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Z U C H T E  
3. JAHRGANG MAI 1931 HEFT 

(Aus dem Insti tut  f/ir Pflanzenziichtung und Samenkunde, Maslowka, Post Kosin, USSR.) 

Resultate eines dreijiihrigen RSntgenversuchs mit Weizen.  
Von L. lg. 

Der Versuch wurde im Fr/ihling I928 an- 
gestellt. Es wurden 149 junge 24hren yon zwei 
Weizenlinien rSntgenisiert :  einer unbegrannten  
weiNihrigen weiBk6rnigen mit  unbehaar ten  
Ahren und behaar ten  Bl~ittern - -  Triticurn vul- 
gare albidurn o604 der Versuehsstat ion Saratow 
(5oJ~hren) und  einer begrann.ten weiB~hrigen 
weiBk6rnigen mit  behaar ten  ~ h r e n  nnd un-  
behaar ten  Bl~ittern - -  Triticurn durum rnela- 
nopus 069 der Versuchsstat ion Krassnokutsk  
(99J~hren); beide sind Sommerformen.  In  den 
Jah ren  1929 und i93o wurden neue fi~hren der 
R6ntgenbes t rah lung unterworfen.  Hier  wird n u t  
fiber die Ergebnisse des ersten Versuchs be- 
r ichtet  werden, und zwar nur  fiber die Nach-  
kommenschaf t  yon  Trit. vulg. albidurn, die ich 
selbst s tudiert  habe;  die Untersuct iung der 
Nachkommenschaf t  yon  Trit. dur. rnelanopus 
fibergab ich im M~rz I93o meinen Schiilern. 

Ich  bezeichne durch P die Generation, die 
dem experimentellen Einwirken unterworfen 
wurde, durch F1, F 2 usw. die nachfolgenden 
Generationen. Folglich ha t te  ich in meinem 
Versuche P im Jahre  1928, F 1 im Jahre  1929 
und  F 2 im Jahre  193o. In  F 2 kSnnen wir den 
Versuch im gewissen Grade schon als vollendet 
betrachten,  da sich in dieser Generation bereits 
alle Mutat ionen ~iuBern, darunter  auch die re- 
cessiven Transgenat ionen (Faktormutat ionen) ,  
w~hrend in F1 die neuen recessiven Gene noch 
mit  ihren dominanten  ,,Partnern" bedeckt  sind. 
Au[3erdem lassen sich in F 2 die zweifelhaften 
Formen  prfifen, die in F 1 vorkamen.  

I m  Jahre  1928 wandte  ich eine Dosierung der 
X-St rah len  an, ungefiihr die gleiche, welche 
MULLER (1928) angegeben hatte,  und zwar:  
5 o k V ,  5 mA, Abs tand  der Objekte von der 
Ant ika thode  25 cm, Aluminiumfil ter  I m m  dick, 
Exposi t ionsdauer  yon I - - 3  Stunden,  das groge 
Rohr  yon COOLIDGE mit  Wolframant ikathode.  
Aller Wahrscheinlichkeit  nach mtissen diese 
Dosen ffir Weizen als zu s tark anerkannt  werden, 
denn ill meinem Versuch war die Mehrzahl der 
J~hren vol lkommen sterilisiert; yon  99 be- 
s t rahl ten ~h ren  yon  Trit. durum rnelanopus 
gaben einige KSrner  nur  25, d. h. nur  27 % yon 
tier Gesamtzah! ;  yon  5o bestrahl ten Ahren yon 
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Delatmay. 
Trit. vulgarealbidurn gaben K6rner  nur  17, d. h. 
34%;  in den fibrigen ~hren  verwelkten die 
Fruchtknoten ,  manchmal  erst nach einem kurzen 
Auswachsen. Infolge eines solchen Ergebnisses 
wurde die Dosierung im Jahre  I929 verringert ,  
und  zwar wurde die minimale Exposi t ion bis 
auf eine 1/2 Stunde (statt einer Stunde im Jahre  
1928 ) gebracht ;  im Jahre  193o wurde die mini- 
male ExPosit ion noch mehr  reduziert  (his zu 
71/2 Minuten) 1. 

Es stellte sich heraus, dab der Sterilisierungs- 
grad der A'hren urn so hdher ist, je spdter sie 
bestrahlt werden. I ch  ftihre bier einige Angaben 
aus meinem Versnc1~ vom Jahre  1929 an:  

Triticurn durum melanopus. 
Die Kontroll~ihren gaben im Durchschni t t  zu 

je 34,7 K6rner  pro Ahre. 

~hren, die bestrahlt wurden 
am 8. VI. gaben 30,6 K6rner pro Ahre 
,, I L  VI, ,, 26, 3 . . . . . .  
,, 14.--15 , VI. ,, I7,2 . . . . . .  
, ,  2 0 .  V I .  , ,  2 , o  , ,  , ,  

,, 4. VII.2 ,, o,o . . . . . .  
im Durchschnitt. 

Triticurn vulgare albidurn. 
Die Kontroll~hren gaben im Durchschni t t  zu 

je 26,4 K6rner  pro ~hre.  
Ahren, die bestrahlt wurderl 

am 8. VI. gaben 16, 7 K6rner pro )[hre 
, ,  1 3 .  V [ .  , ,  2 I , O  , ,  , ,  , ,  

,, 19. VI. ,, II,O . . . . . .  
,, 22. VI. ,, 7,0 . . . . . .  
,, 23. VL ,, 5,3 . . . . . .  
, ,  3 ~ . V l f l  , ,  o , o  , ,  , ,  , ,  

im Durchschnitt. 

1 Alle R6ntgens6ance wurden im R6ntgen- 
institut zu Niew durchgef/ihrt; dem ganzen Per- 
sonal des Instituts und vor aIlem dem Direktor des 
Instituts, Herrn Prof. J. P. TESLENKO, dem Vor- 
steher des Biologischen Laboratoriums des Insti- 
tuts, Herrn Prof. N. M. WOSI~RESS~NSXY, und der 
Laborantin des Instituts, Fraulein N . E .  KIRI- 
TSCHINSKA, spreche ich hiermit meinen herzlich- 
sten Dank aus. 

2 Stadium der vollen ~hrenbltite (einige Frucht- 
knoten sind schon best~ubt). 1929 und 193 ~ er- 
hielt ich bei Anwendung reduzierter Dosen yon den 
in diesem Stadium bestrahtten fi~hren doch einige 
KSrner. 
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Immerhin sind yon den bestrahlten Ahren 
77 ~ KSrner erhalten worden: 548 vom harten 
Weizen und 222 K6rner vom weichen. Diese 
K6rner dienten als Ausgangsmaterial f/Jr die 
Arbeit im Jahre  1929. Von 548 KSrnern des 
harten Weizens keimten 3 nicht und 49 Pflanzen 
gingen zu verschiedenen Zeiten yon verschie- 
denen Ursachen zugrunde; yon 222 KSrnern des 
weichen Weizens keimten 2 nicht und I8 Pflan- 
zen kamen urn; 496Pflanzen vom barren 
Weizen und 2o2 yore weichen, also im ganzen 

a b c d e f g h i j 

Abb. i.  Jkhrentypen in der Enkelgeneration yon r6ntgenbestrahlten Pflanzen VOlt Tritieum vulgate albidum 
o6o4 der Saratower Versuchsstation: a) Normaltypus (Nr. 766: 23), b) Speltoidheterozygote (Nr. 755: 17), 
c) Speltoidhomozygote (Nr. 766: 89), d) Zwerg~ihre einer Spettoidhomozygote (Nr. 722: d9}, e) Squarehead 
(Nr. 767: 36), f) eng (Nr. 714: 11), g) Monosomic mit b-Fragment (Nr. 732: 67), h) verzweigt (Nr. 67o: 72), 

i) begrannt (Nr. 761: 159), j) normal (Nr. 76I: 117). 

698 F1-Pflanzen, erreichten glticklich ihre Reife. 
Von diesen Pflanzen wurden etliche zehntausend 
KSrner geerntetl;  alle diese KSrner wurden aus- 
gesgt und gaben dieF~- Generation (ira Jahre 193o ). 

Alle F1-Pflan~en wurden cytologisch ana- 
lysiert. Dazu whrden von den jungen Keim- 
lingen die ersten 2- -3  Wtirzelchen abgeschnitten 
und fixiert; nachdem wurden die Pflgnzchen 
zwei Wochen lang in mit  Erde gef/illten Papier- 
paketen kultiviert und nachher im Boden aus- 
gesetzt. Ich mul3 bier bemerken, dab die jungen 

202 pflanzen yore weichen Weizen gaben 
15 820 K6rner. 

Weizenpfl/inzchen yon dieser Operation keinen 
Schaden erleiden, wenn nur die ganze Prozedur 
mit  genfigender Sorgfalt ausgef/ihrt wird. Bei 
Anfertigung der Pr~iparate wurde folgende Me- 
thodik angewandt : I. es wurden besonders dicke 
(2o--3o#)  Mikrotomschnitte angefertigt, um auf 
den Prgparaten eine mSglichst grol3e Anzahl 
von nicht zerschnittenen Zellen zu haben, und 
folglich Teilungsfiguren, die gut yon oben und 
unten mit  Plasma bedeckt sind; 2. wurde ein 
Fgrbungsverfahren angewandt, das eine be- 

sondere Durchsich- 
tigkeit verleiht (Gen- 
t iana nach NEWTON) ; 
3" wurden die Wtir- 
zelchen unter den 
gtinstigsten Tempe- 
ratur-  und Feuchtig- 

keitsverh~ltnissen 
auferzogen und im 
passendsten Alter 
fixiert, um Pr~iparate 
mit  einer m6glichst 
grogen Anzahl yon 
Teilungsfiguren zu 
erhalten. Nochmals 
wurden die Chromo- 
somen der Normal- 
form von Trit. vulg. 
albidum o6o4 sorg- 
f~tltig studiert, wobei 
ftir einen Teil des 
Materials die ,,Ver- 
kiirzungsmethode" 1 
angewandt wurde. 
Die Reduktionstei- 
lung habe ich bis j etzt 
nicht studiert, da 
einige interessante 
Aberranten nur zu 
je einer 5hre  gaben 
- -  zum Studium der 

Reduktionsteilung 
jedoch mug die Ahre vernichtet  werden. 

In  F 2 wurden die Nachkommen der in F 1 auf- 
gedeckten AberranteI1 cytologisch analysiert 
(wiederum waren nur die Wiirzelchen fixiert 
worden), die iibrigen Pflanzen wurden nur mor-  
phologisch untersucht. 

In  F2 ffihrte ich bereits eine groBe Aus- 
brackierung durch und lieg zur weiteren Ver- 

t D.h.  Vr der ~ Chromoso/nen durch 
Abktihlen (DELAUNAY 193o). Bei Objekten mit  
langen Chromosomen in somatischen Zellen, wie 
beim Weizen, ist die L/s der Chromosomen eia 
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 
MSglichkeit einer Herbeiftihrung yon Bei- 
mischungen, fremder Pollen usw. in Betracht 
genommen, und alle diese M6glichkeiten wurden 
stets sorgf~iltig entfernt. Das Ausgangsmaterial 
war reinlinearisch, und aul3erdem war es sorg- 
f/iltig gepriift (es wurde eine grol3e Anzahl von 
Pflanzen derselben Sippe durchgesehen). Die 
P-Pflanzen wurden im Jahre i928 in Kiew kul- 
tiviert, im Innern der Stadt im G~irtchen des 
R6ntgen-Instituts, in dem es keine anderen 
Weizensorten gab auBer 
den zum Versuch genom- 
menen; die n~ichsten Wei- 
zenaussaaten (auch sehr 
geringen) befanden sich 
in einer Entfernung yon 
nicht weniger als 4 km 
von meinen Pflanzen, 
hinter mehreren Reihen 
von Stragen und H~iu- 
sern. DieF1-Pflanzen wur- 
den als Keimlinge in den 
Boden ausgesetzt, wobei 
sie zuvor in mit gut durch- 
siebter Erde geftillte Pa- 
pierpakete und nachher 
in den Boden der Ver- 
suchsparzellen ausgesetzt 
wurden. Die interessan- 
testen F1-)~hren wurden 
unter Pergamentisolato- 
ren gesetzt. Aus den P- 
und Fl-J~hren wurden die 
K6rner mittels einer Pin- 
zette zu j e einem Korn 
herausgenommen. Alle 
diese MaBnahmen waren 
natiirlich unbedingt not- 
wendig, da sonst grobe Fehler vorkommen 
konnten - -  fiir eine Mutation konnte ein Spal- 
tungsprodukt oder sogar eine zuf/illige Bei- 
mischung angenommen werden. 

Ausftihrlicher werden hier nur vier Mutationen 
beschrieben; yon den iibrigen wird nur ganz 
kurz berichtet werden. 

Mr. 766. - -  SpeItoidmutation. Diese Mutation 
/iul3erte sich in F 1 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. I b, c und 2 b, c, d, f), 
und zwar: 

I. Die J~hre ist b e i  der Mutante lockerer als 
bei der Ausgangsform, deshalb sind - -  bei der 
gleichen Zahl der )~hrchen - -  bei den Speltoiden 
die _Ahren l~nger als bei den Normalformen. 

2. Die )~hre der Speltoidmutante ist schm/iler 
als bei der Normalform, was besonders klar in 
die Augen f~illt, wenn wir sie yon der )~hren- 
fl~che anschauen (siehe die letzte )~hre 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- 

a b c d e f 

Abb.  2. ~h ren  in der Nachkommenschaf t  der Spel toidmutat ion (Nr. 766): a) normal,  b) speItoid- 
heterozygot,  c) ( ? ) ,  d) speltoidhomozygot,  e) normal,  f) speltoidheterozygot.  

m~ihlich schm~iler, w~ihrend bei der Normalform 
die breiteste Stelle der Htillspelze im untern Teil 
liegt und sich stark zur Basis verschm/ilert, als 
ob der Bildhauer beim Kneten dieser Form einen 
starken Druck bier aus i ib te .  Im ganzen ist die 
H/illspelze bei der Normalform charakteristisch 
birnenf6rmig, w~ihrend sie bei der Speltoide 
mehr flach ist. 

4- Im Zusammenhang mit der .eigenartigen 
Form der Spelzen ist der SpelzenschluB bei den 
Speltoiden fester als bei den Ausgangsformen, 
und die )~hren dreschen sich bei den Mutanten 
schwieriger aus. 

5. Sehr charakteristiseh ist bei der Speltoid- 
pflanze die F~irbung der Hiillspeizen, was ganz 

10" 
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besonders scharf in die Augen f~llt, wenn die 
Ahre noch griin ist. Bei der Speltoidpflanze sind 
n~imlich die dunkelgrtinen Nerven der Spelzen 
einander n~her geriickt und ziehen sich durch 
die ganze L~nge der Spelze, yon ihrer Spitze 
his zur Basis, daher sind die Hiillspelzen gleich- 
mfiBig dunkelgriin, wShrend bei der Normal- 
form die Nerven eine dunkelgriine F~rbung nur 
der Spelzenspitze verleihen, etwas tiefer gehen 
sie paarweise auseinander, und im unteren 
Drittel der Spelze verlieren sie ihre dunkelgriine 
F~rbung, so dab hier ein hellgriiner Fleck her- 
vortritt .  

6. Die Speltoidpflanzen sind in ihrer Ent-  
wicklung im Vergleich zu normalen sparer; be- 
sonders stark ist diese Versp~itung ftir die 
Speltoidhomozygoten; 

All die beschriebenen Eigentiimlichkeiten 
unterscheiden die SpeltoidShren yon den nor- 
malen so scharf, daB, als ich in diesem Jahre 
iiber IOO Pflanzen hatte, in denen sich eine 
Spaltung in Speltoidtypen und Normaltypen 
5uBerte, ich nicht mehr als 2o Minuten be- 
n6tigte, um die vom Felde genommenen Ptlan- 
zen in zwei Gruppen zu verteilen, wobei mir bei 
Feststellung der Speltoiden gar keine Zweifel 
aufkamen. 

Von der F1-Speltoidpflanze wnrden im Jahre 
1929 144 KSrner geerntet. Im April 193o wurden 
alle diese K6rner ausges~t, und aus ihnen wuchs 
die F2-Generation heran. Ein Tell der Pflanzen 
ging durch verschiedene Ursachen zugrunde, so 
dab die Reife im ganzen nut  lO6 Pflanzen er- 
reichten. Von ihnen waren 51 Normaltypus, 
52 speltoidheterozygot und 3 speltoidhomo- 
zygot. Wir haben hier ein anormales Verh~ltnis 
25 : 25,5 : 1,5 (anstatt 25 : 5o : 25), das uns zeigt, 
dab die LebensfShigkeit der Speltoidpflanzen 
bedeutend geschw~cht ist, besonders scharf die 
der Speltoidhomozygoten. - -  Wenn wir die 
Lebensf~higkeit der Normalform fiir eine hun- 
dertprozentige annehmen, so wird sie sich ftir 
die Speltoidheterozygoten in 51% ( =  25,5 • 2) 
ausdriicken und f/Jr die Speltoidhomozygoten 
nur in 6% ( = 1 , 5  • 4)- 

Die SpeltoidheterozygotenF~-Pflanzen wieder- 
holten genau den miitterlichen Typus, der sich 
in F1 zeigte. 

Von drei Speltoidhomozygotenpflanzen gaben 
zwei je eine mehr oder weniger gut entwickelte 
~hre  p lu s  einige schwach entwickelte, und eine 
Zwergpflanze gab zwei ganz schwache J~hren. 
Wie aus Abb. I c und 2 d zu ersehen ist, ist 
die Speltoidhomozygote begrannt; ihre Grannen 

sind sehr eigenartig: fein, doch ziemlich lang 1. 
Wir haben hier ein Beispiel yore Mutieren eines 
unbegrannten Weizens in einen begrannten. 
Weiterhin werden wir sehen, dab der un- 
begrannte Weizen (jedenfalls die Rasse Tr. 
vulgare albid., mit welcher ich es zu tun hatte) 
iiberhaupt eine groBe Neigung zeigt Mutationen 
mit verl~ngerten grannenartigen Auswfichsen bei 
den Bltitenspelzen oder sogar mit ganz gut ent- 
wicketten Grannen zu geben. 

Wir wissen aus der Literatur (NILSSON EI~LE 
1917, 192o , I921 , 1927 und andere Autoren, 
siehe bei OEI~LER I930 ), dab Speltoidmutationen 
manchmal spontan bei verschiedensten weichen 
Weizen vorkommen. Die einen Linien geben 
Speltoidmutanten 5fter, die anderen seltener. 
Unter einigen tausend Kontrollpflanzen yon 
Tr. vulg. alb. 0604, die ich durchgesehen habe, 

f and  ich keine einzige Speltoidform, w~ihrend 
die F1-Speltoidpflanze in meinem Versuche sich 
unter 202 Pflanzen zeigte 2. 

Cytologisch sind die Speltoiden genauer von 
HIJSXlNS (1928) und WASSlLJEW (1929) er- 
forscht worden. Diese Seite der Frage wird 
yon mir in einer andcren Mitteilung bertihrt 

�9 werden. Hier ist es f/Jr uns wichtig zu ver- 
merken, dab die Angaben von HUSKINS und 
WASILJEW zwingen, die Speltoidmutationen zur 
Kategorie der Chromosom~labermtiomn und 
nicht Transgenationen zuzurechnen. Hiermit 
ist offenbar der komplizierte Charakter dieser 
Mutationsver~inderungen verbunden. 

Nr. 76I.  - -  Begrannte Mutation. Diese Mu- 
tation hat  sich ebenfalls in F 1 im heterozygoten 
Zustande in Form einer einzigen starken Pflanze 
gezeigt, die 8~hren  entwickelte, yon denen 
33 ~ K6rner geernte t  wurden. 

Hier ist es vor allem notwendig zu bemerken, 
dab die Normalform von Trit. vulg. albidum 0604 
zu denjenigem Typus der , ,unbegrannten" 
Weizen geh6rt, bei deIlen die Zacken tier Bltiten- 
spelzen oft - -  wenigstens in den oberen Teilen 
der Ahren - -  grannenartig verl~ingert sind 3. 
Bei der F1-76I-Pflanze zeigten sich diese gran- 
nenartigen Auswiichse noch st~irker entwickelt, 

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

2 Besser gesagt unter 69, da alle in meinem 
Versuche gezeigten Mutanten zu den 69 letzteI1 
Nummern geh6ren, wiihrend unter den ersten 
I33N um m ern  tiberhaupt kein einziger Mutant  
vorkam. 

~Jber die Frag e der Grannenlosigkeit, der Halb- 
begrannung und Begrannung bei Weizen siehe 
PHILIPTSCI~IENKO I927, 165--168. 
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doch konnte ich mich aber nicht sogleich ent- 
schliel3en in dieser Pflanze eine unzweifelhafte 
Mutation anzuerkennen, sondern merkte sie 
NoB im Feldbuch mittels einer , ,NB" und der 
Aufsehrift , ,Grannen?" an. Die Grannenlosig- 
keit (Gen N) dominiert, wie auch bei meiner 
Form, in der Mehrzahl der bisher ftir Weizen 
beschriebenen F~lle fiber die Begrannung 

ausgezogen sind, die manchmal im mittleren 
Teil der Ahren eine Uinge yon 1, 5 cm und sogar 
mehr erreichen. Eine sorgf~iltige Durchsicht des 
Materials zeigte, dab diese grannenartigen Aus- 
wfichse bei allen begrannten Spaltungsformen 
vorhanden sind, hingegen bei allen unbegrannten 
wie auch heterozygoten fehlen. So muB an- 
erkannt werden, dab (in meinem Falle) die Ent-  

a b c d 

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

(Gen n), doch ist dieses Dominieren, wie es 
ebenso ftir den Weizen bekannt ist, kein abso- 
lutes, so dab die Heterozygote (Nn) sich doch 
etwas yon der Homozygote (NN) unterseheidet. 

In F~ hat sich die Mutationsnatur der Nr. 76I 
ganz deutlich gezeigt (Abb. 3). Von 224 F 2- 
Pflanzen waren 56 unbegrannt (NN), IIo.hetero- 
zygot (Nn), 58 begrannt (nn), d .h .  das mono- 
hybride Verh~iltnis I : 2 : I zeigte sich hier mit 
voller Klarheit. 

In homozygotem Zustande hat die begrannte 
Form lange krfiftige gut entwickelte Grannen 
auf den Bltitenspelzen (Abb. 3 d). Interessant 
ist, daB'die Zacken der Hiillspelzen bei dieser 
Form in sehr feine grannenartige Auswtichse 

wicklung der Grannen bei den Blfitenspelzen 
und der feinen grannenartigen Auswfichse bei 
den Htillspelzen durch die Wirkung ein und 
desselben G e n n  bedingt wird, w~ihrend das 
dominante Gen N die Entwieklung sowohl der 
Grannen bei den Bliitenspelzen wie auch der 
grannenartigen Auswiichse bei den Hiillspelzen 
hemmt. 

Das Studium der Heterozygoten (Nn) zeigte, 
dab unter ihnen die {iugeren Modifikanten zur 
Seite der ,,Begrannung" sich von den begrannten 
Homozygoten (nn) doch sehr stark unter- 
seheiden (siehe Abb. 3); die Modifikanten aber, 
die zu dem entgegengesetzten Ende der Reihe 
geh6ren (d. h. zu dem ,,unbegrannten"), k6nneu 
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yon den unbegrannten Homozygoten (NN) nur 
mit groBer Mfihe unterschieden werden. 

Der ganze beschriebene Fall mul3 meiner 
Meinung als eine gewi~hnliche recessive Faktor- 
mutation anerkannt werden, welche sich in einer 
Verwandlung der grannenlosen Variet~t in eine 
begrannte ausdriickte und au/ experimentellem 
Wege - -  durch Einwirken yon X-Strahlen - -  
zum Leben geru/en ist. Dies ist aueh augen- 
scheinlich der einzige Fall einer unzweifelhaften 
Faktormutat ion (Transgenation) in meinem 
MateriaP, einer groBen und klaren Faktor- 

Abb. 4- Kernplatteix aus dell ~Vurzelspitzen tier Chromosomalaber- 
ranten: a) •x: 732 (4I Chromosomen + [J-Fragment), b) F,~: 732:67 
(4I Chromosomen + b-Fragment),  c) F I :  739 (45 Elelnente, darunter  
dan a-Fragment),  d) FI :  722 (42 Chromosomen, ~ davon viel kiirzer 
als in der Norm). In  allen Kernplattelt sind die Fragmente dutch 
Striche angedeutet. Die aus der Aquatorialebene scharl hervor- 

tretenden Chromosomenenden sind als weil3e Kreise dargestellt. 

mutation, mug hier hinzugeftigt werden, da ich 
kleine Faktormutat ionen gewil3 leicht durch- 
gelassen haben k6nnte, fJbrigens konnte varietas 
albidum yon der Art Triticum vulgare irgend- 
welche andere groBe und klare Faktormutatio- 
hen in bezug auf ~ihrenmerkmale auch nicht 
geben, da alle anderen Ahrenmerkmale dieser 
Variet~it auch ohne dem einen reeessiven Cha- 
rakter haben (WeiB/ihrigkeit, WeiBkSrnigkeit, 

Siehe jedoch wei~cer fiber die Squarehead- 
mutation (Nr. 767). 

unbehaarte 2ihren). Um die Erscheinung ,,nor- 
maler" Faktormutat ionen unter dem EinfluB 
yon X-Strahlen beim Weizen zu studieren, 
miiBte eine ,,primitivere" Variet~it gew~ihlt 
werden, die eine groBe Anzahl dominanter 
Gene besfiBe - -  eine dunkel~ihrige, rotk6rnige, 
mi t  einer dicht behaarten fihre. Die Varietfit 
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 - -  z Jr 15. Diese Mu- 
tation zeigte sieh in F 1 in Form einer einzigen 
schwachen Pflanze, welehe nut  eine ~hre ent- 
wiekelte. Die eytologisehe Analyse zeigte, dab 
diese Pflanze in ihren Zellen nur 41 Chromo- 
somen enth~ilt, d .h .  2 N - - I .  An Stelle des 
fehlenden 42. Chromosoms land ich in den 
Teilungsfiguren dieser Pflanze ein auBerordent- 
lieh kleines Fragment 15 (Abb. 4 a). Dieses 
Fragment ist so klein, dab ich es erst nur mit 
grol3er Mtihe bemerkte, nachher abet land ich 
es in allen Kernplatten, in denen die Chromo- 
somen einigermal3en bequem zum Beobachten 
angeordnet waren. Wahrseheinlieh 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 15-Fragment 
blol? ein kimtisches Kdrperchen (DELAUNAY 1930 ) 
des Chromosoms (Leitkdrperchen yon METZNER 
1894 und TRANKOWSKY 1930). 

Die einzige ~hre der F1-Pflanze war schwach, 
sehmalspelzig und trug grannenartige Aus- 
wiichse im oberen Teil. Diese ~hre gab dennoeh 
vier ziemlieh grol3e und gut entwiekelte K6rner. 
Aus ihnen wuehsen 4 F2-Pflanzen auf, die alle, 
sowohl vonder normalen P-P/lame als auch yon 
der mutanten F1-P/lame abwichen. Von be- 
sonderem Interesse ist die folgende F~-Pflanze. 

Nr. 73z : 67. - -  Schar/spdzigeForm (Abb. Ig). 
Alle Spelzen, sowohl die Hfill- als auch die 
Bltitenspelzen, sind nach oben stark versehmS- 
lert; der Kiel ist bei den Hiillspelzen fast ver- 
schwindend (bei vielen Spelzen fehlt er ganz); 
bei den Bltitenspelzen sind die Zacken etwas 
grannenartig verl~ingert. 

Die cytologisehe Analyse zeigte, dab bei 
dieser Pflanze das 15-Fragment, das die F~- 
Pflanze besal3, nicht verschwunden ist - -  es 
ging auf die F2-Pflanze ~ber, hat sich aber stark 
vergrS~ert. Die Chromosomenzahl ist ebenfalls 
41, wie bei der F1-Pflanze (Abb. 4 b). Das ver- 
gr6Berte Fragment, dab ich b-Fragment nenne, 
ist ungef~ihr ftinfmal k/irzer als ein normal 
mittelgroBes Chromosom von Trit. vulg. albidum, 
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und - -  was besondere Beachtung verdient - -  
es ist etwas schm~iler als ein normales Chromo- 
sore desselben Satzes. 

Auf welche Weise konnte das Chromosomen- 
fragment sich in der neuen Generation ver- 
gr613ern? Am natiirlichsten w~ire es, meiner 
Meinung nach, sich die ganze Sache folgender- 
weise vorzustellen: bet der F1-Pflanze miiBten 
sich in der heterotypischen Teilung 20 normale 
Bivalenten-~ i sehr assimetrisehes Bivalent, 
das ans einem normalen Chromosom und dem 
kleinent3-Fragment zusammengesetzt ist, bilden: 
beim Auseinandergehen der Partnern zu den 
Polen miil3ten die Spindelfasern yon der einen 
Seite den normalen Partner, yon der anderen 
das Fragment auffangen. Die Voraussetzung, 
die mir am wahrscheinlichsten scheint, ist die, 
dab das /3-Fragment aus dem K6rper seines 
Partners ein Stiick herausgegriffen hat, das an 
Gr6Be ihn selbst mehrere Male iibertraf und 
dieses sich selbst zufiigte, d. h. es ging hier eine 
Erscheinung vor, die von BRIDGES fiir Droso- 
phila rnelanogaster entdeckt wurde und gegen- 
w~irtig mit groBer Energie sowohl bet dieser 
Fliege (PAINTER und MULLER 1929, DOBSItAN- 
SKY 1929), wie auch bet Crepis capillaris (M. NA- 
WASCHIN, noch nieht ver6ffentlicht) studiert 
wird. Diese Erscheinung tr~igt, wie bekannt, 
den Namen von Tramlokation. 

Wie dem auch set, in der beschriebenen Er- 
scheinung des Herauswachsens des Fragments 
yon einer Generation zur anderen haben wir es 
mit einer Tatsache zu tun, die uns mit roller 
Klarheit zeigt, dab in der Nachkornmemcha/t 
yon rdntgenisierten P/lamen alas ,,Mutieren" in 
jener Generation ]ortgesetzt werden kann, welche 
selbst einer neuen Einwirkung tier X-Strahlen 
schon nicht mehr unterliegt: bet einem unbaIan- 
cierten Chromosomensatz geht die Reduktions- 
teilung gestdrt vor sich, demzu/olge zeigen sich in 
der neuen Generation nicht nur Mendelsche Spal- 
tungsprodukte, sondern auch ganz neue, un- 
erwartete, Formen, die sich sowohI yon den grofi- 
rnCitterlichen Normal/ormen, wie aueh von den 
rni~tterlichen Mutanten/ormen unterscheiden. Die 
M6glichkeit einer solchen Art von dauerndem 
Mutieren mug man bet experimentellem Er- 
halten yon chromosomalen Aberranten immer 
im Auge behalten; das Niehtbeachten dieser 
M6glichkeit kann zu grol3en Fehlern fiihren. 

N r .  7 2 2 .  - -  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 ~ihnlich, doch eines anderen 

Typus, ngmlichi: bet Nr. 722 sind die Ahren und 
Spelzen bedeutend enger, und die Fertilit~it der 
F1-Ahren ist stark geschw~icht (alle drei langen 
Fl-fi~hren gaben im ganzen nur 3 ~ K6rner, der 
gr6Bte Teil der Fruchtknoten verwelkte, ohne 
sich entwickelt zu haben). 

Die cytologische Analyse der F1-Pflanze 
zeigte, dab bet ihr zwei Chromosomen k/irzer 
als in der Norm sind (Abb. 4 d), 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 liel3 bereits im 
voraus annehmen, dab sich in F 2 nicht 3 Formen 
ausspalten wiirden (wenn alle drei lebensf~ihig 
sein werden) - -  die normale, der heterozygote 
Mutant, der homozygote Mutant - - ,  sondern 
eine gr6Bere Zahl verschiedenartiger Formen. 
Diese Voraussetzung hat sich vollends best~itigt. 

Von den 30 yon der F1-Pflanze erhaltenen 
K6rnern keimte ein Korn nicht, und eine 
Pflanze ging noch vor dem Ahrentragen zu- 
grunde. So erreichten die Reife 28 Pfianzen. 
Diese Pflanzen muB man nicht weniger als zu 
fiinf verschiedenen Typen zuz~ihlen: 

I. Normaltypus. 12 Pflanzen: Nr. 722: 37, 
42, 45, 48, 51, 52, 57, 58, 61, 62, 63, 64. Ahren 
der Nr. 7 2 2 :5 2 ,  58 und 63 mit erg~inzenden 
Ahrchen. 

2. Heterozygot-Speltoid-Typus. IO Pflanzen, 
yon denen 6 (Nr. 7 2 2 : 4  o, 5o, 53, 54, 55, 65) 
klar ausgesprochene Speltoide sind und 4 
(Nr. 722: 38, 39, 4 I, 46) nicht volle Speltoide, 
mit Spelzen einer etwas anderen Form und 
ohne die charakteristische dunkelgriine F~irbung. 

3. Schwaches Zwerg-P/l~mchen (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 n~ihern sich am meisten 
dem Typus, der sich in F 1 ge~iuBert hat. 

5-Besonderer  Typus, den ictl Agropiroid- 
Typus nenne. Charakteristische Merkmale: die 
Ahren/iuBerst locker im unteren Teil, die fi~hren- 
spelzen zugespitzt, ohne Schulter, der Kiel ver- 
liert sich ganz zur Mitte der Spelze. Diese 
Merkmale sind besonders stark bet einer Pflanze 
(Nr. 722: 44) ausgedriickt, bet einer anderen 
(Nr. 722 : 47) ~iuBern sich einige der angegebenen 
Merkmale schw~icher. 

6. Pfianze eines ganz unbestimmten Typus 
(Nr. 722: 60), sehr eng~hrig, mit erg/inzenden 
nnd gemischten Ahrchen; diese Nummer kann 
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scheinbar zu keinem der hier gleich angeffihrten 
Typen zugez~ihlt werden. 

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

Wir sehen, dab bei experimentellem Erhalten 
yon Mutationen wir manchmal auf sehr kompli- 
zierte F~ille stogen werden, zu deren L6sung 
eine sorgf~iltigste cytologische Analyze not- 
wendig sein wird. 

Hinsichtlich der folgenden sich in meinem 
V~rsuche erwiesenen Mutationen wird hier nur 
kurz mitgete i l t  werden. 

Nr. 767. - -  Squarehead-Mutation. Die F1- 
Pflanze hatte squareheadghnliche Xhren. Sie 
gab 118 X6rner. In ihrer Nachkommenschaft 
zeigten sich nut  zwei Squareheadpflanzen, bei 
denen aber die charakteristischen Merkmale 
sehr scharf ausgedrtickt waren (Abb. I e); noch 
eine Pflanze gab zwei scharfspelzige Xhren; 
74 erwiesen sich als ganz normal; 41 Pflanzen 
gingen zugrunde, und wir wissen nicht, was ffir 
Ahren bei ihnen sich entwickelt haben wiirden. 
- -  M6glicherweise ist die Squareheadmutation 
ebenfalls eine Faktormutat ion (wie auch die 
S. 132--134 beschriebene begrannte Mutation 
Nr. 761), nicht aber eine chromosomale Aber- 
ration, doch ist diese Frage ftir reich gegen- 
wgrtig noch nicht ganz klar; nach den letzten 
Angaben von PHILIPTSCHENKO (1930) wird der 
Squareheadcharakter der fl~hren bei weichem 
Weizen durch die Wirkung des recessiven Gen k 
hervorgerufen, w/ihrend das dominante Gen K 
die Entwicklung der Normal~ihren bedingt. Die 
Aul3erung des Squareheadcharakters der Ahren 
variiert sehr stark; unter einigen Bedingungen 
kann der Squareheadcharakter fast unge~iul3ert 
bleiben. 

Nr. 739. - -  Komplizierter Polysomik. Die 
F1-Pflanze gab zwei Xhren, beide vollauf steril 
und unvollst~indig entwickelt. 1Jber die Form 
der ~hren ist bier schwer etwas Bestimmtes zu 
sagen, da sie vor allem das Aussehen kranker, 
besch~idigter Ahren hatten. Die Untersuchung 
dieses Falles zeigte jedoch, dab die tats/ichlichen 
,,Sch~idlinge" in diesem Falle nicht irgendwelche 
Insekten, Pilze oder Bakterien waren, sondern 
aul3erordentlich anormale Zellkerne der Nr. 739 : 
tier ,,Sch~idling" sag hier in jeder Zelle des 
Organismus, eine St6rung des ganzen Ent-  
wicklungsganges hervorrufend. Und zwar, 
Nr. 739 hat te  in seinem Chromosomensatze 
45 Elemente, d .h .  nm ganze 3 Elemente mehr 
als in der Norm: 43 lange Chromosomen, 
I kiirzeres und 1 rundes Fragment, welches ich 

mit dem Buchstaben r bezeichne (Abb. 4 c). Die 
karyotypische Formel der Pflanze konnte also 
folgenderweise geschrieben werden: 2 N -}- I 
-}- 1/2 + c~. Wir haben hier folglich einen kom- 
plizierten Fall von Polysomie und Chromo- 
somenfragmentation. Nach dem Grade der 
St6rung seiner Entwicklung ist die F1-739- 
Pflanze den Tetrasomiken yon Datura stramo- 
nium sehr ~ihnlich (BLAKESLEE und BELLING 
1924 und andere Artikel derselben Autoren). 

Nr. 733. - -  Die FyPf lanze  gab zwei schwache 
Ahren, ~ihnlich den S. 134--135 beschriebenen der 
Nr. 732, blieb abet ganz steril. Die cytologi- 
sche Untersuehung ergab keine klaren Resultate. 

Nr. 7x4 . - -  Die F1-Pflanze gab zwei schwache 
Sp~ttreifende ~hren,  welche 26 K6rner brachten. 
In F 2 erreichten den Reifezustand blog 14 Pflan- 
zen, die fibrigen 12 kamen urn. Die eine der 
Pflanzen entwickelte drei sehr enge, schnlal- 
spelzige und lockere Ahren, beide erwiesen sich 
ganz steril (Abb. I f). Noch 3 F1-Pfianzen 
gaben Nhren, ~ihnlich den vorhergehenden, je- 
doch nicht so stark abgewichene yon der Norm. 
Die iibrigen IoPf lanzen entwickelten voll- 
st~indig normale Ahren. 

Nr. 7zo. 1 Ein ein/acher Monosomik. Die 
F1-Pflanze gab zwei schwachentwickelte Ahren 
mit engen Spelzen. Die Chromosomenzahl in 
den somatischen Zellen = 41, folglich ist die 
karyotypische Formel 2 N - -  i. Beide Ahren 
gaben im ganzen 23 K6rner, in F 2 gingeu 
4 Pflanzen zugrunde. In F2 wiederholten einige 
Pflanzen den Muttertypus, andere waren nor- 
mal. Der ganze Fall ist mir noch in vielem 
unklar; hier m6chte ich nur folgendes bemerken : 
die bisher beschriebenen 41 chromosomigen Aber- 
ranten der weichen Weizen geh6ren zu den 
Speltoiden (HusKINS 1928, WASSILJEW 1929), 
w/ihrend Nr. 71o nicht zu diesem Typus zu- 
gez~ihlt werden kann; es muB Iolglich angenom- 
men werden, dab bei Nr. 71o irgendein anderes 
Chromosom als bei den 4I-chromosomigen Spel- 
toiden eliminiert sein mul3. 

Nr. 7o6 und 67 x. --Zwergp/lanzen.  
Nr. 7o5 und 67o. - -  P/lanzen mit verzweigten 

A'hren. Die einen wie die anderen sind scheinbar 
Varianten eines ganz besonderen Typus, d .h .  
nicht Faktormutanten u ~  n ieh t  Chromosom- 
aberranten. Die F~-Pflanzen aller vier Num- 
mern waren ph~inotypisch ganz normal. In F~ 
zeigten sich Ab~inderungen, aber in einer sehr 
unbedeutenden Anzahl yon Exemplaren, und 
zudem ~iul3erten sich die neuen Merkmale bei 
einigen F2-Pflanzen stark, bei anderen aber nur 
ganz schwach. So gab Nr. 670 in F 2 89 Pflanzen 
(es waren 131 K6rner ausges~it): 3 mit stark 
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verzweigten Ahren (Abb. I h), 9 mit schwach 
verzweigten, oder bloB mit erg~inzenden Ahr- 
chen und 77 ph~inotypisch normalen. Nr. 7o5 
gab auf 24 Pflanzen (es waren 37 K6rner aus- 
ges~t) nur eine Pflanze mit stark verzweigten 
~hren und eine mit schwach verzweigten. 

So sind die 13 Nummern - -  arts der Gesamt- 
zahl von 2o2 - - ,  in denen sich verschiedenartige 
wesentliche Abweichungen yon dem Ausgangs- 
typus Tr. vulgare albidum o6o 4 der Saratower 
Versuchsstation ~uBerten. Von ihnen mtissen 
6 Nummern, und zwar 766, 739, 733, 732, 722, 
71o bestimmt zur Kategorie der chromosomalen 
Aberrante~r zugeteilt werden; es sind verschie- 
dene Polysomiken, Eliminanten, Fragmentanten 
und wahrscheinlich auch Translokanten - -  
einfache und komplizierte. Zu derselben Kate- 
gorie mug  wohl auch N r 7 I  4 zugerechnet 
werden. Nr. 76I stellt ein gutes Beispiel einer 
Faktormutation dar, und zu dieser Kategorie 
mug wohl auch Nr. 767 zugez/ihlt werden. 
Endlich miissen die Nummern 7o6, 705, 67I 
und 670 scheinbar zu irgendeiner besonderen 
Kategorie angerechnet werden; wir haben es 
hier vielleicht mit F/illen irgendwelcher St6- 
rungen im Plasma zu tun. 

Wenn man in Betracht zieht, dab unter den 
ersten 133 F1-Pflanzen sich in meinem Versuche 
nicht eine einzige Mutation gezeigt hat, und 
wenn man andererseits vier Nummern, die zu 
einer unbestimmten Kategorie gehSren, nicht 
beriicksichtigt, so erhalten wir folgendes Resul- 
ta t :  8 Mutationen zeigten sich unter 69 F1- 
Pflanzen, d . h .  der Mutationsprozent = 11,6. 
Hierzu mug hinzugeftigt werden, dab geringe 
Mutationen yon mir nicht bemerkt worden sind 
(und auch gr613tenteils nicht bemerkt werden 
konnten), und ebenfalls waren und konnten beim 
Weizen solche Mutationen wie die, die der Grad 
der Crossing-Over ver~indern, oder Inversionen 
usw. nicht bemerkt werden. 

Wir sehen, dab die X-Strahlen beim viel- 
chromosomigen (weichen) Weizen die Erschei- 
Hung sehr verschieden~trtiger und manchmal 
sehr komplizierter Mutationen hervorrufen, 
wobei neben Chromosomalaberrationen auch 
Faktormutationen entstehen. Der weiche Wei- 
zen steht folglich in bezug auf alas Mutieren 
unter dem Einflul3 yon X-Strahlen anderen 
Organismen, die vermittels der neuen Methode 
geprtift worden sind, gar nicht nach. Un- 
geachtet eines solchen Resultats scheint es mir 
doch gegenw~irtig notwendig, yon einer zu opti- 
mistischen Bewertung tier ,,X-Methode" zu 
enthalten: wenn es in der Natur keine andere  

erbliche Variabilit~t gibt auBer der mutatio- 
nellen, so muB die R6ntgenmethode bei der 
experimentellen Erzeugung neuer Formen wirk- 
lich als allverm6gend anerkannt w.erden, wenn 
aber neben der mutatiomllen Variabilit~it, d. h. 
neben F/illen yon einseitigen St6rungen in ein- 
zelnen Teilen des Systems (der Zelle), es noch 
eine andere Art von erblicher Variabilit~it gibt, 
z .B.  diejenige, ffir die ich die Benennung von 
historiationelle (D~LAUNA'Z 1926 ) vorgeschlagen 
habe, und welche sich, meiner Meinung nach, 
in einem dauernden und harmonischen Umbau 
des ganzen Systems ausdriickt, so wird die 
R6ntgenmethode in unserer weiteren Arbeit 
blo13 eine beschr~inkte Bedeutung haben - -  wie 
theoretische so auch praktische. Die L6sung 
des vorgelegten Dilemmas mug schon in den 
niichsten Jahren erhalten werden. 
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