, zur anderen Gruppe die Pflanzen mit 
Abweichungen in der Bliitenregion, wie Sterilit/it, 
26nderung des Geschlechts usw. Viele Pflanzen 
weisen gleichzeitig 2 verschiedene Abnormit~ten 
auf, wie Sterilit~it und deformierte Bl~itter usw. 
Sowohl bei den ungegabelten als auch bei den 
gegabelten Pflanzen wurden solche Abweicher 
festgestellt, die im folgenden beschrieben werden 
sollen. 

Ungegabelte P/lanzen : An Abweichern in vege- 
tat iven Merkmalen Wurde eine griine, weiglich 
gescheckte, weibliche Pflanze, deren Fertilit~it 
gest6rt war, und eine stark verzweigte weibliche 
Pflanze beobachtet. Der weitaus gr6Bte Tell der 

Abweicher war aher der 2. Gruppe zuzurechnen. 
Allein 12 Pflanzen waren steril oder nut  unvoll- 
kommen fertil, 5 davon hatten gleichzeitig de- 
formierte B1/itter. I Pflanze besaB nur wenige 
weibliche, aber sterile Bliiten, eine weitere 
Pflanze bildete, obwohl sie v611ig entwickelt war, 
iiberhaupt keine Bliiten aus. H~iufig wurden 
Pflanzen gefunden, dieOberg~inge zu m/innlichem 
Wuchstypus zeigten. Diese Pflanzen waren zwar 
rein weiblich, hatten aber, meistens an der 
Spitze, lange Triebe, die den Wuchstyp der 
m~innlichen Pflanzen besagen (Abb, 2, 2). Einen 
weiteren Schritt in der Geschlechtsumwandlung 

Abb. i .  Gabeluagen an weibliehen Pflanzen. 

stellten Pflanzen dar, die vollkommen den m~inn- 
lichen Habitus aufwiesen, aber anstatt  m~inn- 
licher Bliiten weibliche trugen. Diese Pflanzen 
stellen den in der Literatur beschriebenen Typ  
des maskulinisierten Weibchens dar, der durch 
eine abweichende genetische Konstitution be- 
dingt ist (2) (Abb. 2, I). Auch 3 mon6zische 
Pflanzen wurden entdeckt, und zwar traten bei 
z mtinnlich aussehellden Pflanzen an den Enden 
der Seitentriebe einige wenige weibliche B1/iten 
auf und eine Pflanze mit weitgehend weiblichem 
Wuchstyp und weiblichen Bltiten entwickelte 
an der Spitze rein m~innliche Triebe mit m~inn- 
lichem Wuchstyp und m~innlichen Bliiten 
(Abb. 2, 3). 

~hnliche Typen wurden auch bei den gegabelten 
P/lames gefunden. Hier waren dann aber in 
den meisten F~llen die Gabel~iste voneinander 
verschieden ausgebildet. Der eine Gabelast war 
meistens normal weiblich, wfihrend der andere 
abnorm gestaltet war. In 3 F~illen bezog sich 
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die Abweichung des einen Sprosses auf vegetative 
Merkmale; besonders hinzuweisen ist auf eine 
Pflanze, bei der ein Ast dureh Anthozyan rot 
gef/irbt war, wfihrend der andere normaI gelblich 
war. Sterilit~it oder unvollkommene Fertilit~it 
eines Seitenastes wurde an 9 Pflanzen festgestellt 
(Abb. 3), an 3 Pflanzen t raten bl/ihunf~ihige 
Gabel/iste auf. 

Am bemerkenswertesten sind aber die ge- 
gabelten Pflanzen, bei denen die beiden Gabel- 

handelte es sich nicht um eine Gabelung, sondern 
der Haupt t r ieb  war abgestorben, so dab sich 
2 Nebentriebe in dieser Weise entwickelt 
batten.  An einem m~nnliehen Sprol3 wurden an 
der Spitze wieder einige weibliche Bliiten ge- 
bildet. 

Die Verteilung der verschiedenen abnormen 
Pflanzen auf die einzelnen Parzellen ergibt sich 
aus Tabelle 4. 

Die Sterilit~ttserscheinungen machen einen 

Abb. 2, Abnorme Yflanzen. x. Maskulinisierte weibliche Pflanze. 
2. Weibliche Pftanze mit.~sten des maskulinisierten weiblichert Typus. 

3- Weibliche Pflanze mi t  langen m~inalichen Trieben. 

/iste im Geschlecht der Bliiten und in dem fiir 
die beiden Geschlechter charakteristischen Ha-  
bitus voneinander verschieden waren. So war 
in 2 F/illen der eine SproB rein weiblich, w~ihrend 
der andere dem Typ  des maskulinisierten Weib- 
chens entsprach, also den Wuchstyp der Mfinn- 
chen zeigte, dabei aber nur weibliche B1/iten 
trug (siehe Abb. 4, I). In  3 F~llen waren die 
beiden Nste geschleehtlich genau entgegen- 
gesetzt, der eine SproB war nach Habi tus  und 
Bliiten weiblich und auch gut fertil, der andere 
dagegen naeh Habitus  und Bliiten mfinnlieh 
(siehe Abb. 4, 2 u. 3). Bei einer dieser Pflanzen 

Abb. 3- Gegabelte weibliche Pflanzen mi t  elnem weitgehend sterilen 
GabeIast, L Mittlerer Gabelas[ fast steril, 2, Rechter Gabelast steril 
mit  schmaten B1/itterm 3- LEaker Gabelast abnorm ausgebiIdet und 

weitgehend steril. 

groBen Teil der Abnormit~tten aus. Von insge- 
samt  4 8 Pflanzen sind 2I durch Sterilit~it ge- 
kennzeichnet. Hoch ist auch der Anteil an 
maskulinisierten Weibchen (8 Individuen oder 
Aste), w~ihrend Abweichungen der vegetativen 
Merkmale seltener nachgewiesen werden (5 In- 
dividuen oder 24ste). 

Es fragt sich nun, wie die verschiedenen beob- 
achteten Abweichungen zu deuten sind, insbe- 
sondere ob und in welcher Weise eine Ab/inde- 
rung der genetischen Konsti tution f6r diese Ab- 
weichungen verantwortlich ist. Da  wir bis jetzt  
nur  die unmittelbar aus den bestrahlten Samen 
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hervorgehendell Pfianzen, nicht aber deren 
Nachkommen untersucht habe~; kann die Fr~a~e 
nach der erblichen Natur der Abweicher nicht 
endgfiltig beantwortet werden. Wir wissen j a, 
dab durch R6ntgenstrahlen auch nichterbliche 
Ver~inderungen bewirkt werden kSnnen, sei es, 
dab die gelletische Konstitution lediglich in 
Zellen von Geweben oder Orgallen ver~indert ist, 
die nicht Glieder der ,,Keimbahll" sind, sei es, 
dab die Ver~inderungen fiberhaupt nicht auf 
eiller ~nderung des Genotypus der Zellen, son- 
dern auf sonstigen physiologischen Wirkungell 
beruhen. Ffir die weiBgescheckte Pflanze mit 
gest6rter Fertilit~it erscheint ulls wahrscheinlich, 
dab es sich bier um eine Chim~ire handelt, d. h. 
dab die grfillen und die weiBell Gewebepartien 
gelletisch verschiedell sind, wobei die Erkran- 
kung der Plastiden in den weil3ell Gewebepartiell 
auf einer Mutatioll des Genotypus oder einer 
konstanten Ab~inderung einer anderen gene- 
tischen Komponente, etwa des Plastidoms, be- 
ruhen kann. Die beschriebene stark verzweigte 
weibliche Pflanze dfirfte durch Hemmullgen in 
der Entwicklung der Vegetationspunkte, m6gen 
diese nun genetisch beding~ sein oder llicht, ver- 
ursacht sein. Ffir die Entstehung der Gabe- 
lungell wird man kaum eine gelletische Bedingt- 
heit annehmen; vielmehr kann es sich um lln- 
mittelbare EntwicklungsstSrungen yon Zellen 
des Vegetationspunktes handeln. Wenn w~r 
dagegen beobachten, dab ein Gabelast antho- 
zyanrot gef~rbt ist, w~ihrend der andere Ast, wie 
alle fibrigen Pflanzen, grfin ist, so kSnnen wir 
hier mit grol3er Sicherheit damit rechnen, dab 
milldestens die anthozyanffihrende Schicht im 
Gabelast genetisch abge~indert ist. Da bei Be- 
strahlung v011 Samen mi t  ihrem vielzelligen 
Embryo rein zufallsm~iBig nur einzelne Zellen 
mutieren werden, is t die Entstehung genetischer 
Chim~ren ja leicht verst~ndlich. Die verschie- 
denen Sterilit~itserscheinungen dtirften wohl 
auch auf St6rungen des Genotypus zurfick- 
zuffihren sein, wenn auch eine rein modifika- 
torische Beeinflllssung durch die Bestrahlung 
m6glich ist. 

Wichtiger sind ffir ulls aber, im Hinblick auf 
das Zuchtziel der Schaffung eines moll6zischell 
Hanfes, alle Beobachtungen fiber Geschlechts- 
umwandlungen. Zur Verschiebung des Ge- 
schlechtsverh~iltnisses haben wir bereits Stcllung 
genommen und wir haben uns nun mit den ill der 
Auspriigung der Geschlechtsmerkmale abwei- 
chenden PflanzeI1 zu befassen, also mit den 
3 mon6zischen Pflanzen und den teilweise oder 
v611ig ,,maskulillisiertell Weibchen". Wenn die 
H~iufigkeit solcher Typen auch llicht groB ist, so 

scheillt es doch, dab sie nach Bestrahlung der 
Samefl gegenfiber tier Kontrolle vermehrt auf- 
getreten sind. Aber immerhin falld sich unter 
den 2675 Pfianzell unserer Kontrollparzelle auch 
ein maskulinisiertes Weibchell und es ist ja be- 
kannt, dab dieser Typ auch sonst in jedem gr6- 
I3ergn Hanffekt gelegenHi~h ' gefunden wird. Auch 
mon6zische Individuen, d. h. weibliche Pflanzen 
mit vereinzelten miinnlichell Blfiten oder rein 

Abb. 4. Pflanzen mi t  Asten des entgegengesetzten Geschlechtes. 
x. Linker Ast :  maskulinisierter weiblicher Typ;  rechter Ast :  weib- 

lich. 2. und 3. Linker Ast:  m~innlich; rechter Ast :  weiblich. 

m~llnlichen Zweigen, oder m~innliche Pflanzen 
mit einigen weiblichen Blfiten, treten in dem yon 
uns benutzten Zuchtstamm, wie auch in anderen 
St~mmen, gelegentlich spontan auf. In unserer 
Kontrolle war allerdings kein solcher Typ. Nach 
dem, was wir heute wissen, sind solche Formen, 
wie wir schon in der Einleitung ausge~fihrt haben, 
wenigstells zum Tell wohl durch eine gegenfiber 
den weiblichen und den miinnlichei1 Illdividuell 
abweichende genetische Konstitution bedillgt 
Da aber beim Hanf je nach den Entwicklungs- 
bedillgungen bei gleichem Genotypus eille be- 
deutende Variabilit~it des Erscheinungsbildes 
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Ungegabelte Pflanzen. Art der Abweichung: 
Vegetative Merkmale 

sterile Bliiten 
131tihunf~higkeit 
Einige maskulinisierte weibliche Triebspitzen 
Maskulinisierte Weibchen 
Mon6zische Pflanzen 

Gegabelte Pflanzen. Art der Abweichung eines 
Sprosses; 

Vegetative Merkmale 
:J: sterile ]31titen 
]31iihunfXhigkeit 
Maskulinisierte Weibchen 
Entgegengesetztes Geschlecht . . . . . . .  

Gesamtsumme . . 

T a b e l l e  4- 

I I 

3 
3 I 

533 534 535t5361 

4 5 
2 

I 

2 I 

I 2 

I 2 6 

I 2 

I I 

3 
5 9 1  6 1 o l  

537 Summe 
(Kontr01te) 

2 
I I 2  

2 

3 
i 6 

3 

3 
9 
3 
2 

3 
2 48 

gerade hinsichtlich der Geschlechterverteilung 
und der gesehlechtlichen Auspr~igung vorzu- 
kolnmen scheint, ist immerhill auch mit der 
M6glichkeit zu rechnen, dab ein geschleehtlich 
abweichender Typ genotypisch nieht abweichend 
ist, die Abweiehung vielmehr modifikativ bedingt 
ist. Wenn wir z. B, in verschiedenen Hanfrassen 
bei Kurztag h~iufig Zwitterblfiten, oder auch 
Bliiten des anderen Geschlechtes auf einer 
Pflanze finden, so dfirfte sich hierin lediglich eine 
F~ihigkeit des vorliegendell Gellotypus guBern, 
auf den Xurztag in der genannten Weise zu 
reagieren. Offell bleibt dabei lediglich wieder 
die Frage, ob die Erscheinung, dab unter ,,glei- 
chen" Bedingungen, etwa unter Kurztag, 
nur ein Teil der Pflanzen mit der Bildung 
abweichender Blfiten reagiert, auf Unter- 
schieden des Genotypus ill der vorliegenden 
Population beruht oder auf einer Variabilitiit 
der Entwicklungsbedingungen fiir die einzelnell 
Individuen. 

Aus den genannten Grfinden wagen wit nicht 
zu behaupten, dab die in unseren Versuchen nach 
Bestrahlung aufgetretellen maskulinisierten 
Weibchen nnd mon6zischen Formen ihre Ent- 
stehung tats~ichlich einer durch die Bestrahlung 
ausgel6sten Mutation, also einer die Geschlechter- 
verteilung oder die geschlechtliche Auspr~igung 
beeinflussenden Ver~nderung des Genotypus 
verdanken. Am wahrscheinlichsten erscheint 
uns allerdings diese Deutung. 

Das Vorliegen einer das Geschlecht beein- 
flussenden Mutation wird aber fast zur GewiB- 
heir in den bisher noch nicht bekannten F~illen, 
wo gegabelte Pflanzen vorliegen, bei denen der 
eille Gabelast weiblich, der andere m~innlich ist, 
oder wenn der eine Gabelast die Merkmale des 

typischen Weibchens, der andere die eines 
maskulinisierten Weibchens tr/igt. Es ist hierbei 
wenig wahrscheinllch, dab die Entwicklungs- 
bedingungen fiir beide Gabel~iste in einem solchen 
MaBe verschieden sein sollen, dab sie, bei glei- 
chem Genotypus, eiiae solche verschiedene ge- 
schlechtliche Auspr~igung zeigen. Dort, wo ein 
Gabelast eli1 typisches Weibchen, der andere ein 
maskulinisiertes Weibchen ist (2 F~ille), wird man 
vermutell, dab urspriinglich der ein typisches 
Weibchen bedingende Genotypus vorlag und 
dab der maskulinisierte Weibchen-Ast aus einer 
mutierten Zelle hervorging. Die wichtige Frage 
abet, ob in den F~illen, wo ein Gabelast weiblich, 
der andere m/innlich ist, urspriinglich ein ,,weib- 
licher" oder eill ,,m~innlicher" Genotyp vorlag, 
d. h. ob die Mutation von ~ nach ~ oder yon d ~ 
nach ~ erfolgte, ob llur die eine Richtung der 
Mutation oder beide m6glich sind, k6nnen wir 
Vorl~ufig nicht beantworten. 

Leider wurden die gegabelten Pflanzen mit 
weiblichen und m~innlichen Xsten erst entdeckt, 
als die weiblichen Aste bereits unkontrolliert 
bestfiubt und die m~innlichen Xste verbltiht 
waren, so dab keine kontrollierteI1 Bestiiubungert 
mehr durchgeffihrt werden konnten. Die Ver- 
suche werden aber fortgesetzt, und wlr hoffeu 
sp/iter auch fiber die Nachkommensehaften 
solcher gegabelter Pflanzen, wie auctl iiber die 
der sonstigen beschriebenen Typen beriehten zu 
k6nnen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Samen von Hanf wurden mit IZ6ntgenstrahlen 
behandelt und die Wirkung der Bestrahlung auf 
die aus den Samen sich entwickelnden Pflanzen 
festgestellt. Mit steigender Dosis machen sich 
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immer st~irkere Sch~digungen an den Keim- 
pftanzen geltend, und der Prozentsatz der zur 
Reife gelangenden Individuen wird immer 
geringer. Das GeschlechtsverMltnis verschiebt 
sigh immer mehr zugunsten der weiblichen 
Pflanzen. Es ist nicht zu entseheiden, wieweit 
fiir diese Verschiebung des Geschlechtsverh~lt- 
nisses eine Selektion zugunsten der Weibchen 
und wieweit eine Geschlechtsumwandlung durch 
die Bestrahlung verantwortliGh zu machen ist. 
Es t r i t t  mi t  steigender Dosis ein immer h6herer 
Prozentsatz abweichender Typen, darunter auch 
mon6zische Formen uud maskulinisierte Weib- 
ehen, auf. Augerdem ergab sich bei steigender 
Dosis ein immer h6herer Prozentsatz yon ge- 
gabelten Pflanzen. Bei einigen war ein Gabelast  
weiblich, der andere miinnlich, bei anderen war 
ein Gabelast  typisch weiblieh, der andere ein 
,,maskulinisiertes Weibchen". 

Die Versuche machen es sehr wahrscheinlich, 
dab es m6glieh ist, die Geschlechterverteilung 
und die Geschlechtsauspfiigung beim HanI  durch 
R6ntgenbestrahlung muta t iv  abzu~indern. Wit 
hoffen, auf diesem Wege zur ZiichtuHg eines 
konstanten mon6zischen Stammes aus einem 
zweih~iusigen S tamm zu gelangen. 
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(Aus der Staatsanstalt ffir Pflanzenbau und Samenprfifung, Wien). 

Zur Verbreitung der Getreidesorten in der Ostmark, unter Berticksichtigung 
der geographisch-Skologischen Verhiiltnisse. 

Von F. Drahot.ad und L. Dtmttz .  

Llber die Verbreitung von Getreidesorten in 
ehemaligen Bundesl~indern der Ostmark liegen 
bereits einige Arbeiten vor. So hat  HAFNER in 
zwei Arbeiten 1937 fiber die Verbreitung der 
Winterweizensorten und 1938 fiber die Verbrei- 
tung der Roggensorten in Nieder6sterreich, Bur- 
genland und Steiermark (nunmehr Gau Nieder- 
donau und Steiermark) gearbeitet. Auch yon 
MAYR liegt eine Arbeit fiber die Weizenklimate 
0sterreichs (1935) vor, in der allerdings das 
Hanptgewicht  auf die einzelnen Weizenzonen 
gelegt wird und daher eine namentliche Anfiih- 
rung einzelner Sorten unterblieb. Leider kann 
auch die vorliegende Arbeit keinen Anspruch 
auf Vollst~indigkeit erheben. Es war n~mlich aus 
verschiedenen Grtinden nicht mehr m6glich, die 
beiden ehemaligen Bundesl~nder und nunmeh- 
rigen Gaue der Ostmark Oberdonau (Ober6ster- 
reich) und Salzburg einzubeziehen. Weiter 
mugte  auch die urspriingliehe Einteilung der 
Ostmark in die Bundesl/inder beibehalten wer- 

den, da die statistischen Erhebungen vor dem 
ZusammenschluB 0sterreichs mit  dem Deutschen 
Reich durchgefiihrt und ausgewertet wurden. 

Abb. I. 

Bei dem verBffentlichten Zahlenmaterial  han- 
delt es sich um einen ffinfj~ihrigen Durchschnitt  
der Jahre 1933--1937. 

Auf ein gesondertes Anffihren der einzelnen 
Bezirke d e r  ehemaligen Buudesl~inder in den 


