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Roéntgenbestrahlungen beim Hanf.
Von Walther Hoffmann und Edgar Knapp.

Einleitung.

Die méinnlichen Individuen des Hanfes sterben
bereits ab, ehe die Samen auf den weiblichen
Individuen ausgereift sind. Deshalb muB der
Hanf, wenn man eine hochwertige Faserausbeute
erzielen will, als ,,Faserhanf geerntet werden,
d.h. die Ernte muB vor dem ginzlichen Ab-
sterben der méannlichen Individuen erfolgen. Man
mub3 dann auf dié Gewinnung der Samen ver-
zichten. Will man dagegen als ,,Samenhanf‘
ernten, so mull man, weil die Fasern der mann-
lichen Pflanzen dann schon verholzt und durch
Rostprozesse angegriffen sind, eine minderwer-
tige Faserqualitit in Kauf nehmen. Hierin liegt
ein groBer Nachteil fiir eine rationelle Verwer-
tung des Hanfes, ein Nachteil, der durch die
Ziichtung einer Sorte, bei der die méannlichen
Pflanzen nicht vor der Samenreife abzusterben
beginnen, oder einer mondézischen Sorte behoben
ware. Eine monodzische selbstfertile Sorte hitte
weiterhin groBe methodische Vorteile fir die
Ziichtung hochwertiger, homozygoter Stimme
und ist deshalb einer didzischen Sorte mit glei-
cher Lebensdauer beider Individuengruppen
vorzuziehen.

Die Tatsache, daB beim Hanf hiufig einzelne
Individuen mit méinnlichen wund weiblichen
Bliiten gefunden werden, iibrigens Individuen
von recht verschiedenem Aussehen, zeigt, daB
beim Hanf Genotypen vorkommen, die min-
destens unter bestimmten Entwicklungsbe-
dingungen einbdusige Pflanzen ergeben. Die
Aufgabe der Ziichtung eines mondzischen Hanfes
kann aber erst dann als geldst gelten, wenn
solche Genotypen geschaffen sind, die unter
normalen Entwicklungsbedingungen regelmiBig
zu Pflanzen mit funktionsfihigen ménnlichen
und weiblichen Bliiten auf demselben Indivi-
duum fithren, wobei diese Genotypen in einem
solchen MaBe homozygot sein miissen, daB nach
Selbstung oder freier Bestiubung innerhalb einer
solchen Population in den folgenden Genera-
tionen nicht durch Neukombinationen wieder
Genotypen herausspalten kénnen, die unter den
normalen Entwicklungsbedingungen nur weib-
liche oder nur ménnliche Bliiten hervorbringen.
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Nach Mc PHEE (10), HIrATA (3}, GRISCHKO (2)
u. a. ist der Unterschied zwischen den weiblichen
und den minnlichen Individuen einer normal
didzischen Sippe von Hanf bedingt durch einen
einfach mendelnden Erbunterschied, wobei die
weiblichen Pflanzen in dieser Hinsicht homo-
zygot, die ménnlichen heterozygot sind. Der
genetische Unterschied zwischen weiblichen und
minnlichen Individuen kann demnach durch
folgende schematische Erbformeln ausgedriickt
werden:

a a
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Es liegt also normale genotypische Geschlechts-
bestimmung vor.

Wenn aber die gelegentlich beobachteten 4+
einhdusigen Individuen ihre abweichenden Ge-
schlechtsverhdltnisse nicht einer abweichenden
Konstellation der Entwicklungsbedingungen,
sondern, was in vielen Fillen wahrscheinlich ist,
einer abweichenden genetischen Konstitution
verdanken, so kénnen durch das oben angefithrte
Schema noch nicht simtliche, in der Sippe vor-
liegenden, die Geschlechterverteilung beein-
flussenden genetischen Unterschiede dargestellt
sein. Entweder miissen, wenn es sich um Unter-
schiede des Genotypus handelt, in der Sippe fiir
den obengenannten genetischen Unterschied
a—A noch andere Allele (A’, A’ usw.) oder aufler
dem genetischen Unterschied a—A noch andere,
die Geschlechterverteilung in irgendeiner Weise
beeinflussende genetische Unterschiede (b—B,
c—C usw.) vorliegen. Nach der 1. Alternative
wiren also z. B. AEL, oder % oder % usw. Geno-
typen, die unter den herrschenden normalen
Entwicklungsbedingungen Pflanzen mit weib-
lichen wnd minnlichen Bliiten hervorbringen
wiirden. Nach der 2. Alternative wiirde, wenn

etwa ein reines Weibchen mit ——-%—= zu

charakterisieren wire, eine Pflanze 5 ds

auBler weiblichen auch minnliche Bliiten her-
vorzubringen imstande sein. Das normale Minn-

chen wire dann entsprechend mit —- bcdE
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. - . a
zubezeichnen, wihrend eine Pflanze — = — —= —

auBer ménnlichen auch weibliche Bliiten hervor-
bringen wiirde. Es ist hier also angenommen,
daB die Allele b, ¢, d und e ,,vermédnnlichend,
B, C, D und E ,,verweiblichend’* wirken. Es
braucht wohl kaum besonders betont zu werden,
dal die hier aufgezeichneten Erbformeln nur
mogliche Beispiele sein sollen, um die genannten
zwei Alternativen fiir das Zustandekommen einer
genetisch fundierten Mondgzie in sonst diézischen
Sippen zu illustrieren.

Eine endgiiltige Entscheidung dariiber, ob
beide oder welche der beiden Alternativen beim
Hanf vorliegen, scheint uns nach den bisher vor-
liegenden Befunden noch nicht méglich zu sein.
Verschiedene Tatsachen, so vor allem das Vor-
kommen von Pflanzen, die bei sonst fiir weibliche
Pflanzen charakteristischem Habitus ménnliche
Bliiten tragen (,feminisierte Mannchen™), von
Pflanzen mit ,;mannlichem Habitus* und weib-
lichen Bliiten (,,maskulinisierte Weibchen‘‘), von
4+ mondézischen, - weiblichen oder - minn-
lichen Pflanzen mit ,,weiblichem‘* oder ,,ménn-
lichem‘ Habitus, scheinen uns aber besser mit
der zweiten Alternative einer polymeren Beein-
flussung der Geschlechterverteilung als mit der
ersten einer monomeren, aber poly-allelen ver-
einbar zu sein. Jedenfalls sind durch Selbstung
mondzischer Formen und fortgesetzte Auslese
konstante mondzische Sippen zu erwarten (2, 4),
welche der beiden Alternativen auch zutreffen
mag. »

Die Tatsache, dafl in manchen Hanfherkiinften
nicht selten mondzische Individuen zu finden
sind, lieB uns vermuten, dafl wohl auch mutative
Abidnderungen von ,,weiblichen’* oder von
,,minnlichen’‘ Genotypen, die zu ,,mondzischen”
Genotypen fithren, nicht allzu selten vorkommen
diirften, sei es nun, da8 eines der beiden fiir den
Unterschied zwischen weiblichen und minn-
lichen Pflanzen der didzischen Sippe verant-
wortlichen Allele mutierte, sei es, dal} ein anderes
geschlechtsbeeinflussendes ,,Gen”  verdndert
wurde oderseies,daB die zu einem ,,mondzischen’
Genotypus filhrende Mutation auf irgendeiner

. chromosomalen Stérung beruhte. Deshalb schien
es uns auch lohnend, zu versuchen, durch expe-
rimentelle Mutationsauslésung die Geschlechter-
verteilung zu beeinflussen, um somehr als bereits
CorRRENS (1) nach Bestiubung mit gealtertem
Pollen bei dem didzischen Melandrium album
eine eindeutige Erhshung der Hiufigkeit zwittri-
ger Individuen feststellen konnte! und Knapp

1 Dieser Befund von Correns, der zweifellos als
erster Fall einer Erhohung der Haufigkeit der Mu-
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{6, 7) und LorBEER (8, 9) bei Sphacrocarpus
Donnellis durch Réntgenbestrahlung eine Um-
wandlung weiblicher Pflanzen (oder weiblich
bestimmter Sporen) in ménnliche erzielten®.

Wir wandten den zur Auslésung von Muta-
tionen vielbewahrten Weg der Béhandlung mit
Réntgenstrahlen an. Soweit uns bekannt, sind
Roéntgenbestrahlungen beim Hanf bisher nur von
Imar durchgefiihrt worden, der nach Bestrahlung
von Pollen zwei einfach mendelnde, offenbar
geschlechtsgekoppelte Mutationen nachwies (5).
Wenn wir auch noch nicht {iber die Erreichung
des eigentlichen Zieles, nimlich die Schaffung
einer konstanten monézischen Sippe berichten
kénnen, so erhielten wir doch eine Reihe bemer-
kenswerter Ergebnisse, iiber die hier berichtet
werden soll.

Methodik.

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

Bestrahit wurden trockene Samen eines Zucht-
stammes (4028/37), der aus der Kreuzung von
Kuhnowschem Hanf mit einem Hanf aus dem
oberen Waagtal (Slowakei) hervorgegangen ist.
Dabei sind wir folgendermaBen vorgegangen: In
eine Glasschale von 19 cm Durchmesser wurden
80 g (etwa 4400 Samen) trockene Hanfsamen ge-
fiillt, die dann etwa zweischichtig liegen. Dariiber
wurde, durch eine Lage Filtrierpapier getrennt,
eine 2. Portion von 8og Samen geschichtet,
dartiiber eine 3. Portion von 80 g Samen und so

tanten durch Alterung anzusehen ist — dafB es sich
lediglich um eine Selektion zugunsten der mutierten
Pollenkorner mit zwittriger Tendenz handeln sollte,
erscheint duBerst unwahrscheinlich —, wird leider
in der Literatur iiber Mutationen meist iibersehen.
CORRENS . teilte folgendes mit (I.c.): ,,Unter
1422 Pilanzen, die durch Bestiubung von vier
verschiedenen Weibchen mit altem Pollen eines
Maiannchens entstanden waren, befanden sich
28 Zwitter, gleich 1,97%. Unter 2327 Pflanzen,
die bei den gleichen Eltern durch Bestdubung mit
sehr viel und ganz frischem Pollen hervorgegangen
waren, gab es nur einen Zwitter, gleich 0,043 %.
Der alte Pollen hat also die Entstehung von Zwit-
tern auBerordentlich begiinstigt, was auf einer
Valenzinderung der Tendenz der méinnchenbe-
stimmenden Pollenkérner beruhen dirfte. Wenn
bei Melandrium die Méglichkeit zur Zwitterbildung
in den Versuchspflanzen steckt, kann also ihre
Hiufigkeit von auBeren Bedingungen abhingen.

1 T.orBEER (9) glaubt bei dem zweihdusigen
Sphaerocarpus durch Réntgenbestrahlung auch
einhausige Mutanten erzielt zu haben. Zur Kritik
siehe Knvarp und HoFFMANN (7).
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insgesamt 7 Portionen. Eine gleiche Portion von
80 g wurde als unbestrahlte Kontrolle mit ange-
baut. Die mit den 7 Samenportionen angefiillte
Glasschale wurde von oben bestrahlt. Die be-
schriebene Anordnung erlaubte uns, in eimem
Bestrahlungsgang verschiedene Bestrahlungs-
dosen anzuwenden, die gesamte Bestrahlungs-
dauer also wesentlich abzukiirzen.

Bestrahlungsdaten!: 30. April 1938. Metallix-
Oberflachentherapie-Réhre, betrieben an Coolinan-
Halbwellen-Apparat, 68 KV eff., 4 mA, ohneFilter.
Abstand der Antikathode von der obersten Samen-
schicht: 26 cm. Bestrahlungsdauer: 360 Minuten.
Vorher wurde auf Grund von Messungen mit dem
Hammerdosimeter die Intensitit der Strahlung
(r/min) in den verschiedenen Lagen bestimmt und
daraus die auf die 7 verschiedenen Lagen einwir-
kende Dosis berechnet. Es ergaben sich folgende
ungefdhre Dosen:

Tabelle 1.

: Strahlen- angebaut als
Schichtfolge bereich Versuch Nr.:

(oberste) 7. Schicht {39700—53500 1 536

6. ' 3I1100—39700 T 535

5. . 26000—31100 I 534

4. . 21900—26000 T 533

3 " 18 300—21900 T 532

2 ' 15000—I18300 1 531

(tiefste) 1. " 12 I00—I5000 I 530

Selbstverstandlich nimmt in den untersten
Schichten nicht nur die Dosis ab, sondern es
andert sich auch die Strahlenqualitit: Da die
lingeren Wellen starker absorbiert werden, wird
die Strahlung immer reicher an kurzwelligen
Strahlen, also immer hirter. Erfahrungsgemil
spielen aber Qualititsunterschiede, wie sie hier
in Frage kommen, kaum eine Rolle fiir die zu
beobachtenden Unterschiede der Wirkung. Diese
kénnen vielmehr als durch die Unterschiede der
Dosis bedingt angesehen werden. Am 5. Mai
wurden die Samen aus den 7 Bestrahlungs-
gruppen sowie die unbestrahlte Kontrolle auf
schwach humosen Sandboden reihenweise aus-
gesit, der Reihenabstand betrug 2o cm, die
Dichte innerhalb der Reihe etwa 1—2 cm.

Ergebnisse.

Die Keimung der Samen ist durch die Bestrah-
lung kaum beeinflut worden; sie war in allen
Proben gut. Dagegen wurde die weitere Ent-
wicklung um so stirker gehemmt, je héher die
Dosis war.

1 Die Bestrahlung wie auch die ersten Pflanzen-
beobachtungen am 27. Mai, 6. Juni und 1. Juni
hat Herr Dr. WeRrTz durchgefiihrt, dem wir hierfiir
bestens danken.
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Beobachtung am =27. Mai 1938 durch Herrn
Dr. WERrTZ:

530: Die Keimlinge sind etwas kleiner als in der
Kontrolle (537). Auf vielen Folgeblattchen
zeigen sich chlorotische Flecke. Auch sind die
Blattchen oft deformiert.

531 u. 532: Die' bel 530 geschilderten Erschei-
nungen treten verstarkt auf, die Keime sind
noch kleiner.

Neben Keimen, die die eben beschriebenen
Erscheinungen zeigen, sind Keime vorhanden,
die nur normal griine Kotyledonen, aber noch
keine Folgeblatter entwickelt haben.

: Eine Anzahl der Keimlinge zeigt vergilbende
Kotyledonen.

: Nur noch wenige Keimlinge, die Folgeblitter
entwickelt haben, die meisten mit vergilben-
den Kotyledonen.

Fast alle Keimlinge nur mit Kotyledonen, die
vergilben.

Kontrolle.

533¢

536:

537:

Beobachtung am 6. Juni 1938 durch Herrn
Dr. WerTz: Wachstumshemmung bei den Keimen
aus bestrahlten Samen.

534: Die Pflanzen im Durchschnitt nur etwa halb

so grofl wie bei den Kontrollen.

Ein groBer Teil der Keimlinge in der Entwick-
lung stehengeblieben und keine Folgeblatter
entwickelt.

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

535¢

536:

Beobachtung am 1r1. Juni 1938 durch Herrn
Dr. WErTz: Zahl der iiberlebenden, sich weiter-
entwickelnden Pflanzen:

534: Etwa 50—60%.
535: Etwa 10 %.
536: Nur eine Pflanze'.

Die endgiiltige Beurteilung wurde zwischen
dem 16. und 19. September 1938 vorgenom-
men, als die Pflanzen erntereif waren. Die
Mannchen waren bereits abgestorben und die
Weibchen hatten reife Friichte.

Es ergab sich das Bild von Tabelle 2 iiber den
Bestand der einzelnen Parzellen.

Die Pflanzen wurden, nach Minnchen und
Weibchen getrennt, geerntet und gezihlt. Die
Gesamtzahl der Pflanzen nimmt mit steigender
Bestrahlungsdosis erheblich ab. Wahrend auf
der Kontrollparzelle 2675 Pflanzen, das sind
etwa 619 der ausgelegten Samen, standen,
waren es bei héchster Dosis bei Nr. 536 nur noch
14 Pflanzen = etwa 0,39 der Samen. Dies
stimmt mit den sonstigen Erfahrungen bei
Réntgenbestrahlungen vollkommen iiberein.

1 Die spéteren Beobachtungen in den Parzellen
ergaben bei Nr. 536 14 entwickelte Pflanzen (siche
Tabelle 3). Dies zeigt, daB ein Teil der am 11. Juni
1938 als entwicklungsunfihig angesehenen Pflanzen
sich doch noch entwickelt hat.

1%
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Der Ziichter
Tabelle 2.

Verls\Tli(-:hs Bestrahlungsdosis Bestand Linge in cm Ansatz
530 I2100—I5000 T weitgehend normal 130—I70 gut
531 15000—I8300 r viele kleine Pflanzen (Unterhanf) 120—I50 gut
532 18300—21G00 T etwas licht, Unterhanf 90—I30 gut
533 21900—26000 T licht, viel Unterhanf 60-—110 gut
534 26000—3I100 T sehr licht, viel Unterhanf 70—120 gut
535 31100—39700 T alleinstehende, zum Teil stark ver-

zweigte Pflanzen mit stark ausge-

bildeten Driisenhaaren 130—I50 schlecht
536 39700—53500 I wenige alleinstehende, stark verzweigte

Pilanzen 110—180 gut
537 Kontrolle normal 130—I50 gut

Von besonderem Interesse ist in unserem Zu-
sammenhang die Erscheinung, daB sich das
Geschlechtsverhiltnis mit steigender Dosis
immer mehr zugunsten der weiblichen Pflanzen
verschiebt. Wahrend normalerweise beim Hanf
der Prozentsatz weiblicher Pflanzen meist nur
wenig hoher ist als der der Ménnchen und auch
in unserer Kontrolle ein Geschlechtsverhiltnis
von 52,4% 29:47.5% & & vorlag, stellten wir
in Nr. 535, dem Versuch mit der hochsten Be-
strahlungsdosis, in dem wir noch eine zur sta-
tistischen Sicherung geniigende Zahl von Pflan-
zen erzielten, 61,1% 99 gegen nur 33,5% 33
fest. '

Es ist natiirlich nicht sicher auszumachen, ob
die nach Bestrahlung der Samen festzustellende
Verschiebung des Geschlechtsverhiltnisses zu-
gunsten der Weibchen auf einer Selektion zu-
gunsten der Weibchen oder auf einer Umwand-
lungurspriinglichméannlich determinierter Samen
zu Weibchen beruht. Man wird, bis zum Beweis
des Gegenteiles, wohl die erste der beiden Alter-
nativen fiir wahrscheinlicher halten. Bei der
offenbaren Labilitit der geschlechtlichen Deter-

minierung beim Hanf und besonders im Hinblick
auf bei anderen Objekten tatsichlich nachge-
wiesene Umprdgungen der geschlechtlichen De-
terminierung wird man allerdings auch die zweite
Alternative im Auge behalten miissen. Bei
Sphaerocarpus hat ja Knapp (6) nach Behand-
lung von Sporenmutterzellen oder Sporen mit
Rontgenstrahlen mit steigender Dosis ebenfalls
eine immer stiarkereVerschiebung desGeschlechts-
verhiltnisses bei den aus den Sporen hervor-
gehenden Pflanzen festgestellt, hier jedoch zu-
gunsten der Miannchen. Hier war es aber, dank
der Gunst des Objektes, mit Hilfe der genetischen
Tetradenanalyse und cytologischer Untersu-
chungen moglich, eindeutig nachzuweisen, dafi
sowohl eine Geschlechtsumwandlung als auch
eine Selektion zugunsten der Ménnchen fiir die
Verschiebung des Geschlechtsverhdltnisses ver-
antwortlich ist.

Bei der Zihlung der Pflanzen fanden wir in
den Parzellen mit bestrahltem Samen zahlreiche
gegabelte Pflanzen (Abb.1). Die Gabelung
konnte héher oder tiefer am Stengel erfolgt sein.
Gelegentlich gingen auch drei Aste aus einer

Tabelle 3.
4 r Pfl ei der Ernte
§ | Bestrahlungs- Anzabl de anzen b b Gegabelte | Gegabelte | Gegabelte | Abnorme
2 dosis ins- davon davon Pflanzen? | Weibchen?® Mannchen?| Pflanzen?
2 gesamt! | Weibchen? | Mannchen?
530 |12 100—15000 T{2111=48,0% [1140 =54,0% | 966 =45,8 % 170= 8,1%|112= 9,7% 58= 6,0% | 5=0,24%
531 |15000—18300 T|2263=51,5% | 1229 = 54,3 % |1031 = 45,6 % |197= 8,7 % 116= 9,4%| 81= 7,9% | 3=0,13%
532 |18300—21900 1|2004=45,0% {1086 =54,2% | 913=45,6%|174= 8,7% 131=12,1 %[ 43= 4,7% | 5=0,25%
533 |21000—26000 1|1547=36,1% | 896=157.9%| 642 =41,5%|226=14,6% 141=15,7% 85=13,2% | 9=0,58%
534 [26000—31 100 T| 041=21,4%| 560 ="60,5%| 364 =38,7%|188=20,0%|128=22,5% 60=16,5% | 8=0,85%
535 [31 100309700 1| 203= 6,7% | 179=061,1%| 98=33,5%| 68=23,2%| 45=25,1% 23=23,5% |16= 5,5%
536 |39700—53500 1] 14=0,32%| 13=92,9%| . 1= 71%| 8=57,1%| 7=53,9%| T=100% o
537 | Kontrolle 2675=60,7% |1402 = 52,4 % |1271 =47,5%| 3=0,11%| 2=0,14%| 1=0,08% 2==0,08%

1 Prozentzahlen bezogen auf die etwa 4400 ausgelegten Samen.

* Prozentzahlen bezogen auf die Gesamtzahl der geernteten Pflanzen.
3 Prozentzahlen bezogen auf die Gesamtzahl der Weibchen.

4 Prozentzahlen bezogen auf die Gesamtzahl der Mannchen.
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Gabelung hervor. In einigen Féllen fanden
wiederholte Gabelungen statt. Man wird ver-
muten diirfen, daB durch die Bestrahlung der
Vegetationspunkt in irgendwelcher Weise ge-
schadigt wurde und sich infolge dieser Schidi-
gung teilte. Der Ort der Gabelung scheint auch
durch die angewandte Dosis beeinfluit zuwerden.
Bei Nr. 530—532 trat die Gabelung meistens erst
im Bliitenstand oder kurzunterdem Bliitenstand,
bei Nr. 533—534 meist im oberen Drittel der
Pilanzen, bei Nr. 535—536 zum Teil bereits kurz
iiber den Keimblattern ein. Die Anzah! der in
den einzelnen Versuchen beobachteten gega-
belten Pflanzen ist aus Tabelle 3 zu entnehmen.
Es ergibt sich auch hier wieder, daB ihre Héufig-
keit mit der Bestrahlungsdosis zunimmt. Sie
erreicht schlieBlich mehr als 509, der Pflanzen.
Bemerkenswert ist noch die Tatsache, daBl unter
den Minnchen der Prozentsatz gegabelter
Pflanzen durchweg geringer ist als unter den
Weibchen. Es erscheint uns am wahrscheinlich-
sten, dal dieser Unterschied auf die aligemeinen
morphologischen und anatomischen Unter-
schiede zwischen den weiblichen und den ménn-
lichen Pflanzen zurtlickzufithren sein diirfte,
vielleicht auf eine gréBere Anzahl der den Vege-
tationspunkt der kriftigeren 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 aber die Minnchen zum Zeit-
punkt dieser Untersuchung bereits abgestorben
waren, wurden fast nur bei weiblichen Pflanzen
solche Abweichungen festgestellt. Auch die
Haufigkeit dieser Abweicher nimmt mit steigen-
der Bestrahlungsdosis zu (Tabelle 3).

Wir kénnen die abnormen Pflanzen im groBen
ganzen in 2 Gruppen einteilen: Zur einen Gruppe
zéhlen wir die Pflanzen mit Abweichungen in
vegetativen Merkmalen, wie Wuchs, Blatt und
Farbe, zur anderen Gruppe die Pflanzen mit
Abweichungen in derBliitenregion, wieSterilitit,
Anderung des Geschlechts usw. Viele Pflanzen
weisen gleichzeitig 2 verschiedene Abnormititen
auf, wie Sterilitit und deformierte Blatter usw.
Sowohl bei den ungegabelten als auch bei den
gegabelten Pflanzen wurden solche Abweicher
festgestellt, die im folgenden beschrieben werden
sollen.

Ungegabelte Pflanzen: An Abweichern in vege-
tativen Merkmalen wurde eine griine, weilich
gescheckte, weibliche Pflanze, deren Fertilitit
gestort war, und eine stark verzweigte weibliche
Pflanze beobachtet. Der weitaus groBte Teil der
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Abweicher war aber der 2. Gruppe zuzurechnen.
Allein 12 Pflanzen waren steril oder nur unvoll-
kommen fertil, 5 davon hatten gleichzeitig de-
formierte Blitter. 1 Pflanze besall nur wenige
weibliche, aber sterile Bliiten, eine weitere
Pflanze bildete, obwohl sie vollig entwickelt war,
iiberhaupt keine Bliten aus. Hiufig wurden
Pflanzen gefunden, dieUberginge zu mannlichem
Wuchstypus zeigten. Diese Pflanzen waren zwar
rein weiblich, hatten aber, meistens an der
Spitze, lange Triebe, die den Wwuchstyp der
ménnlichen Pflanzen besafen (Abb. 2, 2). Einen
weiteren Schritt in der Geschlechtsumwandlung

Abb. 1. Gabelungen an weiblichen Pflanzen.

stellten Pflanzen dar, die vollkommen den mann-
lichen Habitus aufwiesen, aber anstatt minn-
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.2z, 1). Auch 3 monézische
Pflanzen wurden entdeckt, und zwar traten bei
2 mannlich aussehenden Pflanzen an den Enden
der Seitentriebe einige wenige weibliche Bliten
auf und eine Pflanze mit weitgehend weiblichem
Wuchstyp und weiblichen Bliiten entwickelte
an der Spitze rein minnliche Triebe mit mann-
lichem Wuchstyp und méinnlichen Bliiten
(Abb. 2, 3).

Ahnliche Typen wurden auch bei den gegabelten
Pflanzen gefunden. Hier waren dann aber in
den meisten Fillen die Gabeldste voneinander
verschieden ausgebildet. Der eine Gabelast war
meistens normal weiblich, wihrend der andere
abnorm gestaltet war. In 3 Fillen bezog sich
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die Abweichung des einen Sprosses auf vegetative
Merkmale; besonders hinzuweisen ist auf eine
Pflanze, bei der ein Ast durch Anthozyan rot
gefirbt war, wihrend der andere normal gelblich
war. Sterilitit oder unvollkommene Fertilitat
eines Seitenastes wurde an g Pflanzen festgestellt
(Abb. 3), an 3 Pflanzen traten blihunfihige
Gabeldste auf.

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

3 2 I

Abb. z. Abnorme Pflanzen. 1. Maskulinisierte weibliche Piflanze.
2. Weibliche Pflanze mit Asten des maskulinisierten weiblichen Typus.
3. Weibliche Pflanze mit langen ménnlichen Trieben.

dste im Geschlecht der Bliiten und in dem fiir
die beiden Geschlechter charakteristischen Ha-
bitus voneinander verschieden waren. So war
in 2 Féillen der eine Sprof rein weiblich, wihrend
der andere dem Typ des maskulinisierten Weib-
chens entsprach, also den Wuchstyp der Mann-
chen zeigte, dabei aber nur weibliche Bliiten
trug (sieche Abb. 4, 1). In 3 Fillen waren die
beiden Aste geschlechtlich genau entgegen-
gesetzt, der eine SproB war nach Habitus und
Bliiten weiblich und auch gut fertil, der andere
dagegen nach Habitus und Bliiten ménnlich
(siche Abb. 4, 2 u. 3). Bei einer dieser Pflanzen

-Der Ziichter

handelte es sich nicht um eine Gabelung, sondern
der Haupttrieb war abgestorben, so dafl sich
2 Nebentriebe in dieser Weise entwickelt
hatten. An einem ménnlichen Sprof 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 Sterilititserscheinungen machen einen

I 2 3

Abb. 3. Gegabelte weibliche Pflanzen mit einem weitgehend sterilen
Gabelast. 1. Mittlerer Gabelast fast steril. 2. Rechter Gabelast steril
mit schmalen Bldttern. 3. Linker Gabelast abnorm ausgebildet und
weitgehend steril,

groBen Teil der Abnormititen aus. Von insge-
samt 48 Pflanzen sind 21 durch Sterilitit ge-
kennzeichnet. Hoch ist auch der Anteil an
maskulinisierten Weibchen (8 Individuen oder
Aste), wihrend Abweichungen der vegetativen
Merkmale seltener nachgewiesen werden (5 In-
dividuen oder Aste).

Es fragt sich nun, wie die verschiedenen beob-
achteten Abweichungen zu deuten sind, insbe-
sondere ob und in welcher Weise eine Abdnde-
rung der genetischen Konstitution fiir diese Ab-
weichungen verantwortlich ist. Da wir bis jetzt
nur die unmittelbar aus den bestrahlten Samen
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hervorgehenden Pflanzen, nicht aber deren

Nachkommen untersucht habefi; kann di¢ Frage
nach der erblichen Natur der Abweicher nicht
endgiiltig beantwortet werden. Wir wissen ja,
daB durch Roéntgenstrahlen auch nichterbliche
Verinderungen bewirkt werden kénnen, sei es,
daB die genetische Konstitution lediglich in
Zellen von Geweben oder Organen verdndert ist,
die nicht Glieder der ,,Keimbahn‘* sind, sei es,
dal die Verinderungen iiberhaupt nicht auf
einer Anderung des Genotypus der Zellen, son-
dern auf sonstigen physiologischen Wirkungen
beruhen. Fiir die weiligescheckte Pflanze mit
gestorter Fertilitit erscheint uns wahrscheinlich,
daB es sich hier um eine Chimire handelt, d. h.
daf die grinen und die weiBen Gewebepartien
genetisch verschieden sind, wobei die Erkran-
kung der Plastiden in den weilen Gewebepartien
auf einer Mutation des Genotypus oder einer
konstanten Abédnderung einer anderen gene-
tischen Komponente, etwa des Plastidoms, be-
ruhen kann. Die beschriebene stark verzweigte
weibliche Pflanze dirfte durch Hemmungen in
der Entwicklung der Vegetationspunkte, mégen
diese nun genetisch bedingt sein oder nicht, ver-
arsacht sein. Fiir die Entstehung der Gabe-
lungen wird man kaum eine genetische Bedingt-
heit annehmen; vielmehr kann es sich um un-
mittelbare Entwicklungsstérungen von Zellen
des Vegetationspunktes handeln. Wenn wir
dagegen beobachten, daBl ein Gabelast antho-
zyanrot gefdrbt ist, wihrend der andere Ast, wie
alle iibrigen Pflanzen, griin ist, so kénnen wir
hier mit groBer Sicherheit damit rechnen, daf
mindestens die anthozyanfiihrende Schicht im
Gabelast genetisch abgeidndert ist. Da bei Be-
strahlung von Samen mit ihrem vielzelligen
Embryo rein zufallsmaBig nur einzelne Zellen
mutieren werden, ist die Entstehung genetischer
Chimiren ja leicht verstandlich. Die verschie-
denen Sterilitdtserscheinungen diirften wohl
auch auf Stérungen des Genotypus zuriick-
zufithren sein, wenn auch eine rein modifika-
torische Beeinflussung durch die Bestrahlung
méglich ist.

Wichtiger sind fiir uns aber, im Hmbhck auf
das Zuchtziel der Schaffung eines mondzischen
Hanfes, alle Beobachtungen iber Geschlechts-
umwandlungen. Zur Verschiebung des Ge-
schlechtsverhiltnisses haben wir bereits Stellung
genommen und wir haben uns nun mit den in der
Ausprigung der Geschlechtsmerkmale abwei-
chenden Pflanzen zu befassen, also mit den
3 monézischen Pflanzen und den teilweise oder
vollig ,,maskulinisierten Weibchen“. Wenn die
Haufigkeit solcher Typen auch nicht groB ist, so

Rontgenbestrahlung beim Hanf. 7

scheint es doch, daB sie nach Bestrahlung der
Samen” gegeniiber dér Kontrolle vermehrt auf-
getreten sind. Aber immerhin fand sich unter
den 2675 Pflanzen unserer Kontrollparzelle auch
ein maskulinisiertes Weibchen und es ist ja be-
kannt, daB dieser Typ auch sonst in jedem grd-
Beren Hanffeld gelegentlich gefunden wird. Auch
monézische Individuen, d. h. weibliche Pflanzen
mit vereinzelten minnlichen Bliiten oder rein

I 2 3

Abb. 4. Pflanzen mit Asten des entgegengesetzten Geschlechtes.
1. Linker Ast: maskulinisierter weiblicher Typ; rechter Ast: weib~
lich. 2. und 3. Linker Ast: miénnlich; rechter Ast: weiblich.

mannlichen Zweigen, oder minnliche Pflanzen
mit einigen weiblichen Bliiten, treten in dem von
uns benutzten Zuchtstamm, wie auch in anderen
Stimmen, 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 ausgefithrt haben,
wenigstens zum Teil wohl durch eine gegeniiber
den weiblichen und den miénnlichen Individuen
abweichende genetische Konstitution bedingt:
Da aber beim Hanf je nach den Entwicklungs-
bedingungen bei gleichem Genotypus eine be-
deutende Variabilitit des Erscheinungsbildes
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Der Ziichter
Tabelle 4.
5 o‘ 1|532 ) . 337 S )
30 | 531 [ 532 533 | 534 | 535 | 53 (Kontrolle) umme
Ungegabelte Pflanzen. Art der Abweichung:
Vegetative Merkmale . . . . . . . . . . . I 2
4 sterile Bliiten . . . . .. . . .. L. I 4 5 1 12
Bliihunfahigkeit . . . . . . . . . . . .. 2 2
Einige maskulinisierte weibliche Triebspitzen 3 3
Maskulinisierte Weibchen . . . . . . . . . I 1 I 6
Monozische Pflanzen . . . » + + « + + = 2 1 3
Gegabelte Pflanzen. Art der Abweichung eines
Sprosses:
Vegetative Merkmale . . . . . . . . . . . S 3
- sterile Bliiten . . . . . . . . . o . .. I 2 6 9
Blihunfahigkeit . . . . . . . . . . . .. I| 2 3
Maskulinisierte Weibchen . . . . . . . . . I | I 2
Entgegengesetztes Geschlecht . . . . . . . 3 3
Gesamtsumme . . 3] 51 9]8|16]o0 2 48
gerade hinsichtlich der Geschlechterverteilung  typischen Weibchens, der andere die eines

und der geschlechtlichen Ausprigung vorzu-
kommen scheint, ist immerhin auch mit der
Méglichkeit zu rechnen, daB ein geschlechtlich
abweichender Typ genotypisch nicht abweichend
ist, die Abweichung vielmehr modifikativ bedingt
ist. Wenn wir z. B, in verschiedenen Hanfrassen
bei Kurztag hiufig Zwitterbliiten, oder auch
Blitten des anderen Geschlechtes auf einer
Pflanze finden, so diirfte sich hierin lediglich eine
Fihigkeit des vorliegenden Genotypus dulern,
auf den Kurztag in der genannten Weise zu
reagieren. Offen 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 Bliiten reagiert, auf Unter-
schieden des Genotypus in der vorliegenden
Population beruht oder auf einer Variabilitdt
der Entwicklungsbedingungen fiir die einzelnen
Individuen.

Aus den genannten Griinden wagen wir nicht
zu behaupten, daf die in unseren Versuchen nach
Bestrahlung  aufgetretenen maskulinisierten
Weibchen und mondzischen Formen ihre Ent-
stehung tatsichlich einer durch die Bestrahlung
ausgeldsten Mutation, also einer die Geschlechter-
verteilung oder die geschlechtliche Ausprigung
beeinflussenden Veridnderung des Genotypus
verdanken. Am wahrscheinlichsten erscheint
uns allerdings diese Deutung.

Das Vorliegen einer das Geschlecht beein-
flussenden Mutation wird aber fast zur Gewil-
heit in den bisher noch nicht bekannten Fillen,
wo gegabelte Pflanzen vorliegen, bei denen der
eine Gabelast weiblich, der andere minnlich ist,
oder wenn der eine Gabelast die Merkmale des

maskulinisierten Weibchens tragt. Es ist hierbei
wenig wahrscheinlich, daB die Entwicklungs-
bedingungen fiir beide Gabelaste in einem solchen
MaBe verschieden sein sollen, daB sie, bei glei-
chem Genotypus, eine solche verschiedene ge-
schlechtliche Ausprigung zeigen. Dort, wo ein
Gabelast ein typisches Weibchen, der andere ein
maskulinisiertes Weibchen ist (2 Falle), wird man
vermuten, daB urspriinglich der ein typisches
Weibchen bedingendé Genotypus vorlag und
daf} der maskulinisierte Weibchen-Ast aus einer
mutierten Zelle hervorging. Die wichtige Frage
aber, ob in den Fillen, wo ein Gabelast weiblich,
der andere ménnlich ist, urspriinglich ein ,,weib-
licher oder ein ,,mannlicher Genotyp vorlag,
d. h. ob die Mutation von @ nach & oder von &
nach @ erfolgte, ob nur die eine Richtung der
Mutation oder beide mdglich sind, kénnen wir
vorldufig nicht beantworten.

Leider wurden die gegabelten Pflanzen mit
weiblichen und minnlichen Asten erst entdeckt,
als die weiblichen Aste bereits unkontrolliert
bestdubt und die miannlichen Aste verblitht
waren, so daf} keine kontrollierten Bestdubungen
mehr durchgefithrt werden konnten. Die Ver-
suche werden aber fortgesetzt, und wir hoffen
spiter auch iiber die Nachkommenschaften
solcher gegabelter Pflanzen, wie auch iiber die
der sonstigen beschriebenen Typen berichten zu
kénnen.

Zusammenfassung.

Samen von Hanf wurden mit Rontgenstrahlen
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 stirkere Schiddigungen an den Keim-
pflanzen geltend, und der Prozentsatz der zur
Reife gelangenden Individuen wird immer
geringer. Das Geschlechtsverhiltnis verschiebt
sich immer mehr zugunsten der weiblichen
Pflanzen. Es ist nicht zu entscheiden, wieweit
fiir diese Verschiebung des Geschlechtsverhilt-
nisses eine Selektion zugunsten der Weibchen
und wieweit eine Geschlechtsumwandlung durch
die Bestrahlung verantwortlich zu machen ist.
Es tritt mit steigender Dosis ein immer héherer
Prozentsatz abweichender Typen, darunter auch
mondzische Formen und maskulinisierte Weib-
chen, auf. AuBerdem ergab sich bei steigender
Dosis ein immer héherer Prozentsatz von ge-
gabelten Pflanzen. Bei einigen war ein Gabelast
weiblich, der andere minnlich, bei anderen war
ein Gabelast typisch weiblich, der andere ein
,,maskulinisiertes Weibchen®.

Die Versuche machen es sehr wahrscheinlich,
dafl es mdglich ist, die Geschlechterverteilung
und die Geschlechtsausprigung beim Hanf durch
Rontgenbestrahlung mutativ abzuindern. Wir
hoffen, auf diesem Wege zur Ziichtung eines
konstanten monézischen Stammes aus einem
zweihdusigen Stamm zu gelangen.

DrasoraD und DiMmitz: Die Getreidesorten in der Ostmark. 9
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Zur Verbreitung der Getreidesorten in der Ostmark, unter Beriicksichtigung
der geographisch-6kologischen Verhiltnisse.

Von F. Drahorad und L. Dimitz.

Uber die Verbreitung von Getreidesorten in
ehemaligen Bundesldndern der Ostmark liegen
bereits einige Arbeiten vor. So hat HAFNER in
zwel Arbeiten 1937 iber die Verbreitung der
Winterweizensorten und 1938 iiber die Verbrei-
tung der Roggensorten in Niederdsterreich, Bur-
genland und Steiermark (nunmehr Gau Nieder-
donau und Steiermark) gearbeitet. Auch von
MAYR liegt eine Arbeit iiber die Weizenklimate
Osterreichs (1935) vor, in der allerdings das
Hauptgewicht auf die einzelnen Weizenzonen
gelegt wird und daher eine namentliche Anfiih-
rung einzelner Sorten unterblieb. Leider kann
auch die vorliegende Arbeit keinen Anspruch
auf Vollstdndigkeit erheben. Es war nimlich aus
verschiedenen Griinden nicht mehr méglich, die
beiden ehemaligen Bundeslinder und nunmeh-
rigen Gaue der Ostmark Oberdonau (Oberdster-
reich) und Salzburg einzubeziehen. Weiter
muBte auch die urspriingliche Einteilung der
Ostmark in die Bundeslinder beibehalten wer-

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

Nederdsterreich

Oberdsterreich

S/é/’é’ﬁﬂt?ﬂl',(’ )

N

Abb. 1.

Bei dem vertffentlichten Zahlenmaterial han-
delt es sich um einen fiinfjihrigen Durchschnitt
der Jahre 1933—1937.

Auf ein gesondertes Anfithren der einzelnen
Bezirke der ehemaligen Bundeslinder in den



