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(Aus dem Schwedischen Saatzuchtverein Svaldf.)

Mutationsforschung und Ziichtung.

Von Ake Gustafsson.

Im Schwedischen Saatzuchtverein in Svalif
wurde die Tatigkeit in den letzten Jahren er-
heblich erweitert, und die letzten Erfolge der
theoretischen Vererbungsforschung sind in den
Dienst der Pflanzenziichtung gestellt worden.
Von den neuen wissenschaftlichen Zweigen der
Genetik wurde die Mutationsforschung frither
als vom praktischen Gesichtspunkt wenig er-
giebig erachtet. Wahrend der letzten Jahre hat
diese Forschungsrichtung indessen so iiber-
raschende Ergebnisse gezeitigt, dall die Pflan-
zenzlchtung sie frither oder spiter ganz in ihren
Dienst stellen mufBl. Der Direktor der A. G.
Saltsjokvarn, Stockholm, Hj. CARLBORN, hat zu
vorbereitenden Untersuchungen iber vitale Mu-
tationen nicht unbedeutende Mittel fiir einige
Jahre zur Verfiigung gestellt. Diese Mittel haben
es ermdoglicht, in groBem Umfang mit Pflanzen,
die von unmittelbarer praktischer Bedeutung fir
Schweden sind, zu arbeiten sowie auch mit
solchen, die erst in der Zukunft durch fort-
gesetzte Ziichtungsarbeit wertvoll werden kén-
nen. So werden Arbeiten durchgefihrt mit
Weizen, Gerste, Hafer, Sojabohnen, Bohnen,
Lein, SiiBlupine, Wiesenrispengras, Kohliriiben
und anderen Kulturpflanzen. Die Unter-
suchungen mit Gerste sind grundlegend gewcsen,
und hier sind bereits positive Ergebnisse vor-
handen.

Unter Mutation wird bekanntlich eine Ver-
anderung in der Masse der Erbanlagen ver-
standen, die nicht mit Kreuzungserscheinungen
im Zusammenhang steht. Einzelne Erbanlagen
oder einzelne Chromosomen werden plétzlich
ohne dullere Ursache verdndert. Diese plitzliche
und unregelmalige Entstehungsweise schien
lange unerkldrlich zu sein. 1927 wies der ameri-
kanische Forscher MULLER nach, dal man mit
Hilfe von Réntgenbestrahlung diese Mutations-
frequenz wesentlich erhShen kann. Auf Grund
dieses fundamentalen Forschungsergebnisses ist
die Mutationsforschung in eine neue Arbeits-
periode eingetreten, der physikalische Hinter-
grund der Réntgenwirkung sowie die biologischen
Phinomene der Genmutation wurden klargelegt.
Im Zusammenhang hiermit kénnen TIMOFEEFE-
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RESsowsKy, STADLER, ZIMMER und STUBBE ge-
nannt werden. Bisher sind jedoch Resultate von
unmittelbarer praktischer Bedeutung auler-
halb Schwedens nicht verdffentlicht worden.
Das bei der Gerste angewandte Verfahren, das
sich am praktischsten gezeigt hat, ist folgendes:
Ruhende Samen mit einem Wassergehalt von
10—15 %, (oder evtl. héher) werden mit Réntgen-
strahlen so intensiv bombardiert, dal3 nur ein
geringer Teil des bestrahlten Samenmaterials
keimt und sich zu dhrentragenden Pflanzen ent-
wickelt. Infolge der starken Bestrahlung sind
die erwachsenen Pflanzen hiufig hochgradig
steril (Tabelle 1). Diese Sterilitit beruht darauf,
daB die Chromosomen der ruhenden Samen zer-
sprengt, Chromosomenstiicke wegfallen oder an
andere Chromosomen angelagert werden. Unter
den Nachkommen dieser Pflanzen tritt eine
Reihe von Mutationen auf, von denen die
meisten Chlorophyllmutationen sind, d.h. die
Keimpflanzen sind weill, ganz ohne Chloro-
phyll- und Carotinfarbstoffe, gelb, ohne Chlo-
rophyllstoffe, oder heligrin mit verminder-
tem Gehalt an Chlorophyll. Auch andere Typen
kommen vor. AuBer Chlorophyllmutationen
werden auch sterile Mutationen gebildet, die
entweder auf Jetal wirkenden Erbanlagen in
recessiver Form, auf den Wegfall von Chromo-
somenstiicken oder auf Chromosomenumlage-
rungen zurlickzufiihren sind, die den Verlauf der
Meiosis stéren. Derartige Sterilititsmutationen
sind nicht niher untersucht worden, sondern es
wurden nur solche Mutationen beriicksichtigt,
die schon bei ihrem Auftreten fertil waren.
Aufler Chlorophyllmutationen werden auch
ganz vitale Mutationen gebildet, und diese sind
natiirlich diejenigen, die fiir den Ziichter von
Interesse sind. Viele von diesen stellen in ein-
zelnen Eigenschaften wie Standfestigkeit, Korn-
groBe, Frithzeitigkeit u. a. praktische Fort-
schritte im Vergleich mit der Ursprungslinie dar.
Das Ausgangsmaterial fiir die Versuche, die
bis 1939 angestellt worden sind, war Goldgerste,
da diese Linie eine der wertvollsten Sorten ist
und iiberdies als Elter fiir die hochgeziichteten da-
nischen Sorten Maja, Kenia und Opal gedient hat.

J
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Tabelle 1. Réntgendosis, Keimung und X,;-Fertilitat von Majagerste (175 kV, 4 mA,
Filter: 0,05 mm Cu + 1 mm Pappe, 2040 r/min}.
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Bevor die Ertragszahlen diskutiert werden, sei
auf das Aussehen der Mutationen cingegangen.
Es gibt zwei Haupttypen von vitalen Muta-
tionen: 1. morphologische Mutationen, bei denen
nebst Verinderungen in physiologischen Eigen-
schaften auch distinkte duBere Merkmale neu
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Abb. 1. Drei Réntgenmutationen von Goldgerste.
Von links nach rechts: Goldgerste, Erectoides 1, spiite Mutation
und FErectoides 3.

entstehen oder schon vorhandene verindert
werden, und 2. physiologische Mutationen, die
bei Anbau neben der Ursprungslinic allerdings
deutlich, aber nur in Eigenschaften unter-
schieden werden koénnen, die die Halmlinge,
Standfestigkeit, Reifungszeit, Bestockungsver-
mogen usw. betreffen.

Sichere Grenzen zwischen den zwei Gruppen
bestehen jedoch kaum, da bei allen Mutationen

Verdnderungen in vieler Hinsicht auftreten.
Einen Ubergang zwischen ihnen bilden {ibrigens
wintergerstendhnliche Mutationen, die eher als
physiologische denn als morphologische aufzu-
fassen sind, obwohl siec beim Anbau als Sommer-
gerste neben der Mutterlinie durch ihr Un-
vermégen zum Schossen abweichen, was bei
thnen erst am Ende der Vegetationsperiode ein-
tritt.

Wahrend der letzten drei Jahre sind bei der
Gerste so viele Mutationen aufgetreten, dal3 eine
detaillierte Beschreibung zu umfangreich aus-
fallen wiirde. Es seien hier nur die wichtigsten
Typen erwdhnt, und namentlich jene, die prak-
tisches Interesse besitzen.

Der hiufigste Mutationstypus erinnert in
vieler Hinsicht an die sog. erectum-Gerste, bei-
spielsweise Primus und Svanhals, die in Siid-
schweden kaum Bedeutung haben, aber in den
mittleren Teilen Schwedens in ziemlich groler
Ausdehnung angebaut werden. Diese Muta-
tionen werden charakterisiert durch dichte und
kurze Ahren, verhiltnismaBig kurzen Halm und
ausgesprochene Standfestigkeit. Eine der ercc-
tum-ahnlichen Mutationen ist so extrem, dal
sie den eigentlichen erectum-Gersten zugerech-
net werden kann. Zum Unterschied von den
meisten anderen Mutationen haben ihre Samen
ndmlich die sogenannte erectum-Basis. Sie ist
indessen leicht von Primus wie von Svanhals zu
unterscheiden. Beispiclsweise durch spdtere
Reife und aufrechte Ahren (Unterschied von
Svanhals) oder durch langhaarige Basalborsten
der Koérner (Unterschied von Primus). Auler-
dem weicht sic von den skandinavischen
erectum-Typen dadurch ab, daf} sie in bezug
auf die Samenbasis iiber Goldgerste dominiert.
Sie ist demnach particll cine dominante Muta-
tion. Der Ahrentypus ist dagegen in F; an-
ndhernd intermedidar. Elf der zwdlf erectum-
dhnlichen Mutationen befinden sich nun in
Kultur. Nicht weniger als fiinf sind in ver-
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gleichenden Versuchen gepriift worden, und
zwei waren der Mutterlinie gleichwertig oder
iberlegen. Abb.1 und 2 zeigen den Ahren-
typus und die Kornform
einiger erectum -&ahnli-
cher Mutationen. Die
extreme Mutation steht
in Abb.1 ganz rechts
sowie in Abb. 2 als
Nummer 2 in der unteren
Reihe.

Eine besonders in-
teressante, morphologi-
sche Mutation hat die
duBeren  Hiillspelzen
dbnlich den inneren aus-
gebildet, und jene sind
mit langen Borsten ver-
sehen. AuBerdem sind
die Seitenbliiten spitzig
und begrannt. Dieser
Mutationstypus ist zwei-
mal, in ganz verschie-
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ringen Frosthirte keine praktische Bedeutung.
Die extremere der beiden Mutationen erreicht,
wenn sie als Sommergerste gebaut wird, kaum

denen Samenserien, Abb. 2. K&rner von sieben erectoides-Mutationen.
b R Obere Reibe von links nach rechts: Goldgerste, Erectoides 4, Erectoides 2, Erectoides 7; untere Reihe:
entstanden. O diese Erectoides 1, Erectoides 3 (= die extreme erectum-Mutation), Erectoides 5 und Erectoides 6.

beiden Fille auf Ver-

dnderungen der gleichen Erbanlage beruhen, ist
noch nicht festgestellt. Sicher ist die eine Muta-
tion in Kreuzungen mit
Goldgerste recessiv. 1940
wurden zwei, I94I mit
Sicherheit wenigstens eine
Sechszeilenmutation er-
halten. Ihr Verhalten bei
weiterem Anbau, ihr Er-
trag und andere prak-
tische Eigenschaften sind
noch nicht festgestellt,
aber sie verdienen beson-
deres Interesse, da sechs-
zeilige Gersten oft frither
sind als zweizeilige. Hier-
bei ist die Feststellung
von besonderer Bedeu-
tung, ob diese Friihreife
mit der Sechszeiligkeit
selbst  zusammenhingt
oder durch besondere
Friihreifegene  bedingt
wird, die aus historischen
Grinden oder rein zu-
fallig in die nordskan-
dinavischen sechszeiligen Gersten gelangt
sind. Zwel wintergerstendhnliche Mutationen,
die 1939 entstanden, werden nunmehr unter-
sucht. Wahrscheinlich haben sie wegen ihrer ge-

Abb. 3.

die Reife. Sie schofit erst Ende Juli und ist bei
der Ernte mehr oder weniger steril. Der zweite

Eine wintergerstenihnliche Mutation aus Goldgerste, am 9. Juli 1941 photographiert.
Im Hintergrund Goldgerste.

Typus schollt etwas frither, ist ganz fertil und
weicht durch sein eigentiimliches ,schilfihn-
liches“ Aussehen von allen skandinavischen
Gerstensorten ab.

5*
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In héchstem Grade interessant sind Typen,
bei denen die Grélie und Farbe der Koérner ver-
indert werden, ohne dall nene morphologische
Eigenschaften auftreten.  Solche  Mutationen
sind wiederholt erhalten worden. In cinigen
Fillen waren dic Samen ausgesprochen dunkler
als bei der Goldgerste, in anderen dagegen hell-
gelb oder schwach briunlich gelb.

Diese Korngrolie- und Kornfarbenmutationen
bilden eine spezielle Gruppe unter den physio-
logischen Mutationen. Sie sind in groer Anzahl
erhalten worden. Die erste physiologische Mu-
tation wurde schon 1937 beobachtet; sie scholit
und reift in  vergleichenden Anbauversuchen
4--5 Tage spiiter als die Mutterlinic. Sie weicht
auch durch hoheren Halm und lingere, etwas
diinnere Ahre ab, hat aber im iibrigen das Aus-
schen der Goldgerste, und ihre Standfestigkeit
diirfte auch etwa diesclbe sein. Thre Fertilitit
und Vitalitat sind der der Goldgerste nicht unter-
legen. Nach 1937 sind Standfestigkeitsmuta-
tionen wiederholt aufgetreten. Auch ganz fertile
Mutationen mit niedrigerer Halmlinge (d. h. mit
etwa gleicher Halmlinge wie die der dédnischen
Sorten Kenia und Opal) sind erhalten worden.
Mit geringerer Halmlidnge ist oft héhere Stand-
festigkeit verbunden. Einige solche Mutationen
haben an den Ertragsversuchen von 1941 teil-
genommen, und besonders eine von ihnen ist
vielversprechend. Zwei Standfestigkeitsmuta-
tionen sind in den kleineren Ertragsversuchen
von 1940 geprift worden; sie waren indessen
wertlos. Tine derselben ist jedoch interessant,
da sie gleichzeitig nackte oder halbnackte
Korner hat; dic inneren Hillspelzen I6sen sich
namlich sehr leicht oder umschlielen den
Samen iiberhaupt nicht.

Mutationen mit verinderter Reifezeit sind
nicht selten. Am hiufigsten tritt eine Ver-

Tabelle 2.

Der Zichiter

lingerung der Entwicklungsperiode ein.  Dies
gilt z. B. fiir die friher erwihnte extreme
erectum-ihnliche Mutation, Erectoides 3, die in
vergleichenden Versuchen etwa cine Woche
spater schoBt als Goldgerste wnd 10 Tage spiiter
reift. Frither reifende Mutationen sind indessen
auch gefunden worden.  Einige  crectoides
Mutationen reiften 1940 und 1941 einen oder
cin paar Tage frither als Goldgerste, und das
gleiche gilt fiir ein paar rein physiologische Mu-
tationen, u.a. fiir eine Mutation mit kurzem,
steifem Halm, c¢ine Kornfarbenmutation und
eine hochwiichsige, grolkdrnige Mutation. Einc
planmiBige Auslese fiir stirkere Frithreife wurde
bet der Gerste noch nicht durchgefihre, wihrend
Nachkommen der Sojabohne in dieser Richtung
kontrolliert worden sind. Bei der Sojabohne
kénnen Frihreifemutationen fundamentale Be-
deutung erlangen. Von groller Bedeutung fiir dic
weitere Arbeit ist, dali ein fiir allemal festgestellt
wird, dall ab wnd zu vitale Frithveiicmutationen
entstehen.

Von rein biologisch-chemischen Eigenschaften
die verandert worden sind, haben einige ein ge-
wisses Interesse. Wie Tabelle 2 zeigt, ist das
Tausendkorngewicht bei drei von zehn unter-
suchten Mutationen héher als bei der Ursprungs-
linie, in zwel Fillen ist es recht betrichtlich er-
hoht, um 15 bzw. 52, Dieses hohe Tausend-
korngewicht kommt auch in den Zahlen der
Siebsortierung zum Ausdruck; das weiteste Sich
(2,8 mm) enthiclt nimlich nicht weniger als
90,2 %, der Kérner bei Erectoides 3 gegentiber
86,19, bel der Goldgerste. Niedriges Tausend-
korngewicht und schlechte Siebsortierung haben
wenigstens drei der zehn Mutationen, und eine
derselben (die Standfestigkeitsmutation 1) ist s
ausgesprochen schlecht, dald auf dem groliten
Sieb nicht mehr als 29,3, aller Kérner zuriick-

Physiologisch-chemische Eigenschaften von zehn Mutationen von Gerste.

1000- Korugewicht] Hekto- !

Proteingehalt

1

Stird halt | Siebsortiernng (1940)
Stirkegcha !

Sorte (‘ll‘xfa'll"'l g(lw‘vtsfin, ! DSl T Sieb I [Sieh IILE Iy
1940 : 1941 1941 ‘v u’{m l I?‘tl }‘ I(%,m ’ r(()'u i?(lﬁulll“")%3(26"“1“1);(l,-“mlll)}
| o o i ! o ! 5 o ! u
i P | : :
Erectoides 1 50,0 43,6 ] 70,5 13.8 | 151 ! 56,8 556 | 78,7 | 185 2.3 0.6
Erectoides 3 . 58,2 1 556 | 71,2 | 11,5 | 14,1 1 60,4 | 57.5 | 90,2 1 8. 2 0.4
Spate Mutation . 53.4 | 47,2 1 7LO 12,3 1 132 59.5: 530 80,4 | 12,4 0.9 0.3
Blattfarbenmutation 45,4 | 40,0 | 68,5 | 14.7 | 15,4 ‘ 50,7 | 550 | 54,0 | 39.8 N A
Majagerste 55.2 47,0 | 70,0 | 12,0 1 13,2 | 590 | 57.7 | 866 - 10,8 1.8 10,9
Goldgerste 50,9 1 456 . 7r.0 ! 138 151 1 57.8 3601 0 861 113 1.8 oy
Primus 11 — 54,20 70,5 15.8 1 - 35.8
Erectoides 2 49.5 \ ~ 14.6 ~ 1 55.4 83,2 14,3 2.1 1 0.5
Erectoides 5 46,5 | - 15.0 - 55,0 71,8 23,0 2.4 11y
Erectoides 4 . . . . . . 16,9 13,2 \ 54.6 - 6g,2 . 263 3.2 1.
Standfestigkeitsmutation 2 491 ‘ S R | 56.8 77.0 180 1.0 5 1.0
Mutation mit verdnderten i i i
Hiillspelzen . . . . . . 51.3 ! 15,7 ¢ 50.5 87.3 110 ro oz
Standfestigkeitsmutation 1 5.2 10,0 50, 2.3 58,9 1o [
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blieben. Eine der Mutationen mit niedrigem
Tausendkorngewicht (eine Blattfarbenmutation)
ist indessen insofern interessant, als das niedrige
Tausendkorngewicht in gewissem MaBe durch
eine héhere Bestockung oder eine groBere An-
zahl Samen je Ahre ausgeglichen wird, so dal
die Gesamtmenge an Samen grofler ist als bei
der Goldgerste (1940).

Der Protein- und Stirkegehalt variiert stark.
Eine ausgesprochen negative Korrelation zwi-
schen Ertrag und Proteingehalt besteht, wenig-
stens in den Versuchen des Jahres 1940. Sowohl
1940 als 1941 hatte die Blattfarbenmutation
hoéheren Proteingehalt als Goldgerste, Erec-
toides 3 und die spite Mutation héheren Stiirke-
gehalt.

Von grolem Interesse sind die Zahlen fiir die
Keimrecife (Tabelle 3). Diese Eigenschaft ist fiir
die Brauereien bedeutungsvoll. Goldgerste selbst
hat nach der Reife eine kurze Periode mit ver-
minderter Keimfdhigkeit. Binnen zwei Monaten

Tabelle 3. Die Keimreife von zehn Réntgen-

mutationen.
304 wy
. Eé S 55 g } Unter- ]
Sorte 92 E98 schied D/m
23 Mg o
% % 0
Morphologische Mutationen
Mutation mit ver-
dnderten Hiill-
spelzen .195,88|97,88] 2,0040,86. 2,33
Erectoides 1 .193,50| 97,64| 4,1441,02; 4,05
Goldgerste . 193,88 98,381 4,5040,06 4,69
Erectoides 2 .191,75197,75| 6,004+1,10 35,45
Erectoides 5 .188,88|06,63| 7,7541.28 6,05
Erectoides 4 .|87,25| 97,40 10,154 1.31 . 7,75
Erectoides 3 . .|73,50|92,38,18,88+4+1,82110,37
Physiologische Mutationen
Standfestigkeits-
mutation 1 . .|95,38|96,38| 1,0040,99] 1,01
Blattfarbenmuta-
tion . . . . .|94,00{95,38] 1,384+1,12 1,2
Spate Mutation .| 92,88 | 97,50| 4,624-1,06 4,35
Goldgerste . .193,88198,38| 4,50+0,06 4,69
Standfestigkeits- | 87,75 | 97,25 9,50+1,29 7,36
mutation 2 .
Majagerste . .190,33]98,67| 8,344+0.91; 9,16

wird sie bis zu g4 9% keimreif (1940) und nach
drei Monaten ist sie vollkommen keimreif. Die
Mutationen unterscheiden sich in dieser Eigen-
schaft recht stark. Unter den morphologischen
Mutationen verhalten sich vier mehr oder weni-
ger wie Goldgerste, wihrend zwel ercctoides-
Mutationen deutlich abweichen, was nament-
lich fiir Erectoides 3 gilt. Unter den phuvsiologi-
schen Mutationen nimmt die Keimreife bei zwel
so stark zu, dal3 zwischen den Zahlen nach zwei
und nach drei Monaten kein Unterschied mehr
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besteht. Die Abweichung von der Goldgerste ist
deutlich. Bei einer Standfestigkeitsmutation
wurde die Keimreife stark vermindert.

Obgleich die bisherigen chemisch-physiologi-
schen Untersuchungen keineswegs sehr ein-
gehend sind, zeigen sie doch, dall Mutationen
die Eigenschaften der Geldgerste sowohl in der
Plus- wie in der Minusrichtung verdndern kon-
nen. Ertragreiche Sorten, die eine von ge-
wissem Gesichtspunkt unvorteilhafte physio-
logische Eigenschaft haben, kénnen vielleicht in
Zukunft verbessert werden, indem sie réntgen-
bestrahlt und in darauffolgenden Generationen
einer strengen Auslese unterworfen werden.

Diese Untersuchungen, die in vollem Umfang
erst wihrend drei Jahren durchgefithrt wurden,
zeigen, daf} die reine Linie in vielen Richtungen
aufgeteilt werden kann, wodurch eine neue
Linienmannigfaltigkeit hergestelit wird, aui-
gebaut auf die Erbmasse ciner und derselben
wertvollen Linie und also nicht — im Gegensatz
zu den alten Landsorten — auf einem Kon-
glomerat von wertvollen und wertlosen ur-
spriinglichen Typen. Im Jahre 1940 wurden
auller Goldgerste die ertragreichsten Malz- und
Futtergerstensorten des Handels bestrahlt, um
sie auf diesem Wege aufzuteilen.

Es drangt sich unmittelbar die Frage auf:
Wenn eine Linie oder eine Sorte in praktisch
allen Richtungen verdndert werden kann, sind
dann die neuentstandenen Typen der Mutter-
sorte unterlegen, gleichwertig oder in vereinzel-
ten Fillen iiberlegen? Diese Frage ist in der Tat
der Kernpunkt der Mutationsforschung. Denn
wenn die neuentstandenen Mutationen der
Stammsorte stets unterlegen sind, mag es sich
nun um wilde oder um kultivierte Pflanzen han-
deln, so bleiben sie in der Natur chne Bedeutung
und dies in noch héherem Grade auf dem Acker.
Eine eingehende Erdrterung dieses Problems
kann hier nicht vorgenommen werden und ist
auch nicht notwendig, da die Ertragsversuche,
die in Svaléf in den Jahren 1940 und 1941 durch-
gefithrt worden sind, cine bejahende Antwort
gegeben haben diirften: Mutationen kénnen un-
mattelbar das Evtragsvermdgen dev Mutterlinie er-
héhen.

Das 1940 zur Verfiigung gestandene Samen-
material war nicht groBl, weshalb die Versuche
nicht in groflem Umfang gemacht werden konn-
ten. Zehn Mutationen von verschiedenem Aus-
sehen (siche Tabelle 4) wurden in vier Serien
gesit und folgendermallen gediingt: 1. mit
200 kg Kalksalpeter je ha, 2. mit 300 kg Kalk-
salpeter je ha, 3. mit 400 kg Kalksalpeter je ha
sowie 4. noch einmal mit 200 kg je ha (Wieder-
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Tabelle 4. Vergleichende Ertragspriifung

mit Gerstenmutationen 1940.
, Parzellenertrag | Diffe-
Sorte o | renz
I : 1T ‘III ‘ IV 72 %
: \

Erectoides 3 . 1()60 11201220 1080 ;4801‘ 4117
Majagerste . . . 10,5
Spate Mutation . 10501150 ggow1130\4340\ 8.2
Erectoides 1 .|T100 ()3()‘10()0 04014000 4+ 1,3
Goldgerste 000[1070/1040{1000.4010| -
Blattfarbenmut. { 840 1020; 870/ 930°3660/—~ 8.7
Lrectoides 2 .l1040 750] 920 810;3520—12.2
Krectoides 5 . .| 870, 840| 850| 770/3330,—17.0
Erectoides 4 800\ 950, 700, 730132 30 —19,5
Standfestigketts-

mutation 2 650 Bgo; 730| 820 3040!—7» 24,2
Mutation mit ver- } ‘

anderten Hiill- ; i w‘

spelzen . . .| 830 700 700 750 2980l—25.7
Standfestigkeits-

mutation 1 . 810 760! 640| 710 29 >o‘ —27,2

600 Kérner je Parzelle. 2 Korner in jedem Loch.
ParzellengréQe 75 x 300 cm.
Diingung: I = 200 kg Kalksalpeter je ha.
~ 300 kg je ha. JT11 == 400 kg je  ha.
[V == 200 kg je ha.
holung von Seric 1). Als Nummer 6 und 7 stan-
den in jeder Serie Maja- und Goldgerste, Gold-
gerste, weil die Mutationen aus dieser entstanden
sind, Maja, um cin Bild vom Héchstertrag zu
erhalten. Vor der Serie 1 sowie nach Serie 4
wurde gleichfalls Maja gesit, so dal} in Wirklich-
keit 6 Serien Maja ausgesidt wurden. Von. jeder
Mutation und vom Standard wurden 600 Kérmer
je Parzelle gesit und zwei Kérner in jedes Loch
gegeben, um cinen dichten Bestand zu erzielen.
Aus dem Versuch geht unmittelbar hervor,
dal} die meisten Mutationen wertlos sind. Sie
umfassen sowohl morphologische wie physio-
logische Typen. Trotzdem sie als fertil und vital
zu bezeichnen sind, ergaben einige unter ihnen
einen um 2530 %, niedrigeren Ertrag als Gold-
gerste. Obgleich sie auch in Zukunft fiir theore-
tische Studien aufbewahrt werden sollen, sind sie
wahrscheinlich ohne jede praktische Bedeutung.
Von grélerem Interesse sind die drei Muta-
tionen ,,im Gipfel. Eine derselben - Lrce-
toides T genannt — hat ungefihr den gleichen
Ertrag, Tausendkorngewicht und Proteingehalt
wie Goldgerste, besitzt aber eine bessere Stand-
festigkeit und weicht {berdies morphologisch
stark von der Goldgerste ab. Die beiden anderen
Mutationen haben cine um ectwa 3—10 Tage
liingere Vegetationsperiode, und wahrscheinlich
steht der hohere Ertrag in direktem Zusammen-
hang hiermit. Der Ertrag dieser zwei Muta-
tionen diirfte von dem der Goldgerste sicher ver-
schieden sein. In samtlichen vier Serien lag
Erectoides 3 tiber Goldgerste, und in bezug auf
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die spate Mutation war dies in drei Serien der
Fall. Interessant ist, das Erectoides 3 it der
Majagerste in bezug auf Ertrag gleichwertig zu
sein scheint.

Der hohe Ertrag von Erectoides 3 und der
spaten Mutation im Vergleich mit der Gold-
gerste diirfte zum groben Teil mit dem hohen
Tausendkorngewicht zusammenhidngen. Wib-
rend dieses fir Goldgerste 50,9 betrug, war es
fiir Erectoides 3 58,2 und fiir die spdte Mutation
53,4 (4. h. 14 bzw. 59 hoher). Das Tausend-
korngewicht war fiir die beste Mutation héher
als fir Maja, die jedoch in dieser Hinsicht dic
Goldgerste bertraf.

Die Ertragsversuche des Jahres 1941 sind
weit verlaBlicher als die von 1940. Auf Grund
des reichlichen Samenmaterials konnten nam-
lich ganz normale mit Maschine gesite Versuche
angestellt werden. IEs wurden die vier besten
Mutationen vom Jahre 1940 (Erectoides 1 und 3,
die spite sowie die Blattfarbenmutation) ge-
prift. Als Standard dienten Goldgerste (dic
Mutterlinie), Majagerste sowic Primus II, letxt-
genannte, da Erectoides (1 und)} 3 erectum-
Charaktere aufweisen. Die Versuchsparzellen
hatten cine Grifle von 7 % 1,30 m. Als Stick-
stoffdiingung wurde g(geben 200 kg (I und IV),
300 kg (II) bzw. 400 kg (I1I) Kalksalpeter je ha.
Der Reihenabstand war 12,5 cm. Dic Saat-
menge betrug 104 kg je ha, berechnet als Durch-
schnitt fir die 7 Typen, von denen im Zu-
sammenhang mit den verschiedenen Tausend-
korngewichten natiirlich verschiedene Mengen
gesit wurden.

Tabelle 5 zeigt, dall Maja wie gewdhnlich
(xoldgerato weit an Ertrag Ubertrifft (4-119,),
sowic dal} Primus II mit G-ldgerste gleich-
wertig ist. Von den vier Mutationen ist die
Blattfarbenmutation der Ursprungslinie  klar

Tabelle 5. Vergleichende Ertragspriifung
mit Gerstenmutationen 194r1.

B |

S Parzellenertray 1 :fé N 1 D}ff.&
< Sorte , ‘ [5z4 ) 1en2
2 BRI R ¥ %,
I :F‘rectoides‘ 12,31 2,10 z,oz:: 2 46‘ 9,55‘ —-
2 | Erectoides 3| 2,32, 2,77 2.60 2,18, 9,87 —-
3 | Spate Mutat| 2,571 3,06‘ 2,93] 2, %3\ 10,83|-+10,0
4 | Blattfarben- ‘ ‘ “ :

| mutation .| 2,00/ 2,50/ 2,30i 1,87 8,79 —10.8
5 | Majagerste . :,5513,01\3,001 2,38 10,95 - 11,1
0 | Goldgerste 2,29| 2,80! 2,61, 2,15 9,85 —
2 | Primus 11 .| 2,32 2.59, 2,59/ 2,05] 9,55 -

Maschinensaat (Saatweite 12,5 cm; durchschnitt-

lich 194 kg Saatgut je ha) ParzellengroBe
7 o 1,36 m.
Diingung: 1 - 200 kg Kalksalpeter je ha. 1I-=

300 kg je ha. IIT - yoo kg je ha. IV« 200 kg je ha.
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unterlegen (—119%). Dies war auch 1940 der
Fall. Die drei iibrigen Mutationen waren in-
dessen Goldgerste wenigstens gleichwertig. Erec-
toides 1 liegt gleichfalls wie 1940 ungefiahr so hoch
wie Goldgerste; in drei Serien ist sie {iberlegen,
in einer aber klar unterlegen. Wie die Tabelle
zeigt, ist indessen der Ertrag in der Serie II
abnorm niedrig und verhilt sich anders als bei
den {ibrigen Sorten. Erectoides 3 ist in den Ver-
suchen von 1941 micht so {iberlegen, wie sie es
1940 war, liegt aber doch voll im Niveau mit
Goldgerste, ja sogar ein wenig tiber dieser. Diese
Mutation hat schwer unter der starken Vor-
sommertrockenheit 1941 gelitten, sie zogerte
lange mit dem Schossen und bildete einen ge-
wissen Prozentsatz steriler Bliiten, obgleich sie
in normalen Fallen voll fertil ist. Zusammen mit
den iibrigen durch Mutation verdnderten mor-
phologischen und physiologischen Eigenschaften
entstand wahrscheinlich eine abweichende 6ko-
logische Einstellung. Sie erfordert offenbar eine
héhere Vorsommerfeuchtigkeit als die Mutter-
linie, die wegen ihrer Trockenresistenz bekannt
ist. Gleichwie 1940 liegt die physiologisch spite
Mutation im Ertrag betrichtlich héher als Gold-
gerste (4 109%) und fast so hoch wie Maja.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daf
die Versuche von 1941 deutlich die fritheren Er-
fahrungen bestdtigen, indem drei der zehn genau
gepriiften Mutationen der Mutterlinie, Gold-
gerste, gleichwertig oder sogar iberlegen sind.
Es ist von groflem Interesse, hier die pleio-
trope Wirkung der meisten genau untersuchten
Mutationen hervorzuheben. So weicht z. B.
Erectoides 3 von der Goldgerste in folgenden
Eigenschaften ab: 1. Ahrenlinge, 2. Aussehen
der Samenbasis, 3. Anzahl Dornen auf den
Seitennerven der inneren Hiillspelzen, 4. Blatt-
breite und Halmdicke, 5. Standfestigkeit,
6. Frithzeitigkeit, 7. Keimreife, 8. Tausendkorn-
gewicht sowie sicherlich in noch manchen an-
deren Eigenschaften. Die physiologisch spite
Mutation ist 1. spiter als Goldgerste, 2. hat sie
wesentlich héheren Wuchs und lingere Ahren
und 3. hoheres Tausendkorngewicht. Erec-
toides 1 weicht ab durch gréBere Ahrendichte,
geringere Anzahl Dornen auf den Seitennerven
der Hiillspelzen, groBere Standfestigkeit sowie
etwas fritheres Schossen. Diese Beispiele kénn-
ten vervielfdltigt werden, und als allgemeine
Regel diirfte gelten, daB die morphologischen
Mutationen gleichzeitig Verdnderungen in meh-
reren morphologischen wund physiologischen
Eigenschaften erfahren haben. Die Moglichkeit,
dal3 diese Pleiotropie auf eimer Genomveriande-
rung beruht (z. B. in einem einzigen Gen) ist
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allerdings nicht ausgeschlossen, aber wenn wir
die Entstehungsweise der verschiedenen Mu-
tationen sowie die Bedingungen fiir eine reich-
liche Produktion von vitalen Mutationen iiber-
haupt studieren, gelangen wir zur Auffassung,
dall gleichzeitig mit einzelnen Genverinde-
rungen auch durchgreifende strukturelle Ver-
dnderungen auftreten.

Welches sind nun die besten Bedingungen fiir
eine reichliche Erzeugung von vitalen Muta-
tionen? Natirlich muf3 hier betont werden, daf3
die erhaltenen Resultate nicht ohne weiteres
verallgemeinert werden koénnen, aber einige
Daten diirften doch allgemeinen Wert besitzen.
Die am eingehendsten studierte Serie ist 1937:
110. Eine Samenpartie von 550 Kérnern wurde
ungefahr drei Wochen iiber Schwefelsiure auf-
bewahrt und darauf so intensiv mit Réntgen-
strahlen behandelt, dall sich aus 505 gesiten
Kérnern nur 30 dhrentragende Pflanzen ent-
wickelten. Diese 30 X;-Pflanzen zeigten eine
durchschnittliche Sterilitdt von 70,3%. Bei der
Analyse der X;-Generation wurden etwa zehn
Fialle von Chlorophyllmutationen erhalten, drei
Félle von Zwergen, zwei wintergerstendhnliche
Typen, eine Blattfarbenmutation, zwei Stand-
festigkeitsmutationen, zwei Halmlingenmuta-
tionen sowie eine Linienmutation, die sehr leicht
von Pilzen befallen wurde. Die totale Mata-
tionsfrequenz betrdgt, wenn wir von Sterilitits-
mutationen absehen, etwa 70%. Eine vollstan-
dige Untersuchung auch der Sterilitits- und
physiologisch-chemischen Mutationen wiirde
zweifellos eine Mutationsfrequenz von mehr als
1009% ergeben haben, d.h. jede sich ent-
wickelnde X;-Pflanze wiirde unter ihren Nach-
kommen wenigstens eine Mutation produziert
haben. Trotz der hohen Sterilitit in X; sind
nunmehr samtliche vitalen Mutationen ganz
fertil, d. h. der Samenansatz ist fast 1009%ig.
In Wurzelmitosen keimender Samen zeigte
wenigstens 70—809%, der Zellen Stdrungen:
Chromosomenfragmente und Zweizentromeren-
Translokationen. Das Genom ist also ganz oder
teilweise zersplittert worden, und es haben aus-
gedehnte Chromosomenumlagerungen statt-
gefunden. Dies geht auch aus der hohen X,-
Sterilitit hervor. In spiteren Generationen
wird die strukturelle Heterozygotie in eine groBe
Anzahl von Strukturhomozygoten aufgeteilt,
von denen natiirlich nur die vitalen Kombina-
tionen {ibrig bleiben. Viele dieser Struktur-
homozygoten sind mit morphologischen und
physiologischen Verdnderungen verbunden, teil-
weise vielleicht verursacht durch Positions-
effekte, Defizienzies und Duplikationen, aber
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sicherlich zum groBen Teil auch durch wirkliche
Genmutationen.

In einer zweiten Seric (1937: 124) wurden
508 sechs Jahre aufbewahrte Samen rintgen-
bestrahlt. Es entstanden 30 X|-Pflanzen mit
einer durchschnittlichen Sterilitit von 68¢,.
Eine X,-Pflanze gab eine dominante Mutation
(die spdter reingeziichtete Erectoides 3). In der
X,-Generation traten auf: 8 Chlorophylimuta-
tionen und auller Erectoides 3 zwei vitale Muta-
tionen, cine mit den innercn Hiillspelzen dhn-
lichen duleren Hillspelzen und cine mit auf-
rechten Halmen und breiten Ahren. Die letztere
ist noch keiner weiteren Untersuchung unter-
zogen worden. Trotzdem die in Frage stehende
Serie nicht besonders eingehend studiert worden
ist, finden wir eine Minimummutationsfrequenz
von 37Y%, Sterilititsmutationen nicht mit-
gerechnet.  Erectoides 3 entstand nach ciner
X,-Pflanze, dic 97 %, Sterilitit aufwies; die Mu-
tation mit den inneren Hilllspelzen dhnlichen
duBeren Hiillspelzen stammt von einer -
Pflanze mit 419, Sterilitit und dic breitihrige
Mutation schlieBlich von eciner X -Pflanze mit
709, Sterilitdt. Is ist demnach offenbar, dal
bei der Réntgenbestrahlung durchgreifende und
in groBer Ausdehnung letale Mitosestorungen
induziert werden. Abhingig von den intensiven
Strukturumlagerungen verlief die Meiosis bei
den iiberlebenden Pflanzen unregelmidBig und
vereint mit starker Sterilitit. Gleichzeitig mit
diesen Strukturumlagerungen entstanden in-
dessen auch Genverinderungen, und auf diese
sind wahrscheinlich die morphologisch beobacht-
baren Mutationen zuriickzufithren.

Ganz kiirzlich haben FROIER, GELIN und
GusTArssON 1941 cine ausfiihrliche Unter-
suchung iiber die Mitosestérungen bei Poly-
ploiden nach verschiedenen Réntgendosen ver-
offentlicht. Sie konnten zeigen, dall bei 20000
bis 250001 so gut wie simtliche Mitosen der
keimenden Samen eine oder mehrere Stérungen
enthielten. Bei dieser Dosis wird demnach wahr-
scheinlich jeder Zellkern von den Roéntgen-
strahlen beeinflufit. Desgleichen legte GELIN
vor einem halben Jahr (1941) klar, dall es zwi-
schen zytologischem Stérungseffekt, .X,-Sterili-
tdit und der Mutationsfrequenz in der Ny
Generation einen ausgepragten Parallelismus
gibt. Dies bedeutet natiirlich nicht --- wie oben
betont worden ist — dall die morphologischen
Veranderungen auf Strukturumlagerungen be-
ruhen, sondern nur, dall sie gleichzeitig entstehen,
und dall ihre Frequenz mit der Intensitdt der
Chromosomenumlagerung steigt.

Dies verdient besonders hervorgehoben zu
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werden ,dadiemeisten spontancen Mutationen dem
Muttertypus unterlegen zu sein scheinen. Sicher-
lich beruht dies in vielen Fillen auf einer gestorten
Balance zwischen Genmutation und genotvpi-
schem Milieu. Diescs zerstérte Zusammenspic!
kann indessen durch Strukturumlagerungen und
durchdieEntstehung von, modifiers”entgegenge-
wirkt werden, so dall die Genmutation in ein ganz
neues Balancsystem cingepalit wird. Wir kommen
also zu folgendem allgemeinen Schlulisatz:

Induzierte Mutationen bei Getreidearten sind
besonders zahlreich, wenn  die  bestrahlten
Samen den Subletalititszustand erreicht haben,
in dem die Zellteilungen bis zu 1009, gestirt
werden und die Samen im Feldversuch nur zu
3--I10~—20%, keimen. Die Chimirenstruktur,
die nach einer so intensiven Rintgenbehand-
lung entsteht, st das Ergebnis von Selektions-
prozessen, wobei Zellen mit  durchgreifenden
Deletionen  und  Zweizentromerenbildungen
schnell verschwinden. Bei der Meiosis verbleibt
indessen noch immer cine grolle Menge von Gen-
mutationen, Defizienzies, Duplikationen, Trans-
lokationen und Inversionen. Die resultierenden
(rameten bekommen alle Arten von balancierten
und unbalancierten Genotypen, von denen die
direkt letalen zu grollem Teil schon in der
Gametenforimn  verschwinden.  Natiirlich ent-
stehen zuweilen Genmutationen gleichzeitig mit
Defizienzies und Letalen, aber zuweilen fehlt
den komplexen Genotypusveranderungen jeder
schiadliche Effekt, und die intragenische Ver-
inderang wird zu einem Teil eines harmoni-
schen Ganzen. In dicsem Falle wird eine pro-
gressive, eine wertvolle Mutation gebildet.

IHir die zukiinftige angewandte Genetik wird
es notwendig sein, das Genom in groller Aus-
dehnung umzugruppicren und Gene neu zu
schaffen, um mit Erfolg Hunderte oder Tau-
sende von neuen harmonischen Genotvpen anf-
bauen zu konnen, dic dann zur weiteren Kom-
binationsziichtung verwendbar sind.
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