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(Aus dem Schwedischen Saatzuchtverein Svalaf.) 

M u t a t i o n s f o r s c h u n g  u n d  Z t i c h t u n g .  

Von .~,ke Gustafsson. 

Im Schwedischen Saatzuchtverein in Sval6f 
wurde die T~tigkeit 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 fr/iher 
als yore praktischen Gesichtspunkt weni~ er- 
giebig erachtet. Wfihrend der letzten Jahre hat 
diese Forschungsrichtung indessen so iiber- 
raschende Ergebnisse gezeitigt, dab die Pflan- 
zenzfichtung sie friiher oder sp~ter ganz in ihren 
Dienst stellen mug. Der Direktor der A. G. 
Saltsj6kvarn, Stockholm, HJ. CARLBORX, hat zu 
vorbereitenden Untersuchungen fiber vitale Mu- 
tationen nicht unbedeutende Mittel fiir einige 
Jahre zur Verfiigung gestellt. Diese Mittel haben 
es erm6glicht, in grol3em Umfang mit Pflanzen, 
die yon unmittelbarer praktischer Bedeutung ffir 
Sehweden sind, zu arbeiten sowie auch mit 
solchen, die erst in der Zukunft durch fort- 
gesetzte Ztichtungsarbeit wertvoll werden k6n- 
nen. So werden Arbeiten durehgefiihrt mit 
Weizen, Gerste, Hafer, Sojabohnen, Bohnen, 
Lein, S/il31upine, Wiesenrispengras, Kohlr/ibeu 
und anderen Kulturpflanzen. Die Unter- 
suchungen mit Gerste sind grundlegend gewesen, 
und bier sind bereits positive Ergebnisse vor- 
handen. 

Unter Mutation wird bekanntlich eine Ver- 
~inderung in der Masse der Erbanlagen ver- 
standen, die nicht mit Kreuzungserscheinungen 
im Zusammenhang steht. Einzelne Erbanlagen 
oder einzelne Chromosomen werden pl6tzlich 
ohne/iul3ere Ursache ver/indert. Diese pl6tzliche 
und unregelmfiBige Entstehungsweise schien 
lange unerklfirlich zu sein. 192 7 wies der ameri- 
kanische Forscher MULLER nach, dab man mit 
HiKe von R6ntgenbestrahlung diese Mutations- 
frequenz wesentlich erh6hen kann. Auf Grund 
dieses fundamentalen I~orschungsergebnisses ist 
die Mutationsforschung in eine neue Arbeits- 
periode eingetreten, der physikalische Hinter- 
grund der R6ntgenwirkung sowie die biologischen 
Ph~tnomene der Genmutation wurden klargelegt. 
Im Zusammenhang hiermit k6nnen TIMOFt::EFF- 
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RESSOWSKY, STADLER, ZIMMER und STUBBE ge- 
nannt werden. Bisher sind jedoch Resultate yon 
unmittelbarer praktischer Bedeutung auBer- 
halb Schwedens nicht ver6ffentlicht worden. 

Das bei der Gerste angewandte Verfahren, das 
sich am praktischsten gezeigt hat, ist folgendes: 
Ruhende Samen mit einem Wassergehalt von 
lO--14., O~,o (oder evtl. h6her) werden mit R6ntgen- 
strahlen so intensiv bombardiert, dab nur ein 
geringer Tell des bestrahlten Samenmaterials 
keimt und sich zu ~hrentragenden Pflanzen ent- 
wiekelt. Infolge der starken Bestrahlung sind 
die erwaehsenen Pflanzen h~ufig hochgradig 
steril (Tabelle I). Diese Sterilit~t beruht darauf, 
dai3 die Chromosomen der ruhenden Samen zer- 
sprengt, Chromosomenstticke wegfallen oder an 
andere Chromosomen angelagert werden. Unter 
den Naehkommen dieser Pflanzen tr i t t  eine 
Reihe yon Mutationen auf, von denen die 
meisten Chlorophyllmutationen sind, d .h .  die 
Keimpflanzen sind well3, ganz ohne Chloro- 
phyll- und Carotinfarbstoffe, gelb, ohne Chlo- 
rophyllstoffe, oder hellgrtin mit verminder- 
tern Gehalt an Chlorophyll. Auch andere Typen 
kommen vor. AuBer Chlorophyllmutationen 
werden auch sterile Mutationen gebfldet, die 
entweder auf letal wirkenden Erbanlagen in 
recessiver Form, auf den Wegfall yon Chromo- 
somenstticken oder auf Chromosomenumlage- 
rungen zuriickzufiihren sind, die den Verlauf der 
Meiosis st6ren. Derartige Sterilit~tsmutationen 
sind nicht nfiher untersucht worden, sondern es 
wurden nur solche Mutationen herticksichtigt, 
die schon bei ihrem Auftreten fertil waren. 

Auger Chlorophyllmutationen werden aueh 
ganz vitale Mutationen gebildet, und diese sind 
natiirlieh diejenigen, die fiir den Zi~chter von 
Interesse sind. Viele yon diesen stellen in ein- 
zelnen Eigensehaften wie Standfestigkeit, Korn- 
gr613e, Frtihzeitigkeit u .a .  praktische Fort- 
schritte im Vergleich mit der Ursprungslinie dar. 

Das Ausgangsmaterial ftir die Versuche, die 
bis I939 angestellt worden sind, war Goldgerste, 
da diese Linie eine der wertvollsten Sorten ist 
und tiberdies als Elter ftir die hochgeztiehteten d~- 
nischen Sorten Maja, Kenia und Opal gedient hat. 
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Tabe l le I .  R 6 n t g e n d o s i s ,  K e i m u n g  und  X : - F e r t i l i t g t  y o n  M a j a g e r s t e  (I75kV, 4mA,  
Fi l ter :  o,o5 mm Cu ~ I mm Pappe, 2o4o r/min). 

Dosis 

% 

Kontr.  - -  

25oor 
5ooor 

I O O O O r  

ISooor  
2oooor 
25ooor 

Die Fer t i l i tgt  der X:-Pflanzen 

o - -  IO 20 --- 3 ~ -- 4 ~ - 5 ~ -- 60 
% % 

o , 8  o , 8  

I ~ 

o , 7  

3,3 
o,7 
4 , 2  

% 

0 , 2  

O,7 

3,5 
I , I  

2 , 9  
9 , 2  

% 

o,5 
6 ,1  

7 , 0  
8,8 
6,4 

18,5 

7 ~ -- 80 -- 
% % % 

.... 2,[2 . . . .  

3,4 9,3 23,5 
1 1 . 2  2 0 , 9  3 i . O  

21,I 29,6 23,9 
2o.9 33,o 23,1 
26,4 3o,o 25,o 
23, 5 17,6 2t.o 

I 
I Durch. 
I s(hnitt- 

i l idw 
l;er ti lb 

~0 I 0 0  tilt 

o i , o 

97,8 ' 

63,0 
3 0 , 0  

I 4 ~ I  

9,9 
8,6 
4,2 

97, I 1 

8o,45 
77,64 
75,35 
73,79 
74. I.t 
66.5 i 

1 : t l  
mittel- 

v reifl: baro 
! X y  l',:ei- 
! P f l a n z e n  IIlUIIV 

i % 

Qo 

557 
277 
: 4 7  

9 l 
14~ 
1 [ 9  

02.5 

()o, 2 

7I,(~ 
44,4 
_,8,8 
19,I 
28, 4 

i 

Re[rex 1 
Pflanzen 
in % del 
ges~lte. 
~alllCll 

75.o 

64.4 
32,0 
I5.(} 

13.3 
9.,~ 
8._, 

Bevor  die Er t ragszahlen  d iskut ie r t  werden, sel 
auf das  Aussehen der  Mutat ionen eingegangen. 
Es  g ib t  zwei H a u p t t y p e n  von vi ta len  Muta-  
t ionen:  I .  morphologische Mutationen, be[ denen 
nebs t  Ver~inderungen in physiologischen Eigen- 
schaften auch d is t inkte  /iul3ere Merkmale neu 

! 

\ 

Abb. I Drei R6nt~enrnutationen yon Goldgerste 
Von [inks nach rechts: Go|d~erste. Erectoides i spate Mutation 

und Erectoides 3, 

ents tehen  oder  schon vorhandene  ver~nder t  
werden,  und 2. physiologische Mutationen, die 
be[ A n b a u  neben der Ursprungsl inie  allerdings 
deutl ich,  aber  nur  in Eigenschaf ten  unter -  
schieden werden k6nnen, die die HalmlEnge,  
S tandfes t igkei t ,  Reifungszei t ,  Bes tockungsver-  
m6gen usw. betreffen.  

Siehere Grenzen zwischen den zwei Gruppen  
bestehen jedoch kaum,  da  be[ allen Mutat ionen 

Ver/inderungen in vieler  Hins ich t  auf t re ten .  
Einen 0 b e r g a n g  zwischen ihnen bi lden i ibrigens 
wintergers ten: ihnl iehe Mutat ionen,  (tie eher als 
physiologische denn als morphologische aufzu- 
fassen sind, obwohl sic be im A n b a u  als Sommer-  
gerste neben der  Mutter l inie  dureh ihr Un- 
verm6gen zum Schossen abweichen,  was bci 
ihnen erst  am Ende  der Vegeta t ionsper iode  ein- 
t r i t t .  

W~ihrend der  le tz ten drei J ah re  s ind be[ der 
Gerste so viele Muta t ionen  aufgetre ten,  dab  eine 
detai l l ier te  Beschre ibung zu umfangre ich  aus-  
fallen wiirde. Es seien hier  n u t  die wicht igs ten 
Typen  erwiihnt ,  und nament l ich  jene, die p rak-  
tisehes Interesse besitzen.  

Der  h:iufigste Muta t ions typus  er inner t  in 
vieler Hins ieht  an die sog. e rec tum-Gers te ,  bei- 
spielsweise Pr imus  und Svanhals ,  die in Siid- 
schweden k a u m  Bedeu tung  haben,  aber  in den 
mi t t le ren  Teilen Schwedens in ziemlich groBer 
Ausdehnung angebau t  werden.  I)iese Muta-  
t ionen werden charak te r i s ie r t  durch  dichte  und 
kurze Ahren,  verh/iltnismfiBig kurzen Ha lm und 
ausgesproehene Standfes t igkei t .  Eine der  ere(-  
tum-fihnlichen Muta t ionen  [st so ext rem,  dal3 
sie den eigent l ichen e rec tum-Gers t en  zugerech- 
net werden kann.  Zum Unterschied  von den 
meisten anderen  Mutat ionen haben ihre Samen 
nf_mlich die sogenannte  eree tum-Basis .  Sie [st 
indessen leicht  yon Pr imus  wie wm Svanhals  zu 
unterscheiden.  Beispielsweise durch spfitere 
Reife und aufrechte  Ahren  (Unterschied yon 
Svanhals)  oder  durch langhaar ige 13asalborsten 
der  K6rner  (Unterschied yon Primus).  Auger-  
dem weicht  sie von den skandinavischen 
e rec tum-Typen  dadurch  ab, dab  sie in bezug 
auf die Samenbasis  fiber Goldgerste dominier t .  
Sie [st demnach  part[el l  eine dominante Muta-  
tion. Der  J~hrentypus [st dagegen in Fx an- 
n/ ihernd intermedi/ i r .  Elf  der  zw61f e rec tum-  
iihnlichen Muta t ionen  befinden sieh nun in 
Kul tur .  Nicht  weniger als fiinf sind in ver- 
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gleichenden Versuchen gepriift worden, und 
zwei waren der Mutterlinie gleichwertig oder 
iiberlegen. Abb. I und 2 zeigen den Ahren- 
typus und die Kornform 
einiger erectum - ~ihnli- 
cher Mutationen. Die 
extreme Mutation steht 
in Abb. I ganz rechts 
sowie in Abb. 2 als 
Nummer 2 in der unteren 
Reihe. 

Eine besonders in- 
teressante, morphologi- 
sche Mutation hat die 
~iuBeren Hiillspelzen 
Xhnlich den inneren aus- 
gebildet, und jene sind 
mit langen Borsten ver- 
sehen. Aul3erdem sind 
die Seitenbliiten spitzig 
und begrannt. Dieser 
Mutationstypus ist zwei- 
mal, in ganz verschie- 
denen Samenserien, 
entstanden. Ob diese 
beiden F~ille auf Ver- 
finderungen der gleichen Erbanlage beruhen, ist 
noch nicht festgestellt. Sicher ist die eine Muta- 
tion in Kreuzungen mit 
Goldgerste recessiv. 194o 
wurden zwei, 1941 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 friiher 
sind als zweizeilige. Hier- 
bei ist die Feststellung 
von besonderer Bedeu- 
tung, ob diese Friihreife 
mit der Sechszeiligkeit 
selbst zusammenh~ingt 
oder durch besondere 
Friihreifegene bedingt 
wird, die aus historischen 
Griinden oder rein zu- 
fiillig in die nordskan- 
dinavischen sechszeiligen Gersten gelangt 
sind. Zwei wintergersten/ihnliche Mutationen, 
die 1939 entstanden, werden nunmehr unter- 
sucht. Wahrscheinlich haben sie wegen ihrer ge- 

ringen Frosth~irte keine praktische Bedeutung. 
Die extremere der beiden Mutationen erreicht, 
wenn sie als Sommergerste gebaut wird, kaum 

Abb. 2. K6rner yon sieben erectoides-Mutationen. 
Obere Reihe yon links nach rechts:  C-ohtgerste, Erectoides ~, Erectoides 2, t{rectoides 7; untere Reihe: 

Erectoides I, Erectoides 3 (-- die extreme erectum Mutation), Erectoides 5 und Erectoides 6. 

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

Abb. 3. Eine wintergersten/ihnliche Mutation aus Goldgerste, am 9. Jul i  1941 photographiert .  
hn  Hintergrund Goldgerste. 

Typus schoBt etwas frtiher, ist ganz fertil und 
weicht dureh sein eigentiimliches ,,schilf~ihn- 
liches" Aussehen von allen skandinavischen 
Gerstensorten ab. 
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In h6chstem Grade interessant sind Typen, 
bet denen (tie (;r613e und Farbe der K6rner ver- 
iindert werden, ohne dal3 neue m~}rpbo/ogisch{ ~ 
I~;igensehaften auftreten. Solche Mutationen 
sind wiedcrholt erhaiten worden. In einigen 
F/illen waren {tie Samen ausgest}r{~{'hen dui]kler 
als bet der Goldgerste, in anderen dagegen heli- 
gelb o(ter schwach t)riiunlich gelb. 

Diese Korngr6Be- un{l Kornfarbenmuta t ionen 
biiden eine spezielle (iruppe unter  den physi{}- 
h)gischen Mutationen. Sie sind in groBer Anzah] 
erhaltcn worden. Die erste physiologische Mu- 
tation wurde schon 1(137 beobachtet ;  sic schoBt 
und reift in vergleichenden Anbauversuchen 
4---5 Tage spiiter als die Mutter l inie  Sic weicht 
auch durch h6heren Hahn und liingere, etwas 
diinnere 24hre ab, hat  abet  im iibrigen das Aus- 
sehen der Goldgerste, und ihre Standfestigkeit 
dOrfte auch etwa dieselbe sein. Ihre Fertilitfit 
und Vitalitfit sind der der (;oldgerste nicht unter- 
legen. Nach i937 sind Standfest igkeitsmuta-  
tionen wiederholt aufgetreten. Auch ganz fertile 
Mutationen mit niedrigerer Halmliinge (d. h. mit 
etwa gleicher Halmliinge wie (tie der dfinischen 
Sorten Kenia und ()pal) sind erhalten worden. 
Mit geringerer Halmlfinge ist oft hiihere Stand- 
festigkeit verbunden.  Einige soleht 3Iutationen 
haben an den Ertragsversuchen yon I94I  teil- 
genommen,  und besonders eine yon ihnen ist 
vielversprechend. Zwei Standfesdgkei tsmuta-  
tionen sind in den kleineren Ertragsversuchen 
yon 194o gepriift worden;  sie waren indessen 
wertlos. Eine derselben ist jedoch interessant, 
da sit gleichzeitig nackte oder halbnackte 
K6rner  hat ;  die inneren H/illspelzen 16sen sich 
n/imlich sehr leicht oder umsehliel3en den 
Samen /iberhaupt nicht. 

Mutationen mit  veriinderter Reifezeit sind 
nicht selten. Ann hiuffigsten tri t t  eine Ver- 

liingerung der Entwickhmgsperiode ein. Dies 
gilt z .B .  flit die frflher crwiihnte extreme 
erectum-fihnliche Mutation, Erectoides 3, die in 
vergleichenden Versuchen etwa eine \Vocln. 
sf}iiter schoSt als (ioldgerste un(t I(} Tage Sl}iit{'r 
reift. I:r(iher reifende Mutati(men sind indt,sscn 
auch gefunden worden. Einigc ereet(fi{hs 
Mutationen reiften u}4{} und I{141 cinch ~(t(,v 
ein paar  ] 'age friiher als Gohlgerste, un(] (I;ls 
gleiche gilt fiir ein paar rein t)hysiologische Mu- 
tati(men, u .a .  fill- eine Mutati(,n mit lr 
steifem Hahn,  eine Kornfarbenmutatiol]  un{I 
eine hochwfichsige, groBk6rnige Mutation. ]:Am 
planm'alBige Auslese f{ir stiirkere l;riihreife wnr(h. 
bet der Gerste noch nieht durchgefiihrt,  wfihren{1 
Nachkominen {ter Sojab{)hne in (lieser Richtung 
kontrolliert worden sind. Bet der S{)iat){)hnc 
kiinnen Fr/ihrcifemutationen fundamentale B(.- 
deutung erlangtn. Von grol3er Be(leutung ffir die 
wet(ere Arbeit is(, (tab ein fiir allemal festgestelh 
wird, dal3 ab und .:lt vilaA' Friihrci/cmlctalicmcJt 
entstehen. 

Vnn rein biologisch-ehemisehen FAgenschaften 
die veritndert worden sind, haben einige ein ge- 
wisses Interesse. Wie Tahelle 2 zeigt, is( das 
"l 'ausendkorngewicht bet drei yon zehn unter- 
suchten Mutationen h6her als bet der Ursprungs- 
linie, in zwei F~illen ist es recht betrfiehtlich er- 
h6ht, um I5 bzw. 5%- I)ieses hohe Tausend- 
korngewicht k(}mlnt aueh in den Zahlen {h'r 
Siebsortierung zum Ausdruck;  das weiteste Sicb 
(2,8 ram) enthielt n/imlich nicht weniger als 
(}o,2";, der K6rner bet t~r{'ct{fi{le.~ 3 gegeniiber 
8{i,1% bet der Goldgerste. Niedriges Tausend- 
k{}mgewicht und schh?chte Siebsortierung haben 
wenigstens drei der zehn Mutationen, und cine 
derselben ((tit Standfest igkeitsmutation z) is( s,, 
ausgesprochen schlecht, dab auf dem gr613ten 
Sieb nicht mehr als 20,3 % allot Kiirner zur/iek- 

Tabelle2. t ) h y s i o l o g i s c h - c h e m i s c h e  E i g e n s c . h a f t e n  von  zehn M u t a t i o n e n  von  Ger s t c .  

Sorte 

Erectoides I: . . . . . .  
Erec to ides  3 . . . . . .  
S p g t e  Mutation . . . . .  
Blattfarbenmutation . . 
Maj agerste . . . . . . .  
Goldgerste . . . . . . .  
Primus l i . . . . . . .  
Erectoides 2 . . . . . .  
Ere(retries 5 . . . . . .  
Erectoides 4 . . . . . .  
Stand festigkeitsmutatian 2 
Mutation nlit verSmdert{m 

.EIiillspelzen . . . . . .  
Stand festigk(,itsm uta {ion i 

s ooo- 1,2orngcwicht J H e k t o -  
(iu Gramnt} l i t e r  

gewich t 
r q !  0 IglI I 9 1 1  

5 o , o  4 3 , 6  7 0 , 5  

58,2 55,6 r 71,2 
53,4 47,2 i 7t, o 
45,4 4o,o 68,5 
5.5.2 47,0 ! 7o, o 
5~ 4 5 6  i 7r '~  

. 54,_, i 7o,5 
4%5 ...... 
46,5 . . . .  

4 6 , { }  . . . . . .  
4{}, i . 'i - 

5~.3 ] - 
4 5 , 2  

Si{q)sllrtiPl-unt~ {lgW} 
JQ'{}[{ ~ e h a  ~ St~iPI,ie~{q2a] I i 

Si{q [ Siel ] Si{,I I l l  I \  
1 9 ~ 0  I 9 l I  I q I O  [ Q I I  2.,'~ Iitl 2 .5 llll 2 .2  Ill[ll  

' ,  % 

I 3 , 8  1 5 , 1  

I I ,  5 1 4 ,  I 

12,3 J~ I3,2 
14.7 t5,4 
1 2 , O  1 3 , 2  

13.8 I5,I 
]5.8 

]4/) 
I 5 , ( }  

J5.2 
i 4 , 3  

I5,7 
1 (L (} 

5 6 , 8  5 5 , 0  

0 0 , 4  5 7 , 5  

5%5 58.o 
50.7 55,0 
5% ~ 57.7 
5%8 5 c) 

/ )5  ,'s 

55,4 
55 .o 
54, t) 
,5 l ) ,73 

5 t L 5  

5 {}. I 

7 &, 7 
u O . 2  

86.a 
54,{} 
86 ~} 
8 0  1 

" 3 , 2  

71,,~ 
D r )  2 

7 7 / )  

~73 
2{~ ;; 

1 ~ , 5  -' 3 0 {~ 

" I [ , 2  o ,  4 

1 2 , !  u i~ o 3 

IO.g~ 1.73 0 {1 

l l  ~ [ 3 t} t 

t 4 ,  3 2 . 1  u 5 
2 s 1 6 2  21 {} I , l 

2 o  3 3 ,  -' 1 -I 
I 8 { l-u I I 

I T I t .O  {} 2 

5,"~ {I O I f - 
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blieben. Eine der Mutationen mit niedrigem 
Tausendkorngewicht (eine Blattfarbenmutation) 
ist indessen insofern interessant, als das niedrige 
Tausendkorngewicht in gewissem Mage (lurch 
eine h6here Bestockung oder eine gr613ere An- 
zahl Samen je Ahre ausgeglichen wird, so (lag 
die Gesamtmenge an Samen gr6Ber ist als bei 
der Goldgerste (194o). 

Der Protein- und Stfirkegehalt variiert stark. 
Eine ausgesprochen negative Korrelation zwi- 
schen Ertrag und Proteingehalt besteht, wenig- 
stens in den Versuehen des Jahres 194o. S.wohl 
I94o als 1941 hatte die Blattfarbenmutati ,  m 
h6heren Proteingehalt als Goldgerste, Erec- 
toides 3 und die spiite Mutation h6heren Stiirke- 
gehalt. 

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

Tabelle3. Die K e i m r e i f e v o n z e h n  R 6 n t g e n -  
m u t a t i o n e n .  

~q $ ~z ~ I Unter- 
Sorie -~ ~ ~ .~ 6 ~ schied 

% % 

M o r p h o l o g i s c h e  M u t a t i o n e n  
Mutation mit ver- 

Xnderten Htill- 
spelzen 

Erectoides i 
Goldgerste . 
Erectoides 2 
Erectoides 5 
Erectoides 4 
Erectoides 3 

95,88 97,88 
93,5 ~ 97,64 
93,88 98,38 
91,75 97,75 
88,88 96,63 
87,25 97,4 ~ 
73,5o 92,38 

l)/m 

2,oo• 2,33 
4,I4~- I,O2 4,05 
4,50• 4,69 
6,oo~ I,IO 5,45 
7,75~I,28 6,05 

I~ n--I,3I 7,75 
I8,88 =c 1,82 I~o,37 

P h y s i o l o g i s c h e  M u t a t i o n e n  

I,OO ~o,99 1,Ol 

1,38~I,12 1,23 
4,62 ~2 I, ~ 4,35 
4,5oio,96 4,69 
9,5o~ 1,29 7,36 

8,34io,9t  9,16 

96,38 

95,38 
97,5 ~ 
98,38 
97,25 

98,67 

Standfestigkeits- 
mutation i . . 95,38 

Blattfarbenmuta- 
tion . . . . .  94,oo 

Sprite 5Iutation. 92,88 
Goldgerste . . . 93,88 
Standfes eigkeits- 87,75 

mutation 2 . . 
Majagerste . 9o,33 

wird sie bis zu 94% keimreif (I94O) 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- 
get wie Goldgerste, wShrend zwei erectoides- 
Mutationen deutlich abweichen, was nament-  
lich ffir Erectoide~ 3 gilt. Unter  den physiologi- 
schen Mutationen n immt die Keimreife bei zwei 
so stark zu, dab zwischen den Zahlen nach zwei 
und nach drei Monaten kein Unterschied mehr 

besteht. Die Abweichung w m d e r  Goldgerste ist 
deutlich. Bei einer Standfestigkeitsmutation 
wurde die Keimreife stark vermindert.  

Obgleich die bisherigen chelnisch-physiologi- 
schen Untersuchungen keineswegs sehr ein- 
gehend sind, zeigen sie doch, dab Mutationen 
die Eigenschaften der Goldgerste sowohl in der 
Plus- wie in der Minusrichtung verfindern k6n- 
nen. Ertragreiche Sorten, die eine von ge- 
wissem Gesichtspunkt unvorteilhafte physio- 
logische Eigenschaft haben, k6nnen vielleicht in 
Zukunft verbessert werden, indem sie r6ntgen- 
bestrahlt und in darauffolgenden Generationen 
einer strengen Auslese unterworfen werden. 

Diese Untersuchungen, (tie in vollem Umfang 
erst w~ihrend drei .]ahren durchgefiihrt wurden, 
zeigen, dab die reine Linie in vielen Richtungen 
aufgeteilt werden kann, wodurch eine neue 
Linienmannigfaltigkeit hergestellt wird, auf- 
gebaut auf die Erbmasse einer und derselben 
wertvollen Linie und also nicht - -  im Gegensatz 
zu den alten Landsorten - -  auf einem Kon- 
glomerat yon wertvollen und wertlosen ur- 
spriingliehen Typen. Im Jahre 194o wurden 
auBer Goldgerste die ertragreiehsten Malz- und 
Futtergerstensorten des Handels bestrahlt, um 
sit auf diesem Wege aufzuteilen. 

Es drfingt sich unmittelbar die Frage auf: 
Wenn eine Linie oder eine Sorte in praktisch 
allen Richtungen ver~indert werden kann, sind 
dann die neuentstandenen Typen der Mutter- 
sorte unterlegen, gleiehwertig oder in vereinzel- 
ten FSllen iiberlegen? Diese Frage ist in der Tat  
der Kernpunkt  der Mutationsforsehung. Denn 
wenn die neuentstandenen Mutationen der 
Stammsorte stets unterlegen sind, mag es sieh 
nun um wilde oder urn kultivierte Pflanzen han- 
deln, so bleiben sie in der Natur  ohne Bedeutung 
und dies in noch h6herem Grade auf dem Acker. 
Eine eingehende Er6rterung dieses Problems 
kann hier nicht vorgenommen werden und ist 
aueh nicht notwendig, da die Ertragsversuehe, 
die in Sval6f in den Jahren 194o und 1941 durch- 
geftihrt worden sind, eine bejahende Antwort 
gegeben haben d/irften: Mutationen k d n m n  un- 
mittelbar das Ertragsverm6gen der M~tterIinie er- 
h8hen. 

Das 194o zur Verfiigung gestandene Samen- 
material  war nicht grol3, weshalb die Versuche 
nicht in groBem Umfang gemacht werden konn- 
ten. Zehn Mutationen yon versehiedenem Aus- 
sehen (siehe Tabelle 4) wurden in vier Serien 
gesSt und folgendermaBen gediingt: I. mit  
2o0 kg Kalksalpeter je ha, 2. mit  300 kg Kalk- 
salpeter je ha, 3- mit  4o0 kg Kalksalpeter je ha 
sowie 4. noch einmal mit  20o kg je ha (Wieder- 
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Tabelle4.  V e r g l e i c h e n d e  E r t r a g s p r t i f u ~ g  
m i t  G e r s t e n m u t t ~ t i o n e n  lO4 o. 

Parzellenertrag .~= ~i l)iffe- 
Sorte ~ ~. a, renz 

Erectoides 3 �9 . 1<)6o 20 22011080,14801 ~ i i .  7 
Majagerste . . . I~35:to7o ~I3o iI~176 ~ io.5 
Sprite Muta t ion .  m50i~t5o 99o'115o1434o'i- 82  
Erectoides l . . r ,oo 9!io 1o9o 940',4o60 i 1,3 
Goldgerste . . .I 9OOilO7OI~O4OJXOOO4O~O] - 
Blattfarbenmut.  84o'~o2o 87o[ 93o366o .... 8, 7 
Erectoides2 . . 1o4 o 75o <)2o 8"~(1352o--t2,2 
Erectoides 5 �9 �9 87o, 8;0[ 850 / 77o1:~33 o 17 o 
E r e c t o i d e s ~  . . S o o t  (950 7 o 0  r8(,[3-,3oi-~(),-5 
Standfestigkeits- 

muta t ion2  . . 65o S4o i 73 ~ 8203040!-'4.-' 
Mutation lnit ver- 

rinderten Htill- i i 
I I spelzen . . . 83o i 7oo 7oo  780'e<)80~---'~.7 

Standfestigkeits- / 64 o ~ : " 
mutation I . . 8~o[ 76o ' 7~o29~o]--27, z 

600 K6rncr je Parzelh,. 2 lr in jedem Loch. 
Parzellengr6Be 75 X 3o0 cm. 

Dfingung: i 2oo kg Kalksalpeter  je ha. 
I I  -: 300 kg je ha. ]I] ..... 400 kg je ha. 
IV 200 kg je ha.. 

holung yon Serie 1). Als N u m m e r  6 nnd 7 stan- 
den in jeder  Serie Maja-  und Goldgerste,  Gold- 
gerste,  well die Mutat ionen aus dieser cn t s t anden  
sind, Maja,  um ein Bild vom H6chs te r t r ag  zu 
erhal ten.  Vor der Serie I sowie nach Serie 4 
wurde gleichfalls Maja  ges/it, so dab  in Wirkl ich-  
kei t  6 Serien Maja ausges~it wurden.  Von jeder  
Muta t ion  und vom S t a n d a r d  wurden 6oo K6rner  
je Parzel le  ges{it und zwei K6rner  in jedes Loeb 
gegeben,  um einen diehten Bes tand zu erzielen. 

Aus dem Versuch geht  unmi t t e lba r  herw)r, 
dab  die meisten Muta t ionen wert los sind. Sic 
umfassen sowohl morphologische wie physio-  
logische Typen.  Tro tzdem sic als fert i i  und v i ta l  
zu bezeiehnen sind, ergaben einige unter  ihnen 
einen um 25 --3o % niedrigeren E r t r a g  als Gold- 
gerste.  Obgleich sie auch in Zukunf t  ffir theore-  
tisehe Studien aufbewahr t  werden sollen, sind sie 
wahrscheinl ich ohne je(le prakt i sche  Bedeutung.  

Von gr6gerem Interesse sind die drei Muta-  
t ionen ,,ira Gipfel".  Eine derselben .... Eree-  
toides 1 genannt  - ha t  ungefiihr den gleichen 
Er t rag ,  Tausendkorngewich t  und Prote ingehal t  
wie Goldgerste ,  besi tzt  aber  eine bessere S tand-  
fest igkei t  und weicht i iberdies morphologisch 
s t a rk  v o n d e r  Goldgerste ab. Die beiden anderen 
Mutat ionen haben eine unl e twa 3 IO Tage 
tfingere Vegeta t ionsper iode ,  und wahrscheinl ich 
s teh t  der  h6here E r t r a g  in d i rek tem Zusammen-  
hang  hiermit .  Der  Er t r ag  dieser zwei Muta-  
t ionen diirf te  yon dem der Goldgerste sicher ver-  
sehieden sein. In  s 'amtlichen vier  Serien lag 
Erectoides  3 fiber Goldgerste,  mad in bezug auf 

(tie sp~te Mutat ion war dies in drei Serien d(,r 
Fal l .  In te ressan t  ist, das Erec to ides  3 mi t  d~'r 
Majagerste  in bezug auf F r t r ag  gleiehwert ig zu 
sein scheint.  

I )er  hohe E r t r a g  yon Erectoides  3 und (lcr 
sptiten Muta t ion  im Vergleich mi t  der  Gohl- 
gerste  diirf te zum grol3en Teil mit  dem h()hen 
Tausendkorngewich t  zusammenh~ingen. \Viih- 
rend dieses ffir Goldgerste  5o,0 betrug,  war  cs 
f{ir Erecto ides  3 58, 2 und fiir (tie st)rite Mutat ion 
53,4 (d. h. 14 bzw. 5 %  h6her). I)as Tausen(t 
korngewicht  war fiir die beste Muta t ion  h6her 
als ffir Maia,  die jedoch ira dieser Hins icht  <li(' 
Goktgerste  fibertraf.  

Die lLrtragsversuehe des Jahres  I94I  sind 
weit  verl/il31icher als die von 194o. Auf  Grund 
des reichlichen Samenmate r i a l s  konnten  ngtm- 
lich ganz normale  mi t  Masehine gestite Versuehe 
angestel l t  werden. Es wurden (tie vier  besten 
Mutat ionen vom Jahre  I94o (Ereetoides I und 3, 
die sprite sowie (lie B la t t f a rbenmuta t i on )  ge- 
prfift. Als S t anda rd  dienten Goldgerste  (di<' 
Mutterl inie) ,  Majagerste  sowie Pr imus  I I ,  le tz t -  
genannte ,  (ta Erecto ides  ( I u n d )  .3 e rec tum-  
Charaktere  aufweisen. Die Versuehsparzellet~ 
ha t t en  cine Gr6Lie v<)u 7 '< L30 m.  Als St ick-  
s toffdi ingung wnrde gegeben 20o kg (I und IV), 
3oo kg (II) t)zw. 4oo kg ( I l I )  Ka lksa lpe t e r  je ha. 
I )er  Re ihenabs tand  war  12, 5 cm.  Die Saat -  
menge be t rug  194 kg je ha, bereehnet  als Durch-  
schni t t  ffir die 7 T y p e n ,  yon denen im Z w  
sammenhang  mit  den versehiedenen Tausend-  
korngewichten natf ir l ieh verschiedene Mengen 
ges~it wtlrden. 

Tabel le  5 zeigt, (tab Maja  wie gew6hnlich 
( ;oldgerste  weit  an E r t r ag  i iber t r i f f t  (@ II~ 
sowie dab  Pr imus  II mi t  ( ; ' , ldgers te  gleich- 
wer t ig  ist. Von den vier  Mutat ionen ist <tie 
Bla t t fa rbenmuta t i~m der  Ursprungsl inie  klar  

Tabelle 5. V c r g l e i c h e n d e  l { r t r a R s p r f i f u n R  
m i t  G e r s t e n m u t a t i o n e n  1941. 

Sortc 

F.rectoides l 
Erectoidcs 3 
Spate Murat. 
Blatffarben- 

mutat ion 
Ma,jagerste 
Goldgerste 
Primus i I 

'. ,~ ~ l)ifie- 
Parzellenertrag i ~ :~ -- =- ,, ~-~ r e l l z  

1 l I  i 
1 

2 , 3 I  2 , I 6  2 , 0 2 i  2 , 4 6  9,55 . . . . .  

2 ,3"- ' ,77  2.0o 2, i8  9,87: ...... 
".51 3,o6[ 2,93! 2.33! Io,831-!- lo,o 

-,50 e,oo] 2,30i 1,87 8 , 7 9 - t o , 8  
2 ,5513o '3 ,o~  lO,95 :-i~it  
2,~91 2;8o! 2,61, 2,~5 9,85, . . . .  

e,3,  l 2,59 e 59, -',O5i 9,551 ..... 
Maschinensaat (Saatweite z z, 5 cm ; durchschnit t-  

lich 194 kg Saatgut  je ha). Parz<qlengr6ge 
7 ?~ 1,36 m. 

Dtingung: i zoo kg t(alksalpeter  je ha. ] I  - 
3 o o k g j e h a .  l i [  4 o o k g j e h a .  1 \ : :  2 0 o k g j e h a .  



I4. Jahrg.  3. Heft  Mutationsforschung und Ztichtung. 63 

unterlegen (--11%).  Dies war auch 194 ~ der 
Fall. Die drei fibrigen Mutationen waren in- 
dessen Goldgerste wenigstens gleichwertig. Erec- 
toides I liegt gleichfalls wie 194o ungeff~hr so hoch 
wit Goldgerste; in drei Serien ist sie fiberlegen, 
in einer abet klar unterlegen. Wie die Tabelle 
zeigt, ist indessen der Ertrag in der Serie II  
abnorm niedrig und verh~ilt sich anders als bei 
den iibrigen Sorten. Erectoides 3 ist in den Ver- 
suchen yon 1941 nicht so fiberlegen, wie sie es 
194 ~ war, liegt aber doch voll im Niveau mit 
Goldgerste, ja sogar ein wenig fiber dieser. Diese 
Mutation hat schwer unter der starken Vor- 
sommertrockenheit 1941 gelitten, sie z6gerte 
lange mit dem Schossen und bildete einen ge- 
wissen Prozentsatz steriler Blfiten, obgleich sie 
in normalen F~llen voll fertil ist. Zusammen mit 
den fibrigen durch Mutation ver~inderten mor- 
phologischen und physiologischen Eigenschaften 
entstand wahrseheinlich eine abweichende 6ko- 
logische Einstellung. Sie erfordert offenbar eine 
h6here Vorsommerfeuchtigkeit als die Mutter- 
linie, die wegen ihrer Trockenresistenz bekannt 
ist. Gleichwie 194o liegt die physiologisch sprite 
Mutation im Ertrag betr~ichtlich h6her als Gold- 
gerste (-]-1o%) und fast so hoch wie Maja. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dab 
die Versuche yon 1941 deutlich die friiheren Er- 
fahrungen best~itigen, indem drei der zehn genau 
geprfiften Mutationen der Mutterlinie, Gold- 
gerste, gleichwertig oder sogar fiberlegen sind. 

Es ist yon grol3em Interesse, hier die pleio- 
trope Wirkung der meisten genau untersuehten 
Mutationen hervorzuheben. So weight z .B.  
Erectoides 3 v o n d e r  Goldgerste in folgenden 
Eigenschaften ab: I. Ahrenl~inge, 2. Aussehen 
der Salnenbasis, 3. Anzahl Dornen auf den 
Seitennerven der inneren Hfillspelzen, 4. Blatt- 
breite und Halmdicke, 5. Standfestigkeit, 
6. Friihzeitigkeit, 7. Keimreife, 8. Tausendkorn- 
gewicht sowie sicherlich in noch manehen an- 
deren Eigenschaften. Die physiologisch sprite 
Mutation ist I. sp~iter als Goldgerste, 2. hat sie 
wesentlich h6heren Wuchs und 1/ingere J~hren 
und 3. h6heres Tausendkorngewicht. Erec- 
toides I weieht ab dutch gr613ere Ahrendichte, 
geringere Anzahl Dornen auf den Seitennerven 
der Hfillspelzen, gr613ere Standfestigkeit sowie 
etwas frfiheres Sehossen. Diese Beispiele k6nn- 
ten vervielfiiltigt werden, und als atlgemeine 
Regel dfirffe gelten, daI3 die morphologischen 
Mutationen gleichzeitig Verinderungen in meh- 
reren morphologischen und physiologischen 
Eigenschaften erfahren haben. Die M6glichkeit, 
dab diese Pleiotropie auf einer Genomvergnde- 
rung beruht (z. B. in einem einzigen Gen) ist 

allerdings nicht ausgeschlossen, aber wenn wir 
die Entstehungsweise der verschiedenen Mu- 
tationen sowie die Bedingungen ffir eine reich- 
liche Produktion von vitalen Mutationen fiber- 
haupt studieren, gelangen wir zur Auffassung, 
dab gleiehzeitig mit einzelnen Genver/inde- 
rungen auch durchgreifende strukturelle Ver- 
~inderungen auftreten. 

Welches sind nun die besten Bedingungen ffir 
eine reichliche Erzeugung von vitalen Muta- 
tionen? Natfirlich mul3 bier betont werden, dab 
die erhaltenen Resultate nicht ohne weiteres 
verallgemeinert werden k6nnen, aber einige 
Daten diirften doch allgemeinen Wert besitzen, 
Die am eingehendsten studierte Serie ist 1937: 
IiO. Eine Samenpartie yon 55o K6rnern wurde 
ungefiihr drei Wochen fiber Schwefels~iure auf- 
bewahrt und darauf so intensiv mit R6ntgen- 
strahlen behandelt , ,dag sich aus 5o5 ges~iten 
K6rnern nur 3o ~ihrentragende Pflanzen ent- 
wickelten. Diese 3o X1-Pflanzen zeigten eine 
durchschnittliehe Sterilit~it yon 7o,3 %. Bei der 
Analyse der X~-Generation wurden etwa zehn 
F~ille yon Chlorophyllmutationen erhalten, drei 
F~ille yon Zwergen, zwei wintergersten~ihnliche 
Typen, eine Blattfarbenmutation, zwei Stand- 
festigkeitsmutationen, zwei HalmHingenmuta- 
tionen sowie eine Linienmutation, die sehr leicht 
yon Pilzen befallen wurde. Die totale Muta- 
tionsfrequenz betr~igt, wenn wir yon Sterilifiits- 
mutationen absehen, etwa 7 ~ %. Eine vollsfiin- 
dige Untersuchung auch der Sterilit~its- und 
physiologisch-chemischen Mutationen wfirde 
zweifellos eine Mutationsfrequenz yon mehr Ms 
lOO% ergeben haben, d .h .  jede sich ent- 
wickelnde Xl-Pflanze wfirde unter ihren Nach- 
kommen wenigstens eine Mutation produziert 
haben. Trotz der hohen Sterilitf~t in X 1 sind 
nunmehr s~imtliche vitalen Mutationen ganz 
fertil, d .h .  der Samenansatz ist fast Ioo%ig. 
In Wurzelmitosen keimender Samen zeigte 
wenigstens 7o- -8o% der Zellen St6rungen: 
Chromosomenfragmente und Zweizentromeren- 
Translokationen. Das Genom ist also ganz oder 
teilweise zersplittert worden, undes  haben aus- 
gedehnte Chromosomenumlagerungen statt- 
gefunden. Dies geht auch aus der hohen X 1- 
Sterilit~it hervor. In sp~iteren Generationen 
wird die strukturelle Heterozygotie in eine grol3e 
Anzahl von Strukturhomozygoten aufgeteilt, 
von denen nattMich nur die vitalen Kombina- 
tionen iibrig bleiben. Viele dieser Struktur- 
homozygoten sind mit morphologischen und 
physiologischen Ver~inderungen verbunden, teil- 
weise vielleicht verursacht dutch Positions- 
effekte, Defizienzies und Duplikationen, aber 
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sicherlich zum grol3en Teil auch durch ~virklict~e 
Genmutationen. 

In einer zweiten Serie (~937: 124) wurden 
5o8 sechs Jahre aufbewahrte Samen r('intgen- 
bestrahlt. Es entstanden 3o X~-Pflanzen mit 
einer durchschnittlichen Sterilitfit yon 68~ 0. 
Eine X1-Pflanze gab eine (tominante Mutation 
(die sp~iter reingezfichtetc Erectoides 3). In der 
Xa-Generation traten auf: 8 Chlorophyllmuta- 
tionen und aul3er Ereetoides 3 zwei vitale Muta- 
tionen, eine mit den inneren HfiIlspclzen /ihl> 
lichen fiuBeren Hfillspelzen und eine mit auf- 
rechten Hahnen und breiten .5~hren. Die letztere 
is] noch keiner weiteren Untersuchung unter- 
zogen worden. Trotzdem (tie in Frage stehende 
Serie nicht besonders eingehcnd stu(liert worden 
ist, linden wir eine Minimummutationsfrequenz 
yon 3/ ,,, Sterilitiitsmutationen nieht mit- 
gerechnet. Erectoides 3 entstand nach einer 
X1-Pflanze, die 97% Sterilit~t aufwies; die Mu- 
tation mit den inneren Hiillspelzen fihnlichen 
tiuBeren Hiillspelzen stammt yon einer 3,'~- 
Pflanze mit o/ 41/o Sterilittit und die breitfihrige 
Mutation schliel31ich yon einer X~-Pflanze mit 
76(}0 Sterilitiit. Es ist demnach offenbar, dal3 
bei der R6ntgenbestrahlung durchgreifende und 
in groBer Ausdehnung letale Mitosest6rungen 
induziert werden. Abh/ingig von den intensiven 
Strukturumlagerungen verlief die Meiosis bei 
den iiberlebenden Pflanzen unregehn/il3ig und 
vereint mit starker Sterilit/it. Gleichzeitig mit 
diesen Strukturumlagerungen entstanden in- 
dessen auch Genver/inderungen, nnd auf diese 
sind wahrscheinlich (tie morphologisch beobaeht- 
baren Mutationen zurfiekzuffihren. 

Ganz kiirzlich haben FR6IER, (i>;L~N und 
Gusral,'SSOX I!)4~ eine ausffihrliche Unter- 
suchung fiber die Mitosest6rungen bei Poly- 
ploiden nach verschiedenen R6ntgendosen ver- 
6ffentlicht. Sic konnten zeigen, dal3 bei 2oooo 
bis 25ooo r so gut wie. siimtliche Mitosen der 
keimenden Samen eine oder mehrere St6rungen 
enthielten. Bei dieser 1)osis wird deinnach wahr- 
scheinlich jeder Zellkern yon den R6ntgen- 
strahlen beeinflugt. Desgleichen legte GEHN 
vet einem halben Jahr U94 I) klar, dab es zwi- 
schen zytologisehem St6rungseffekt, X~ Sterili- 
tilt und der Mutationsfrequenz in der Xz- 
Generation einen ausgeprS, gten Parallelismus 
gibt. Dies bedeutet natiirlich nicht .... wie oben 
be]on] worden is] ----(tab die morphologischen 
u auf Strukturumlagerungen be- 
rg]hen, sondern nur, dal3 sic gleichzeitig entstehen, 
nnd dal3 ihre Frequenz mit der Intensitfit der 
Chromosomenumlager ung steigt. 

Dies verdient besonders hervorgehoben zu 

weedet~,dadiemeisten s pontanen Mut ationen dem 
Muttertypus unterlegen zu sein schein~.  Sicher-. 
lich beruht dies in vielen F~illen auf einer gestOrten 
Balance zwischen Genmutation und genotypi- 
schem Milieu. I)iescs zerst6rte Zusammenspiel 
kann indessen (lurch Strukturumlagerungen und 
durch dieEntstehung yon ,,modifiers"en tgegengc- 
wirkt werden, so dal3 die (;enmutation in ein gmlz 
neucs Balancsystem eingepal3t wird. \Vir komm(ql 
also zu folgendem allgemeinen Schlul3satz: 

Induzierte Mutationen bei (ietreidearten sin(I 
besonders zahlreich, wenn dic bestrahltc,l 
Samen den Sut)letalitfitszustan(l crreicht haben, 
in dem (tie Zellteilungen Sis zu I()()(,i, gestiht 
werden und die Samen im l:eldversueh nut zu 
5---io--2o"i, keim(n, l)ie ChimSrenstruktur, 
die nach einer so intensiven lr 
lung entsteht, is] (las Ergebnis v()n Selektions- 
prozessen, wobei Zellen mit (hlrchgreifenden 
Deletionen und Zweizen tromer(-n bildungen 
schnell verschwinden. Bei der Meiosis verbleibt 
indessen noch immer eine grol3e Mengc v(,n (;en- 
mutationen, I)efizienzies, I)uplikati(men, Trans- 
lokationen und Inversionen. l)ie resultierenden 
Gameten bekommen alle Arten yon balancierten 
und unbalaneierten (ienotypen, yon denen die 
direkt letalen zu grol3em "l'ei/ sch()n in der 
Gametenform vcrschwinden. Natiirlieh ent- 
stehen zuweilen Genmutationen glcichzeitig mit 
Defizienzies und Letalen, aber zuweilen fehlt 
den komplexen (ienotypusverfinderungen jeder 
schfidliche Effekt, und (tie intragenische Ver- 
;inderung wird zu einem Tell eines harmoni~ 
schen Ganzen. In diesem Falle wird eine pro- 
gressive, eine wertvolle Mutation gebildet. 

l;iir (tie zuk/inftige angewaudte Genetik wird 
es notwendig sein, (tas (;enom in gr~)ger Aus- 
dehnung umzugruppieren und (iene neu zu 
schaffen, um mit Erfolg Hunderte oder Tau- 
sende von neuen harmonisehen G(motypen auf- 
bauen zu k6nnen, die dann zur weiteren Kom- 
binationsziichtung verwendbar sind. 

l , i t e ra tur .  
(Nachstehend werden nur (lie Sval6fer Arbeiten 

berficksichtigt. Die iibrigc Literatur is] in 
"[IMOFISFFF-RFssOVSKY ID3 7 und  STIBBI~; 1938 
nachzusehen, ) 

g~6ti?,~, 1Q: Hereditas {lmnd) 27 (194~). - 
FR6H~.R, K., u.A. Gtrs'ravssox: Sv. bet. Tidskr. 35 
(1941). --- FROn~:R, K., (). G~tL~X u. A. G~'STAYS- 
.'SON: Bet. Not. (Lund) ~94 I. --- (;v;LJx. (}.: Here- 
ditas (Lund) 27 ( I 9 4 I ) , -  GUSTAFSSOY.~.: Kungi. 
Fysiogr. Sgllsk. Handl. (Lund) 5 I, Nr. i r (194o). - 
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