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Resultate eines dreijdhrigen Rontgenversuchs mit Weizen.
Von L. N. Defaunay.

Der Versuch wurde im Friihling 1928 an-
gestellt. Es wurden 149 ]unge Ahren von zwei
Weizenlinien réntgenisiert: einer unbegrannten
weillahrigen weiBkornigen mit unbehaarten
Ahren und behaarten Blittern — T¥iticum vul-
gare albidum 0604 der Versuchsstation Saratow
(50 Ahren) und einer begrannten weiBihrigen
weiBkoérnigen mit behaarten Ahren und un-
behaarten Blattern — Triticum durum mela-
nopus 069 der Versuchsstation Krassnokutsk
(99 Ahren); beide sind Sommerformen. In den
Jahren 1929 und 1930 wurden neue Ahren der
Réntgenbestrahlung unterworfen. Hier wird nur
iber die Ergebnisse des ersten Versuchs be-
richtet werden, und zwar nur tber die Nach-
kommenschaft von Twit. vulg. albidum, die ich
selbst studiert habe; die Untersuchung der
Nachkommenschaft von Trit. dur. melanopus
ibergab ich im Méirz 1930 meinen Schiilern.

Ich bezeichne durch P die Generation, die
dem experimentellen Einwirken unterworfen
wurde, durch F;, F, usw. die nachfolgenden
Generationen. Folglich hatte ich in meinem
Versuche P im Jahre 1928, F, im Jahre 1929
und F, im Jahre 1930. In F, kénnen wir den
Versuch im gewissen Grade schon als vollendet
betrachten, da sich in dieser Generation bereits
alle Mutationen duBern, darunter auch die re-
cessiven Transgenationen (Faktormutationen),
wahrend in Z, die neuen recessiven Gene noch
mit ihren dominanten ,,Partnern‘ bedeckt sind.
AuBerdem lassen sich in F, die zweifelhaften
Formen priifen, die in F; vorkamen.

Im Jahre 1928 wandte ich eine Dosierung der
X-Strahlen an, ungefahr die gleiche, welche
MUuLLER (1928) angegeben hatte, und zwar:
50kV, 5mA, Abstand der Objekte von der
Antikathode 25 cm, Aluminiumfilter T mm dick,
Expositionsdauer von 1—3 Stunden, das groBe
Rohr von CooLIDGE mit Wolframantikathode.
Aller Wahrscheinlichkeit nach miissen diese
Dosen fiir Weizen als zu stark anerkannt werden,
denn in meinem Versuch war die Mehrzahl der
Ahren vollkommen sterilisiert; von gg be-
strahlten Ahren von Tvit. durum melanopus
gaben einige Kérner nur 25, d. h. nur 27% von
der Gesamtzahl; von 50 bestrahlten Ahren von
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Trit. vulgare albidum gaben Kérner nur 17, d. h.
34%; in den iibrigen Ahren verwelkten die
Fruchtknoten, manchmal erst nach einem kurzen
Avswachsen. Infolge eines solchen Ergebnisses
wurde die Dosierung im Jahre 1929 verringert,
und zwar wurde die minimale Exposition bis
auf eine 1/, Stunde (statt einer Stunde im Jahre
1928) gebracht; im Jahre 1930 wurde die mini-
male Exposition noch mehr reduziert (bis zu
7'/, Minuten)?.

Es stellte sich heraus, da3 der Sterilisierungs-
grad der Ahren wm so héher ist, je spiter sie
bestrahit werden. Ich fiihre hier einige Angaben
aus meinem Versuch vom Jahre 1929 an:

Triticum durum melanopus.

Die Kontrollihren gaben im Durchschnitt zu
je 34,7 Kérner pro Ahre. .

Ahren, die bestrahlt wurden

am 8. VI, gaben 30,6 Kérner pro Ahre
., IT.VI, . 26,3 v . "
. I4—15. VL . 17,2 . . "
,, 20. VI " 2,0 ' " v
., 4. VIL?2 ,, 0,0 . b .

im Durchschnitt.

Triticum vulgare albidum.
Die Kontrollihren gaben im Durchschnitt zu
je 26,4 Kérner pro Ahre.
Ahren, die bestrahlt wurden

am 8. VL gaben 16,7 Kérner pro Ahre
. I3. VL ,, 21,0 ) ' .
., 19. VI, ,, 1I,0 . . .
,, 22. VL 7,0 . IR,
w23 VL o 53 . b
30, V1.2 , 0,0 . ' .

im Durchschmtt

1 Alle Rontgenséance wurden im Rontgen-
institnt zn Kiew durchgefiihrt; dem ganzen Per-
sonal des Instituts und vor allem dem Direktor des
Instituts, Herrn Prof. J. P. TEsLENKO, dem Vor-
steher des Biologischen Laboratoriums des Insti-
tuts, Herrn Prof. N. M. WoskRresSENSKY, und der
Laborantin des Instituts, Fraulein N.E. KXKiri-
TSCHINSKA, spreche ich hiermit meinen herzlich-
sten Dank aus.

2 Stadium der vollen Ahrenbliite (einige Frucht-
knoten sind schon bestiubt). 1929 und 1930 er-
hielt ich bei Anwendung reduzierter Dosen von den
in diesem Stadium bestrahlten Ahren doch einige
Korner.
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Immerhin sind von den bestrahlten Ahren
770 Korner erhalten worden: 548 vom harten
Weizen und 222 Kérner vom weichen. Diese
Korner dienten als Ausgangsmaterial fiir die
Arbeit im Jahre 1929. Von 548 Kérnern des
harten Weizens keimten 3 nicht und 49 Pflanzen
gingen zu verschiedenen Zeiten von verschie-
denen Ursachen zugrunde; von 222 Kornern des
weichen Weizens keimten z nicht und 18 Pflan-
zen kamen wum; 496 Pflanzen vom harten
Weizen und 2oz vom weichen, also im ganzen

a b c d e f g h

Abb. 1. Ahrentypen in der Enkelgeneration von rontgenbestrahlten Pflanzen von Triticum vulgare albidum

b) Speltoidheterozygote (Nr. 766: 17),

¢) Speltoidhomozygote (Nr. 766:89), d) Zwergihre einer Speltoidhomozygote (Nr. 722: 49), e) Squarehead

{Nr. 767: 36), f) eng (Nr. 714: 1I), g) Monosomic mit b-Fragment (Nr. 732: 67), h) verzweigt (Nr. 670: 72),
i) begrannt (Nr, 761: 159), j) normal (Nr. 761: 117).

0604 der Saratower Versuchsstation: a) Normaltypus (Nr. #66: 23),

698 F;-Pflanzen, erreichten gliicklich ihre Reife.
Von diesen Pflanzen wurden etliche zehntausend
Kérner geerntet!; alle diese Kérner wurden aus-
gesidtundgabendieF,-Generation (im Jahre 1930).

Alle F,-PflanZen - wurden cytologisch ana-
lysiert. Dazu wirden von den jungen Keim-
lingen die ersten 2—3 Wiirzelchen abgeschnitten
und fixiert; nachdem wurden die Pflinzchen
zwei Wochen lang in mit Erde gefiillten Papier-
paketen kultiviert und nachher im Boden aus-

gesetzt. Ich muB hier bemerken, daf3 die jungen’

1 202 Pflanzen vom weichen Weizen gaben
15820 Korner. )
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Weizenpflinzchen von dieser Operation keinen
Schaden erleiden, wenn nur die ganze Prozedur
mit geniigender Sorgfalt ausgefithrt wird. Bei
Anfertigung der Préparate wurde folgende Me-
thodik angewandt: 1. es wurden besonders dicke
(20—30 u) Mikrotomschnitte angefertigt, um auf
den Praparaten eine moglichst groBe Anzahl
von nicht zerschnittenen Zellen zu haben, und
folglich Teilungsfiguren, die gut von oben und
unten mit Plasma bedeckt sind; 2. wurde ein
Farbungsverfahren angewandt, das eine be-
sondere Durchsich-
tigkeit verleiht (Gen-
tiana nach NEwTON);
3. wurden die Wiir-
zelchen unter den
giinstigsten Tempe-
ratur- und Feuchtig-
keitsverhdltnissen
auferzogen und im
passendsten  Alter
fixiert, um Priparate
mit einer moglichst
groBen Anzahl von
Teilungsfiguren  zu
erhalten. Nochmals
wurden die Chromo-
somen der Normal-
form von I7it. vulg.
albidum 0bo4 sorg-
faltig studiert, wobei
fir einen Teil des
Materials die ,,Ver-
kiirzungsmethode* 1
angewandt  wurde.
Die Reduktionstei-
lung habe ich bis jetzt
nicht studiert, da
einige  interessante
Aberranten nur zu
je einer Ahre gaben
— zum Studium der
Reduktionsteilung
jedoch muB die Ahre vernichtet werden.

In F, wurden die Nachkommen der in I7; auf-
gedeckten Aberranten cytologisch analysiert
(wiederum waren nur die Wiirzelchen fixiert
worden), die iibrigen Pflanzen wurden nur mor-
phologisch untersucht.

In F, fihrte ich bereits eine grofle Aus-
brackierung durch und lieB zur weiteren Ver-

1 D.h. Verkiirzung der’ Chromosomen durch
Abkiihlen (DELAUNAY 1930). Bei Objekten mit
langen Chromosomen in somatischen Zellen, wie
beim Weizen, ist die Linge der Chromosomen ein
besonders starkes Hindernis bei deren Erforschung.
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mehrung nur einige wenige Nummern, die sich
als besonders interessant zeigten.

Im Laufe der ganzen Arbeit wurde immer die
Moglichkeit einer Herbeifilhrung von Bei-
mischungen, fremder Pollen usw. in Betracht
genominen, und alle diese Méglichkeiten wurden
stets sorgfaltig entfernt. Das Ausgangsmaterial
war reinlinearisch, und auBerdem war es sorg-
faltig gepriift (es wurde eine groBe Anzahl von
Pflanzen derselben Sippe durchgesehen). Die
P-Pflanzen wurden im Jahre 1928 in Kiew kul-
tiviert, im Innern der Stadt im Girtchen des
Réntgen-Instituts, in dem es keine anderen
Weizensorten gab auBer
den zum Versuch genom-
menen ; die nichsten Wei-
zenaussaaten (auch sehr
geringen) befanden sich
in einer Entfernung von
nicht weniger als 4 km
von meinen Pflanzen,
hinter mehreren Reihen
von Straen und Hiu-
sern. Die FF,-Pflanzen wur-
den als Keimlinge in den
Boden ausgesetzt, wobei
sie zuvor in mit gut durch-
siebter Erde gefillte Pa-
pierpakete und nachher
in den Boden der Ver-
suchsparzellen ausgesetzt
wurden. Die interessan-
testen F,-Ahren wurden
unter Pergamentisolato-
ren gesetzt. Aus den P-
und F,-Ahren wurden die
Kérner mittels einer Pin-
zette zu je einem Korn
herausgenommen.  Alle
diese Maflnahmen waren
natiirlich unbedingt not-
wendig, da sonst grobe Fehler vorkommen
konnten — fiir eine Mutation konnte ein Spal-
tungsprodukt oder sogar eine zufillige Bei-
mischung angenommen werden.

b

a

heterozygot, c)

Ausfiithrlicher werden hier nur vier Mutationen

beschrieben; von den iibrigen wird nur ganz
kurz berichtet werden.
* Nr. 766. — Speltoidmutation. Diese Mutation
duBerte sich in F, in heterozygotem Zustande
als eine einzige starke Pflanze, die vier starke
und zwei schwach entwickelte Ahren gab. Die
Mutation beriihrt einen ganzen Komplex von
Ahrenmerkmalen (Abb. 1b, c und 2 b, ¢, d, f),
und zwar:
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1. Die Ahre ist bei der Mutante lockerer als
bei der Ausgangsform, deshalb sind — bei der
gleichen Zahl der Ahrchen — bei den Speltoiden
die Abren linger als bei den Normalformen.

z. Die Ahre der Speltoidmutante ist schmiler
als bei der Normalform, was besonders klar in
die Augen fillt, wenn wir sie von der Ahren-
fliche anschauen (siehe die letzte Ahre Abb. 2);
diese Eigenschaft steht augenscheinlich in Ver-
bindung mit der unten in Punkt 4 beschriebenen.

3. Die Hiillspelzen haben bei der Mutante
eine sehr eigenartige Form: die Spelze ist am
breitesten in der Mitte und wird zur Basis all-

d

c e i

Abb. 2. Ahren in der Nachkommenschaft der Speltoidmutation (Nr.#766): a) normal, b) speltoid-

d) speltoidhomozygot, €) normal, f) speltoidheterozygot.

méhlich schméler, wahrend bei der Normalform
die breiteste Stelle der Hiillspelze im untern Teil
liegt und sich stark zur Basis verschmilert, als
ob der Bildhauer beim Kneten dieser Form einen
starken Druck hier ausiibte. Im ganzen ist die
Hiillspelze bei der Normalform charakteristisch
birnenférmig, wahrend sie bei der Speltoide
mehr flach ist.

4. Im Zusammenhang mit der -eigenartigen
Form der Spelzen ist der Spelzenschlull bei den
Speltoiden fester als bei den Ausgangsformen,
und die Ahren dreschen sich bei den Mutanten
schwieriger ‘aus.

5. Sehr charakteristisch ist bei der Speltoid-
pflanze die Farbung der Hiillspelzen, was ganz

10*
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besonders scharf in die Augen fillt, wenn die
Ahre noch griin ist. Bei der Speltoidpflanze sind
niamlich die dunkelgriinen Nerven der Spelzen
einander niher geriickt und ziehen sich durch
die ganze Linge der Spelze, von ihrer Spitze
bis zur Basis, daher sind die Hiillspelzen gleich-
miBig dunkelgriin, wihrend bei der Normal-
form die Nerven eine dunkelgrine Farbung nur
der Spelzenspitze verlethen, etwas tiefer gehen
sle paarweise auseinander, und im unteren
Drittel der Spelze verlieren sie ihre dunkelgriine
Firbung, so daf} hier ein hellgriiner Fleck her-
vortritt.

6. Die Speltoidpflanzen sind in ihrer Ent-
wicklung im Vergleich zu normalen spiter; be-
sonders stark ist diese Verspitung fiir die
Speltoidhomozygoten.

All die beschriebenen Eigentlimlichkeiten
unterscheiden die Speltoiddhren von den mnor-
malen so scharf, daB, als ich in diesem Jahre
iiber 100 Pflanzen hatte, in denen sich eine
Spaltung in Speltoidtypen und Normaltypen
duBerte, ich nicht mehr als 20 Minuten be-
nétigte, um die vom Felde genommenen Pflan-
zen in zwei Gruppen zu verteilen, wobei mir bei
Feststellung der Speltoiden gar keine Zweifel
aufkamen.

Von der F,-Speltoidpilanze wurden im Jahre
1929 144 Korner geerntet. Im April 1930 wurden
alle diese Kérner ausgesiit, und aus ihnen wuchs
die Fy-Generation heran. Ein Teil der Pflanzen
ging durch verschiedene Ursachen zugrunde, so
daB die Reife im ganzen nur 106 Pflanzen er-
reichten. Von ihnen waren 51 Normaltypus,
52 speltoidheterozygot und 3 speltoidhomo-
zygot. Wir haben hier ein anormales Verhaltnis
25:25,5:1,5 (anstatt 25:50:25), das uns zeigt,
daB die Lebensfihigkeit der Speltoidpflanzen
bedeutend geschwicht ist, besonders scharf die
der Speltoidhomozygoten. — Wenn wir die
Lebensfahigkeit der Normalform fiir eine hun-
dertprozentige annehmen, so wird sie sich fir
die Speltoidheterozygoten in 51% (= 25,5 X 2)
ausdriicken und fiir die Speltoidhomozygoten
nur in 6% (=15 X 4).

Die Speltoidheterozygoten Fy-Pflanzen wieder-
holten genau den miitterlichen Typus, der sich
in F, zeigte.

Von drei Speltoidhomozygotenpflanzen gaben
zwei je eine mehr oder weniger gut entwickelte
Ahre plus einige schwach entwickelte, und eine
Zwergpflanze gab zwel ganz schwache Ahren.
Wie aus Abb.Ic¢ und 2d zu ersehen ist, ist
die Speltoidhomozygote begrannt; ihre Grannen
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sind sehr eigenartig: fein, doch ziemlich lang?.
Wir. haben hier ein Beispiel vom Mutieren eines
unbegrannten Weizens in einen begrannten.
Weiterhin werden wir sehen, daB. der un-
begrannte Weizen (jedenfalls die Rasse 7.
vulgare albid., mit welcher ich es zu tun hatte)
iiberhaupt eine groBe Neigung zeigt Mutationen
mit verldngerten grannenartigen Auswiichsen bei
den Bliitenspelzen oder sogar mit ganz gut ent-
wickelten Grannen zu geben.

Wir wissen aus der Literatur (NILssoN EHLE
1917, 1920, 1921, 1927 und andere Autoren,
siehe bei OEHLER 1930), dal} Speltoidmutationen
manchmal spontan bei verschiedensten weichen
Weizen vorkommen. Die einen Linien geben
Speltoidmutanten ofter, die anderen seltener.
Unter einigen tausend Kontrollpflanzen von
Tr. vulg. alb. 0604, die ich durchgesehen habe,

fand ich keine einzige Speltoidform, wihrend

die F,-Speltoidpflanze in meinem Versuche sich
unter 2oz Pflanzen zeigte?.

Cytologisch sind die Speltoiden genauer von
Huskins (1928) und WASSILJEW (1929) er-
forscht worden. Diese Seite der Frage wird
von tnir in einer anderen Mitteilung bertihrt

- werden. Hier ist es fiir uns wichtig zu ver-

merken, dafl die Angaben von HuskiNs und
WASILJEW zwingen, die Speltoidmutationen zur
Kategorie der Chromosomalaberrationen und
nicht Transgenationen zuzurechnen. Hiermit
ist offenbar der komplizierte Charakter dieser
Mutationsverinderungen verbunden.

Nrt. 761. — DBegrannte Mutation. Diese Mu-
tation hat sich ebenfalls in F; im heterozygoten
Zustande in Form einer einzigen starken Pflanze
gezeigt, die 8 Ahren entwickelte, von denen
330 Korner -geerntet wurden.

Hier ist es vor allem notwendig zu bemerken,
daB die Normalform von Trit. vulg. albidum 0604
zu denjenigem Typus der ,unbegrannten’
Weizen gehort, bel denen die Zacken der Bliiten-
spelzen oft — wenigstens in den oberen Teilen
der Ahren — grannenartig verldngert sind3.
Bei der F,-761-Pflanze zeigten sich diese gran-
nenartigen Auswiichse noch stirker entwickelt,

1 Das Vorhandensein von Grannen bei Speltoid-
homozygoten, die in der Nachkommenschaft von
unbegranntem Weizen entstanden sind, ist bereits
von verschiedenen Forschern beschrieben worden.

? Besser gesagt unter 69, da alle in meinem
Versuche gezeigten Mutanten zu den 69 letzten
Nummern gehdren, wihrend unter den ersten
133 Nummern iitberhaupt kein einziger Mutant
vorkam.

3 Uber die Frage der Grannenlosigkeit, der Halb-
begrannung und Begrannung bei Weizen siche
PHILIPTSCHENKO 1927, 165—163.
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doch konnte ich mich aber nicht sogleich ent-
schlieBen in dieser Pflanze eine unzweifelhafte
Mutation anzuerkennen, sondern merkte sie
bloB im Feldbuch mittels einer ,,NB‘ und der
Aufschrift ,,Grannen?” an. Die Grannenlosig-
keit (Gen N) dominiert, wie auch bei meiner
Form, in der Mehrzahl der bisher fir Weizen
beschriebenen Falle {iber die Begrannung

a b
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ausgezogen sind, die manchmal im mittleren
Teil der Ahren eine Linge von 1,5 cm und sogar
mehr erreichen. Eine sorgfiltige Durchsicht des
Materials zeigte, dal3 diese grannenartigen Aus-
wiichse bei allen begrannten Spaltungsformen
vorhanden sind, hingegen bei allen unbegrannten
wie auch heterozygoten fehlen. So mul an-
erkannt werden, daB (in meinem Falle) die Ent-

Abb. 3. Ahren in der Nachkommenschaft der begrannten Mutation (Nr.761): a) unbegrannte Homozygote (NN},
b) und ¢} Heterozygoten (Nn), d) begrannte Homozygote (nn).

{Gen n), doch ist dieses Dominieren, wie es
ebenso fiir den Weizen bekannt ist, kein abso-
lutes, so daB die Heterozygote (Nn) sich doch
etwas von der Homozygote (NN) unterscheidet.

In F, hat sich die Mutationsnatur der Nr. 761
ganz deutlich gezeigt (Abb.3). Von 224 F,-
Pflanzen waren 56 unbegrannt (NN), 110.hetero-
zygot (Nn), 58 begrannt (nn), d. h. das mono-
hybride Verhiltnis 1:2:1 zeigte sich hier mit
voller Klarheit.

In homozygotem Zustande hat die begrannte
Form lange kriftige gut entwickelte Grannen
auf den Bliitenspelzen (Abb. 3d). Interessant
ist, daB-die Zacken der Hiillspelzen bel dieser
Form in sehr feine grannenartige Auswiichse

wicklung der Grannen bei den Blitenspelzen
und der feinen grannenartigen Auswiichse bei
den Hillspelzen durch die Wirkung ein und
desselben Gen n bedingt wird, wihrend das
dominante Gen N die Entwicklung sowoh! der
Grannen bei den Bliitenspelzen wie auch der
grannenartigen Auswiichse bei den Hiillspelzen
hemmt.

Das Studium der Heterozygoten (Nn) zeigte,
daB unter ihnen die duBeren Modifikanten zur
Seite der ,,Begrannung” sich von den begrannten
Homozygoten (nn) doch sehr stark unter-
scheiden (siehe Abb. 3); die Modifikanten aber,
die zu dem entgegengesetzten Ende der Reihe
gehdren (d. h. zu dem ,,unbegrannten), kénnen
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von den unbegrannten Homozygoten (NN) nur
mit groBer Miihe unterschieden werden.

Der ganze beschriebene Fall muB meiner
Meinung als eine gewdhnliche vecessive Faktor-
mutation anerkannt wevden, welche sich in einer
Verwandlung der grannenlosen Varietit in eine
begranmte ausdriickte wnd auf experimeniellem
Wege — durch Einwirken von X-Strahlen —
zum Leben gerufen ist. Dies ist auch augen-
scheinlich der einzige Fall einer unzweifelhaften
Faktormutation (Transgenation) in meinem
Materialt, einer groBlen und klaren Faktor-

Abb. 4. Kernplatten aus den Wurzelspitzen der Chromosomalaber-
ranten: a) Fy: 73z (41 Chromosomen - (§-Fragment), b) Fy: 732: 67
(41 Chromosomen - b-Fragment), ¢) F,: 739 (45 Elemente, darunter
das o-Fragment), d) F,: 722 {42 Chromosomen, 2 davon viel kiirzer
als in der Norm). In allen Kernplatten sind die Fragmente durch
Striche angedeutet. Die aus der Aquatorialebene scharf hervor-
tretenden Chromosomenenden sind als weiBe Kreise dargestellf.

mutation, mufl hier hinzugefiigt werden, da ich
kleine Faktormutationen gewil3 leicht durch-
gelassen haben kénnte. Ubrigens konnte varietas
albidum von der. Art Triticum vulgare irgend-
welche andere groBe und klare Faktormutatio-
nen in bezug auf Ahrenmerkmale auch nicht
geben, da alle anderen Ahrenmerkmale dieser
Varietit auch ohne dem einen recessiven Cha-
rakter haben (WeiBahrigkeit, WeiBkornigkeit,

! Siehe jedoch weiter iber die Squarchead-
mutation (Nr. 767). ‘
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unbehaarte Ahren). Um die Erscheinung ,,nor-
maler” Faktormutationen unter dem Einflul
von X-Strahlen beim Weizen zu studieren,
miiBte eine ,,primitivere” Varietit gewahlt
werden, die eine grofle Anzahl dominanter
Gene besdBe — eine dunkeldhrige, rotkdrnige,
mit einer dicht behaarten Ahre. Die Varietit
albidum besitzt nur ein klares Ahrenmerkmal in
dominantem Zustande — die Grannenlosigkeit
— und eben dieses Merkmal mutierte in meinem
Versuche in recessiver Richtung.

Nr.732. — Mutation 2 N—1 4 . Diese Mu-
tation zeigte sich in F; in Form einer einzigen
schwachen Pflanze, welche nur eine Ahre ent-
wickelte. Die cytologische Analyse zeigte, daBl
diese Pflanze in ihren Zellen nur 41 Chromo-
somen enthilt, d.h. 2N — 1. An Stelle des
fehlenden 4z. Chromosoms fand ich in den
Teilungsfiguren dieser Pflanze ein auBerordent-
lich kleines Fragmentf (Abb.4a). Dieses
Fragment ist so klein, dafl ich es erst nur mit
groBer Mithe bemerkte, nachher aber fand ich
es in allen Kernplatten, in denen die Chromo-
somen einigermalen bequem zum Beobachten
angeordnet waren. Wahrscheinlich ist dieses
kleine Fragment ein Splitter des im Satze
fehlenden 42. Chromosoms. Es spaltet sich
equationell und verliert sich nicht im Prozesse
der Karyokinese. Vielleicht ist das g-Fragment
bloB ein kinetisches Kérperchen (DELAUNAY 1g30)
des Chromosoms (Leitkdrperchen von METZNER
1894 und TRANKOWSKY 1930).

Die einzige Ahre der F,-Pflanze war schwach,
schmalspelzig und trug grannenartige Aus-
wiichse im oberen Teil. Diese Ahre gab dennoch
vier ziemlich groBe und gut entwickelte Kérner.
Aus ihnen wuchsen 4 F,-Pflanzen auf, die alle,
sowohl von der normalen P-Pflanze als auch von
der mutanten F-Pflanze abwichen. Von be-
sonderem Interesse ist die folgende F,-Pflanze.

Nr. 732: 67.— Scharfspelzige Form (Abb.1g).
Alle Spelzen, sowohl die Hiill- als auch die
Bliitenspelzen, sind nach oben stark verschmé-
lert; der Kiel ist bet den Hiillspelzen fast ver-
schwindend (bei vielen Spelzen fehlt er ganz);
bei den Bliitenspelzen sind die Zacken etwas
grannenartig verlingert.

Die cytologische Analyse zeigte, daB bei
dieser Pflanze das [-Fragment, das die F-
Pflanze besaB, nicht verschwunden ist — es
ging auf die F,-Pflanze diber, hat sich abey stark
vergrifert. Die Chromosomenzahl ist ebenfalls
41, wie bei der Fy-Pflanze (Abb. 4 b). Das ver-
groBerte Fragment, dabB ich b-Fragment nenne,
ist ungefiahr fiinfmal kiirzer als ein normal
mittelgroBes Chromosom von T7it. vulg. albidum,
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und — was besondere Beachtung verdient —
es ist etwas schmiler als ein normales Chromo-
som desselben Satzes.

Auf welche Weise konnte das Chromosomen-
fragment sich in der neuen Generation ver-
groBern? Am natiirlichsten wére es, meiner
Meinung nach, sich die ganze Sache folgender-
weise vorzustellen: bei der Fi-Pflanze miiBten
sich in der heterotypischen Teilung 20 normale
Bivalenten 4 1 sehr assimetrisches Bivalent,
das aus einem normalen Chromosom und dem
kleinen f-Fragment zusammengesetzt ist, bilden:
beim Auseinandergehen der Partnern zu den
Polen miiBten die Spindelfasern von der einen
Seite den normalen Partner, von der anderen
das Fragment auffangen. Die Voraussetzung,
die mir am wahrscheinlichsten scheint, ist die,
dafl das p-Fragment aus dem Korper seines
Partners ein Stiick herausgegriffen hat, das an
GroBe ihn selbst mehrere Male iibertraf und
dieses sich selbst zufiigte, d. h. es ging hier eine
Erscheinung vor, die von BRIDGES fiir Droso-
phila melanogaster entdeckt wurde und gegen-
wartig mit groBer Energie sowohl bei dieser
Fliege (PAINTER und MULLER 1929, DOBSHAN-
SKY 1929), wie auch bei Crepss capillaris (M. Na-
WASCHIN, noch nicht verbifentlicht) studiert
wird. Diese Erscheinung trigt, wie bekannt,
den Namen von Translokation.

Wie dem auch sei, in der beschriebenen Er-
scheinung des Herauswachsens des Fragments
von einer Generation zur anderen haben wir es
mit einer Tatsache zu tun, die uns mit voller
Klarheit zeigt, dal in der Nachkommenschaft
von vontgenisierten Pflanzen das ,Mutieren in
jener Generation forigesetzt werden kann, welche
selbst einer memen Einwirkung der X-Strahlen
schon wicht mehr unterliegt: bei einem unbalan-
cierten Chromosomensatz geht die. Reduktions-
teilung gestort vor sich, demzufolge zeigen sich in
der neuen Generation nicht nur Mendelsche Spal-
tungsprodukie, somdern auch ganz mneue, wun-
evwartete, Formen, die sich sowohi von den grof-
miitterlichen Normalformen,. wie auch von den
miitterlichen Mutantenformen wunterscheiden. Die
Moglichkeit einer solchen Art von dawerndem
Mutieren. muB man bei experimentellem Er-
halten von chromosomalen Aberranten immer
im Auge behalten; das Nichtbeachten dieser
Moglichkeit kann zu grofen Fehlern fithren.

Nr. w22, — Komplizierte Speltoid-Agropiroid-
Mutation. Die F,-Pflanze war ziemlich stark,
gab drei lange und sehr enge zylindrische Ahren
mit sehr engen, doch langen Spelzen. Die Form
ist der S. 131 beschriebenen typischen Speltoid-
pflanze Nr.#766 &dhnlich, doch eines anderen
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Typus, nimlich: bei Nr. 722 sind die Ahren und
Spelzen bedeutend enger, und die Fertilitat der
F,-Ahren ist stark geschwicht (alle drei langen
F,-Ahren gaben im ganzen nur 30 Kérner, der
grofte Teil der Fruchtknoten verwelkte, ohne
sich entwickelt zu haben).

Die cytologische Analyse der F;-Pflanze
zeigte, daB bei ihr zwei Chromosomen kirzer
als in der Norm sind (Abb.4d), d.h. beim
Entstehen dieser Pflanze hat wohl eine Fragmen-
tierung von zwei Chromosomen stattgefunden
und die Entfernung aus dem Chromosomen-
satze der abgetrennten Teile. Dieses Ergebnis
der cytologischen Untersuchung lieB bereits im
voraus annehmen, daB sich in F, nicht 3 Formen
ausspalten wiirden (wenn alle drei lebensfahig
sein werden) — die normale, der heterozygote
Mutant, der homozygote Mutant —, sondern
eine gréBere Zahl verschiedenartiger Formen.
Diese Voraussetzung hat sich vollends bestatigt.

Von den 30 von der F;-Pflanze erhaltenen
Koérnern keimte ein Korn nicht, und eine
Pflanze ging noch vor dem Ahrentragen zu-
grunde. So erreichten die Reife 28 Pflanzen.
Diese Pflanzen mull man nicht weniger als zu
fiinf verschiedenen Typen zuzidhlen:

1. Normaltypus. 12 Pflanzen: Nr.#22: 37,
42, 45, 48, 51, 52, 57, 58, 61, 62, 63, 64. Ahren
der Nr.722: 52, 58 und 63 mit erginzenden
Ahrchen.

2. Heterozygot-Speltoid-Typus. 10 Pflanzen,
von denen 6 (Nr.#vzz: 40, 50, 53, 54, 55, 65)
klar ausgesprochene Speltoide sind und 4
(Nr. 722: 38, 39, 41, 46) nicht volle Speltoide,
mit Spelzen einer etwas anderen Form und
ohne die charakteristische dunkelgriine Férbung.

3. Schwaches Zwerg-Pflinzchen (Nr.722: 49),
dessen einzige Ahre feine Grannen hat; schein-
bar ist dies eine schwach entwickelte Speltoid-
homozygote.

4. Sehr sonderbarer Typus, den ich Zylin-
droid-Typus nenne. 2 Pflanzen (Nr.722: 56,
59). Diese Zylindroiden nahern sich am meisten
dem Typus, der sich in F, geduBert hat.

5. Besonderer Typus, den ich Agropiroid-
Typus nenne. Charakteristische Merkmale: die
Ahren auBerst locker im unteren Teil, die Ahren-
spelzen zugespitzt, ohne Schulter, der Kiel ver-
liert sich ganz zur Mitte der Spelze. Diese
Merkmale sind besonders stark bei einer Pflanze
(Nr. 722: 44) ausgedriickt, bei einer anderen
(Nr.722: 47) duBern sich einige der angegebenen
Merkmale schwicher.

6. Pflanze eines ganz unbestimmten Typus
(Nr. y22: 60), sehr engihrig, mit erginzenden
und gemischten Ahrchen; diese Nummer kann
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scheinbar zu keinem der hier gleich angefiihrten
Typen zugezihlt werden.

In dem beschriebenenen Falle bleibt noch
vieles unaufgeklirt, und deshalb ist die Er-
forschung der weiteren Generation notwendig.

Wir sehen, da3 bei experimentellem Ethalten
von Mutationen wir manchmal auf sehr kompli-
zierte Fille stoBen werden, zu deren Losung
eine sorgfiltigste cytologische Analyse mnot-
wendig sein wird.

Hinsichtlich der folgenden sich in meinem
Versuche erwiesenen Mutationen wird hier nur
kurz mitgeteilt- werden.

Nr.767. — Squarechead-Mutation.
Pflanze hatte squareheadihnliche Ahren. Sie
gab 118 Kérner. In ihrer Nachkommenschaft
zeigten sich nur zwei Squarcheadpflanzen, bei
denen aber die charakteristischen Merkmale
sehr scharf ausgedriickt waren (Abb. I e); noch
eine Pflanze gab zwei scharfspelzige Ahren;
74 erwiesen sich als ganz normal; 41 Pflanzen
gingen zugrunde, und wir wissen nicht, was fir
Ahren bei ihnen sich entwickelt haben wiirden.
— Méoglicherweise ist die Squareheadmutation
ebenfalls eine Faktormutation (wie auch die
S. 132—134 beschriebene begrannte Mutation
Nr. 761), nicht aber eine chromosomale Aber-
ration, doch ist diese Frage fiir mich gegen-
wirtig noch nicht ganz klar; nach den letzten
Angaben von PHILIPTSCHENKO (1930} wird der
Squareheadcharakter der Ahren bei weichem
Weizen durch die Wirkung des recessiven Gen k
hervorgerufen, wihrend das dominante Gen K
die Entwicklung der Normaldhren bedingt. Die
AuBerung des Squareheadcharakters der Ahren
variiert sehr stark; unter einigen Bedingungen
kann der Squareheadcharakter fast ungeduBert
bleiben.

Nr.739. — Komplizierter Polysomik. Die
F,-Pflanze gab zwei Ahren, beide vollauf steril
und unvollstindig entwickelt. Uber die Form
der Ahren ist hier schwer etwas Bestimmtes zu
sagen, da sie vor allem das Aussehen kranker,
beschidigter Ahren hatten. Die Untersuchung
dieses Falles zeigte jedoch, daB die tatsdchlichen
,»Schidlinge’ in diesem Falle nicht irgendwelche
Insekten, Pilze oder Bakterien waren, sondern
auBerordentlich anormale Zellkerne der Nr. 739:
der ,,Schadling sall hier in jeder Zelle des
Organismus, eine Stérung des ganzen Ent-
wicklungsganges hervorrufend. Und zwar,
Nr. 739 hatte in seinem Chromosomensatze
45 Elemente, d. h. um ganze 3 Elemente mehr
als in der Norm: 43 lange Chromosomen,
1 kiirzeres und 1 rundes Fragment, welches ich

Die F,-

DELAUNAY:

Der Ziichter

mit dem Buchstaben & bezeichne (Abb. 4¢). Die
karyotypische Formel der Pflanze konnte also
folgenderweise geschrieben werden: 2N 4 1
-+ '/, + «. Wir haben hier folglich einen kom-
plizierten Fall von Polysomie und Chromo-
somenfragmentation. Nach dem Grade der
Stérung seiner Entwicklung ist die F;-739-
Pflanze den Tetrasomiken von Datura stramo-
mium sehr dhnlich (BLAKESLEE und BELLING
1924 und andere Artikel derselben Autoren).

Nr.7733. — Die F,-Pflanze gab zwei schwache
Ahren, dhnlich den S. 134—135 beschriebenen der
Nr. 732, blieb aber ganz steril. Die cytologi-
sche Untersuchung ergab keine klaren Resultate.

Nr.#714. — Die F,-Pflanze gab zwei schwache
spitreifende Ahren, welche 26 Kérner brachten.
In F, erreichten den Reifezustand bloB3 14 Pflan-
zen, die brigen 12 kamen um. Die eine der
Pflanzen entwickelte drei sehr enge, schmal-
spelzige und lockere Ahren, beide erwiesen sich
ganz steril (Abb.1f). Noch 3F;-Pflanzen
gaben Ahren, dhnlich den vorhergehenden, je-
doch nicht so stark abgewichene von der Norm.
Die iibrigen 10 Pflanzen entwickelten voll-
stindig normale Ahren.

Nr.v10. — Ein einfacher Monosomik. Die
F,-Pflanze gab zwei schwachentwickelte Ahren
mit engen Spelzen. Die Chromosomenzahl in
den somatischen Zellen = 41, folglich ist die
karyotypische Formel 2 N — 1. Beide Ahren
gaben im ganzen 23 Korner, in F, gingen
4 Pllanzen zugrunde. In F, wiederholten einige
Pflanzen den Muttertypus, andere waren nor-
mal. Der ganze Fall ist mir noch in vielem
unklar; hier méchte ich nur folgendes bemerken:
die bisher beschriebenen 41 chromosomigen Aber-
ranten der weichen Weizen gehdren zu den
Speltoiden (Huskins 1928, WASSILJEW 1929),
wahrend Nr. 710 nicht zu diesem Typus zu-
gezdhlt werden kann; es muf folglich angenom-
men werden, daf3 bei Nr. #10 irgendein anderes
Chromosom als bei den 41-chromosomigen Spel-
toiden eliminiert sein mub.

Nr.706 und 671. — Zwergpflanzen.
_Nr.705 und 670. — Pflanzen mit verzweiglen
Ahyen. Die einen wie die anderen sind scheinbar
Varianten eines ganz besonderen Typus, d. h.
nicht Faktormutanten und nicht- Chromosom-
aberranten. Die F;-Pflanzeén aller vier Num-
mern waren phinotypisch ganz normal. In F,
zeigten sich Abidnderungen, aber in einer sehr
unbedeutenden Anzahl von Exemplaren, und
zudem duBerten sich die neuen Merkmale bei
einigen F,-Pflanzen stark, bei anderen aber nur
ganz schwach. So gab Nr. 670 in F, 89 Pflanzen
(es waren 131 Korner ausgesit): 3 mit stark
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verzweigten Ahren (Abb. 1 h), 9 mit schwach
verzweigten, oder bloB mit erginzenden Ahr-
chen und %% phinotypisch normalen. Nr.#o5
gab auf 24 Pflanzen (es waren 37 Korner aus-
gesit) nur eine Pflanze mit stark verzweigten
Ahren und eine mit schwach verzweigten.

So sind die 13 Nummern — aus der Gesamt-
zahl von 202 —, in denen sich verschiedenartige
wesentliche Abweichungen von dem Ausgangs-
typus Tr. vulgare albidum 0604 der Saratower
Versuchsstation duBerten. Von ihnen miissen
6 Nummern, und zwar 766, 739, 733, 732, 722,
710 bestimmt zur Kategorie der chromosomalen
Aberranten zugeteilt werden; es sind verschie-
dene Polysomiken, Eliminanten, Fragmentanten
und wahrscheinlich auch Translokanten —
einfache und komplizierte. Zu derselben Kate-
gorie muB wohl auch Nr714 zugerechnet
werden. Nr. 761 stellt ein gutes Beispiel einer
Faktormutation dar, und zu dieser Kategorie
mull wohl auch Nr.767 zugezdhlt werden.
Endlich miissen die Nummern 706, 705, 671
und 670 scheinbar zu irgendeiner besonderen
Kategorie angerechnet werden; wir haben es
hier vielleicht mit Féllen irgendwelcher St6-
rungen im Plasma zu tun.

Wenn man in Betracht zieht, dal unter den
ersten 133 F;-Pflanzen sich in meinem Versuche
nicht eine einzige Mutation gezeigt hat, und
wenn man andererseits vier Nummern, die zu
einer unbestimmten Kategorie gehoren, nicht
beriicksichtigt, so erhalten wir folgendes Resul-
tat: 8 Mutationen zeigten sich unter 69 F,-
Pflanzen, d. h. der Mutationsprozent = 11,6.
Hierzu muf3 hinzugefiigt werden, dall geringe
Mutationen von mir nicht bemerkt worden sind
(und auch gréBtenteils nicht bemerkt werden
konnten), und ebenfalls waren und konnten beim
Weizen solche Mutationen wie die, die der Grad
der Crossing-Over veriandern, oder Inversionen
usw. nicht bemerkt werden.

Wir sehen, daB die X-Strahlen beim viel-
chromosomigen (weichen) Weizen die Erschei-
nung sehr verschiedenartiger und manchmal
sehr komplizierter Mutationen hervorrufen,
wobei neben Chromosomalaberrationen auch
Faktormutationen entstehen. Der weiche Wei-
zen steht folglich in bezug auf das Mutieren
unter dem Einflul von X-Strahlen anderen
Organismen, die vermittels der neuen Methode
geprift worden sind, gar nicht nach. Un-
geachtet eines solchen Resultats scheint es mir
doch gegenwirtig notwendig, von einer zu opti-
mistischen Bewertung der ,,X-Methode™ zu

enthalten: wenn es in der Natur keine andere-
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erbliche Variabilitit gibt auBer der mutatio-
nellen, so muBl die Rontgenmethode bei der
experimentellen Erzeugung neuer Formen wirk-
lich als allvermdgend anerkannt werden, wenn
aber neben der mutationellen Variabilitit, d. h.
neben Fillen von einseitigen Stérungen in ein-
zelnen Teilen des Systems {der Zelle), es noch
eine andere Art von erblicher Variabilitit gibt,
z. B. diejenige, fiir die ich die Benennung von
historiationelle (DELAUNAY 1926) vorgeschlagen
habe, und welche sich, meiner Meinung nach,
in einem dauernden und harmonischen Umbau
des ganzen Systems ausdriickt, so wird die
Rontgenmethode in unserer weiteren Arbeit
bloB eine beschrinkte Bedeutung haben — wie
theoretische so auch praktische. Die Lésung
des vorgelegten Dilemmas muB schon in den
nichsten Jahren erhalten werden.
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