Zusammenfassung

In Vorversuchen wurde bei Sdmlingen von Uapaca kir-
kiana nach Behandlung mit Rontgen- und Gammastrahlen
erh6htes Wachstum festgestellt. Dies hat dazu angeregt,
bei langsamwiichsigen, fruktifizierenden Bdumen dieser,
vielen Zwecken dienenden Art, unter Mithilfe der Inter-
national Atomic Energy Agency, méglichst breit gestreut,
strahleninduzierte Mutationen zu erzeugen.

Introduction

In tree breeding, irradiation technology has been used
in induction of mutations, improving disease and pest re-
sistance, and isotopic tracer techniques in selection and
evaluation of superior plant genotypes.

Although the wild, multipurpose forest fruit trees of
Zambia have great potential, yet they have inherent de-
fects of slow growth, low pulp percentage in fruits and
susceptibility to pests and pathogens. Here, and for the
first time in Zambian forestry, the application of irradi-
ation induced mutation technique has been tried to im-
prove the undesirable traits. This report embraces the
early results of growth performance of Uapaca kirkiana
(local name: musuku).

Materials and Methods

The germinating seeds, young, and old seedlings of
Uapaca kirkiana were exposed to x-rays using Fedrex
equipment with automatic control at the Zambia Airways,
Technical Division at Lusaka. The exposure of ten minutes
was equivalent to 3 Roentgens. The samples were exposed
for 5, 10, 15 and 20 minutes which induced doses of 1.5, 3.0,
4.5 and 6.0 Roentgens respectively. A few germinating
seeds were exposed to Radium gamma rays at dosage of

Tab. 1. — Number of germinating seeds, young and old seed-
lings exposed to irradiations.

Treatment Number of Number of Number of old
germinating young seedlings
seeds seedlings 90 days old)

(30 days o1d)

Control 10 10 10

1.5R 5 - 13

3.0R 18 30 15

4,SR 10 10 -

6.0R 10 10 10

Radium gamma 7 - -

rays, 400mR/h

400mR per hour. The materials which were exposed to
irradiations is given in Table 1. After exposure, the plants
were planted near the Research Centre’s grounds for close
observations.

Observations and Results

The plants started showing differential height growth
after 4 months. Mean height and standard errors are given
in Table 2. Germinating seeds were much more responsive
to treatments than the young and old seedlings. The treat-
ment 3.0 R proved best of all the treatments, and for ger-
minating seeds it showed 6—7 times higher growth than
the control. The dosage 6.0 R seemed to be toxic. Although
the experiment was preliminary and unreplicated, yet
from the layout of plantings, it was evident that the height
differences were due to treatments and not to any soil or
other factors.
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Tab. 2. — Mean height (cm) of 18-month-old plants of U. kirkiana after
irradiation treatments.

Seedling Treatment Treat- 5. error
stage ment
means
Control 1.5R 3.0R 4.5R 6.0R | Radium
gamma
rays
Germi-
nating 9.6 5§3.3 62.0 41,5 18.1 §9.3 40.63 12.75
seed
Young - -
seedling 20.6 35.0 21,2 17.1 23.47 6,92
01d
seedling 16.1 5.3 17.6 - 5.5 - 11.13 4.87
Over all
mean 15.44 29.30 38.20 31.35 13.58] 59.30 - -
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Summary

Two methods were used as possible early selection jud-
gement for drought resistance on some species of the
genus Pinus: The capacity of recovery of turgescence after
artificial withering of leaves and the shoot/root-ratio of
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dryweight. Significant differences were found between
species and provenances respectively. Two seed sources
(P. nigra, Ankara and P. sylvestris, Catacik) were on the
first rank in both methods. But otherwise the results are
not correlated. They seem to be due to two independent
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mechanisms of resistance. Thus in a selection programm
the specific environmental conditions of the planting site
should be considered.

Key words: Drought resistance, Pinus sp., early selection.

Zusammenfassung

Bei einigen Arten der Gattung Pinus wurden zwei Me-
thoden zur moglichen Friihauslese auf Trocknisresistenz
untersucht: Die Kapazitdt zur Riickgewinnung der Tur-
geszenz nach kiinstlichem Welken von Blidttern und das
Trockengewichtsverhiltnis zwischen Sprofi und Wurzel.
Es ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen Arten
bzw. Provenienzen. Zwei Versuchsglieder (P. nigra, Her-
kunft Ankara und P. sylvestris, Herkunft Catacik) lagen
bei beiden Untersuchungsmethoden auf dem ersten Rang.
Ansonsten waren die Ergebnisse nicht signifikant korre-
liert. Sie scheinen somit bei den untersuchten Kiefernarten
auf zwei voneinander unabhéngige Resistenzmechanismen
zuriickzufiihren sein. Bei einer Auslese sind daher die spe-
zifischen Umweltbedingungen des Anbauortes zu beriick-
sichtigen.

Einleitung

Zur Aufklarung der Ursachen der Resistenz von Pflan-
zen gegeniiber Trockenheit wurden in der Vergangenheit
zahlreiche morphologische und physioclogische Merkmale
untersucht. Beziehungen zur Trocknisresistenz ergaben sich
beispielsweise zum Volumen, zum Verhéltnis Oberflache/
Volumen und zur Dicke der Blattorgane (KuLikov, 1972)
sowie zu deren Linge bei Nadelbdumen (VenaTor, 1976,
Korov und Korova, 1983). Bedeutende Parameter sind u. a.
der relative Wassergehalt unter verschiedenen Bedingun-
gen von Wassermangel (Kisi, 1977) sowie das Hoéhen-,
Durchmesser- und Wurzelwachstum unter kiinstlichen
Trockenbedingungen (BeskARAVAINAYA, 1971). Die erzielten
Ergebnisse widersprechen sich oft. AuBerdem variieren sie
mit den Arten und den verschiedenen chronischen oder
akuten Resistenztypen (SHiBaTa, 1972). Zahlreiche Untersu-
chungen bestidtigen, daB Arten, Provenienzen und Indi-
viduen mit gut entwickeltem Wurzelsystem gegen Trok-
kenheit resistenter sind als solche mit weniger gut ent-
wickeltem (SubpnitsyN et al., 1976, Heiner and LAVENDER, 1972,
Levy 1971).

So wird heute das Verhiltnis SproB/Wurzel als gutes
Kriterium fiir die AngepalBitheit an Trockenbedingungen
angesehen (Becker, 1977, u. a.). Nach Kuuikov (1972) ist auch
die Kapazitdt der Blidtter zur Riickgewinnung der Tur-
geszenz ein natiirlicher Parameter um Trocknisresistenz zu
prognostizieren. Diese beiden zuletzt angefiihrten Kenn-
groBen wurden bei einigen Kiefernarten untersucht und
miteinander in Beziehung gesetzt."

Material

Die Untersuchungen wurden im Rahmen eines Program-
mes zur Einfiihrung von Baumarten in argentinische Trok-
kengebiete mit weniger als 500 mm Niederschlag pro Jahr,
durchgefiihrt. Hier wurden neun Kiefernarten mit ein bis
sieben Provenienzen verwendet; sie sind in Tab. 1 nament-
lich aufgefiihrt. Da die Auswahl in Trockengebieten selbst
erfolgte, ist zumindest eine AngepalBitheit gegeniiber den
spezifischen Trockenbedingungen des Herkunftsgebietes
gegeben.

Methoden

a) Kapazitit zur Riickgewinnung der Turgeszenz

Mit den in Tab. 1 beschriebenen Kiefernprovenienzen
wurde ein Baumschulversuch mit drei randomisierten

vollstdndigen Blocken begriindet. Die Probenahme er-
folgte an einjdhrigen Pflanzen am Morgen, um bereits ei-
nen moglichst hohen Wassergehalt in den Blattorganen
zu haben. Pro Wiederholung wurden von fiinf Pflanzen je
eine Primédrnadel entnommen. Zur Herstellung der Tur-
geszenz wurden die Nadeln vier Stunden lang in einer ab-
gedunkelten Kammer in destilliertes Wasser gelegt. Dieser
Zeitraum hatte sich in Vorversuchen bei den hier bearbei-
teten Arten sowie bei Pinus contorta fiir den Ausgleich des
Wasserdefizits der Zellwédnde der Primérnadeln als geeig-
net herausgestellt; die fiir das Wachstum erforderliche Ab-
sorption wird hierbei noch nicht erreicht (Kramer, 1969;
Sivort et al., 1980). Hierauf folgte die Bestimmung des Tur-
geszenzgewichtes G1l. AnschlieBend wurde das Material
einem kiinstlichen Welkeproze unterworfen, indem es 14
Stunden in einen Klimaschrank mit +20°C Temperatur,
60% relativer Feuchtigkeit und 1250 Lux Lichtintensitét
gelegt wurde. Es folgte wiederum eine Wisserung iiber 4
Stunden, wie sie oben beschrieben wurde, und die Bestim-
mung des Turgeszenzgewichtes G2. SchlieBlich wurde noch
das Trockengewicht tG, nach Trocknung im Trocken-
schrank bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz, ermittelt. Aus
diesen Daten wurde der Riickgewinnungsgrad RT der Tur-
geszenz nach folgender Formel geschétzt:
G2 —tG

~ X 100

RT=-———
Gl —tG

b) Sprof/Wurzel-Verhiltnis

Zur Durchfiihrung dieses Teilversuches wurden die
Pflanzen in PolyidthylengefdBien mit 7 dm3 Inhalt angezo-
gen, wohin sie nach dem Auflaufen der Saat pikiert wor-
den waren. Die GefdBe wurden zundchst mit Perlite ge-
fiillt und in der Mitte mit 0,8 dm?® grobem Sand ergénzt.
Dieser sollte vor der ersten Applikation einer N&hrlé-
sung zur Versorgung der Pflanzen mit Mineralstoffen bei-
tragen und vor allem fiir die kleinen Wurzeln ein geeigne-
tes Trigersubstrat bilden, das durch die leichte Perlite
nicht geboten werden konnte. Ab der ersten Woche nach
dem Pikieren wurden die Pfldnzchen wochentlich mit 100
cm? eines kommerziellen Blattdiingers besprengt. Der Ver-
such ist als vollstindiger, randomisierter Blockversuch mit
drei Wiederholungen und einer Pflanze pro Parzelle an-
gelegt worden. Die Anzucht erfolgte im Halbschatten. Um
zu vermeiden, daB fiir die Bestimmung des Sprof/Wurzel-
Verhiltnisses Pflanzen verwendet wiirden, deren Wurzeln
bereits die GefdBwand beriihrten, wurde der Wachstums-
verlauf regelmiBig an zusétzlich angezogenen Pflanzen
beobachtet. Fiir die Untersuchungen wurde schliefllich drei
Monate altes Material verwendet. Nach Entnahme aus den
Polyithylen-Gefden wurde das Substrat vorsichtig von
den Wurzeln abgespiilt. Die Sprosse und Wurzeln wurden
zwecks Trockensubstanzbestimmung im Trockenschrank
bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Anschlie-
Bend wurden sie gewogen und der Quotient der Gewichte
gebildet.

Alle Daten wurden einer Varianzanalyse unterworfen.
Die Mittelwerte wurden mit Hilfe des Tukey-Tests vergli-
chen.

Ergebnisse und Diskussion

Fiir die Merkmal , Riickgewinnung der Turgeszenz“ (RT)
ergab sich zwar ein signfikanter F-Wert (@ = 0,05) fiir Un-
terschiede zwischen Versuchsgliedern, aber der Tukey-
Test zeigte, daB jene gering sind, (siehe Tab. 1).
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Tabelle 1. — Angabe der Arten, Provenienzen und Mittelwert-Vergleich mittels Tukey’s Test (e« = 0,05) fiir die Ka-

pazitdt zur Riickgewinnung der Turgeszenz (RT) und fiir das SproS/Wurzel-Verhiltnis (S/W-V). (1) wurde nur zur

Bestimmung des Verhiltnisses Spro3/Wurzel, (2) nur zur Bestimmung der Kapazitidt zur Riickgewinnung der Tur-
geszenz benutzt.

Laufende Art Provenienz LN RT (%) LN S/W-V
Nummer (LN)
1-1 Pinus brutia Ten. La Pampa-Argentinien RA | 5-9 90,6 5-9 0,70
1-2 Pinus brutia Ten. Antalya-Tiirkei TR 6-11 90,3 8-18 0,74
1-3 Pinus brutia Ten. P. Iraola-RA 8-19 88,8 8-19 0,79
2-4 Pinus canariensis Chr.Sm. P. Iraola-RA (1) 9-20 88,4 6-15 0,84
3-5 Pinus eldarica Medw. Unbekannt 6-10 86,4 4-6 1,21
4-6 Pinus halepensis Mill. P. Iraola-RA 7-17 84,8 1-2 1,23
4-7 Pinus halepensis Mill. La Pampa-RA 6-14 84,0 1-1 1,24
4-8 Pinus halepensis Mill. Mugla- TR 1-2, 83,9 6-14 1,27
5-9 Pinus nigra Arnold Ankara- TR 6-15 83,3 3-5 1,35
6-10 Pinus pinaster Ait. P. Iraola-RA 6-13 82,2 4-7 1,40
6-11 Pinus pinaster Ait. Lacanau-Frankreich F 8-18 81,6 4-8 1,42
6-12 Pinus pinaster Ait. Corcege-F 4-7 81,1 6-10 1,47 .
6-13 Pinus pinaster Ait. D'Aquitaine-P (2) 6-12 79,9 1-3 1,53
6-14 Pinus pinaster Ait. Segovia-Spanien E 1-1 79,3 2-4 1,62
6-15 Pinus pinaster Ait. Valencia-gE 1-3 71,0 6-11 1,78
6-16 Pinus pinaster Ait. Lugo-E (1) 3-5 70,2 7-17 1,83
7-17 Pinus pinea L. Magdalena-RA 4-6 67,5 6-12 2,03
8-18 Pinus sylvestris L. Haguenau-F 4-8 62,5 6-16 2,13
8-19 Pinus sylvestris L. Catacik-TR
9-20 Pinus taeda L. stidafrika (2) 2A VK = 9,96 % VK = 15,7 %
x = 80,9 % x = 1,37
s = 8,06 s = 0,21

Im SproB3/Wurzel-Verhiltnis bestehen dagegen viel aus-
geprégtere Unterschiede, was insbesondere durch den Tu-
key-Test in Tab. 1 veranschaulicht wird. Hier scheint nicht
nur eine Trennung von einzelnen Arten sondern auch von
Provenienzen moglich zu sein. Vier Provenienzen zeigten
beziiglich des Trockengewichts ein groBeres Wurzelsystem
als die entsprechenden Sprosse. Wahrscheinlich héitten
hirtere Welkebedingungen ‘auch deutlichere Unterschie-
de hinsichtlich der Riickgewinnung der Turgeszenz erge-
ben, wie Kisi (1977) fiir andere Arten gezeigt hat. Die Da-
ten zeigen allerdings auch, dal bei den gegebenen Welke-
bedingungen keine Provenienz den urspriinglichen Tur-
geszenzgrad wieder herstellen konnte. Die tiirkischen Her-
kiinfte P. nigra, Ankara und P. sylvestris, Catacik liegen
bei beiden untersuchten Merkmalen in den Spitzengrup-
pen. Ansonsten ist kein Zusammenhang zwischen den Er-
gebnissen festzustellen (r = —0.17). Daraus kann man
schlieBen, daBl bei den untersuchten Arten bzw. Provenien-
zen zwei unterschiedliche Resistenzmechanismen vorhan-
den sind, um Trocknis zu tolerieren. Dies kénnte fiir un-
terschiedliche Umweltbedingungen in Trockengebieten von
Relevanz sein. Beispielsweise wire ein gut ausgebildetes
Wurzelsystem von Vorteil, wenn die Pflanze dadurch noch
tiefanstehendes Grundwasser erreichen kdnnte. Anderer-
seits wire eine hohe Kapazitidt zur Riickgewinnung der
Turgeszenz von Nutzen, wenn z. B. wihrend der Nacht-
stunden eine hohe Luftfeuchtigkeit herrschte.

Eine endgliltige Antwort iiber die Brauchbarkeit der
hier und in der Literatur aufgezeigten Merkmale hinsicht-
lich einer Friihauslese auf Trockenresistenz wird man erst
mit umfangreicherem Material und entsprechenden Feld-
versuchen bekommen. Sollten sich deutliche Zusammen-
hinge zwischen den Ergebnissen aus dem Baumschulalter
und der Feldresistenz gegen Trockenheit ergeben, so
kénnten entsprechende Untersuchungen vor den Auffor-
stungsarbeiten zur Betriebssicherheit der zu begriinden-
den Bestédnde erheblich beitragen. Die dargestellten Metho-
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den sind kostengiinstig und mit einfachen Mitteln durch-
zufiihren.
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