DER ZUCHTER

26. BAND

November 1956

HEFT 11

{(Auns dem Institut fiir Genetik der Martin Luther-Universitit Halle-Wittenberg und dem Institut fiir Kulturpilanzen-
forschung der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin in Gatersleben)

Mutationsversuche an Kulturpflanzen VI
Rontgenbestrahlungen der Sojabohne (Glycine soja (L.) Stes. et Zucc.)
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I. Einleitung

Uber die Anwendbarkeit der Methode der kiinst-
lichen Mutationsauslésung zur Erzeugung ziichterisch
wertvoller Formen bei unseren Kulturpflanzen besteht
heute kein Zweifel mehr. Nachdem von STUBBE in
mehreren Arbeiten (1929, 1934, 1937, 1942) darauf
hingewiesen wurde, daf8 die bis dahin an theoretischen
pflanzlichen Objekten, vor allem bei Antirrhinum, er-
arbeiteten Ergebnisse der Ziichtungsforschung und der
praktischen Pflanzenziichtung neue Wege zur Ver-
groBerung der Formenmannigfaltigkeit des Zucht-
materials erdffnen, sind in den darauffolgenden Jahren
an vielen Objekten und an verschiedenen Orten Ver-
suche in dieser Richtung mit Erfolg durchgefiihrt
worden.

Die methodischen Voraussetzungen zu Mutations-
versuchen an Kulturpflanzen wurden von FREISLEBEN
und LEIN (1943) bei Gerste erarbeitet, denen bei der
Durchfiihrung unserer Versuche im wesentlichen ge-
folgt wurde. Auf die vielen Mitteilungen iiber erfolg-
reiche Versuche mit Gerste, Weizen, Erbsen, Lupinen,
Bohnen, Senf, Tomaten, Futterpflanzen u. a. soll hier
nicht eingegangen werden. Es soll nur erwihnt wer-
den, dal es sich bei dem Ausgangsmaterial dieser
Arbeiten in den meisten Fillen um Sorten von Kultur-
pflanzen handelte, die in den betreffenden Lindern
schon lange angebaut und ziichterisch bearbeitet wur-
den und deren Ertrage nur noch geringfiigiz gesteigert
werden kénnen. Hier war und ist es Aufgabe der
Mutationsforschung, das Schwergewicht auf die Ver-
besserung der qualitativen Merkmale dieser Sorten zu
legen, wie z.B. Resistenz gegen pilzliche und bakte-
rielle Krankheitserreger, Standfestigkeit, Friihreife,
gute Backfihigkeit oder Erhthung des Gehaltes wert-
voller Inhaltsstoffe u. a. Zur Ldsung dieser Aufgaben
wird in Zukunft die Methode der kiinstlichen Muta-
tionsauslésung mehr und mehr herangezogen werden
miissen, seitdem durch die Arbeiten von GUSTAFSSON
(1942), StUBBE und Baxprow (1947), HoFrMmaNy
(1950) und BANDLOW (1951) an Gerste bekannt ist, daff
solche qualitativen Merkmale, die oft nur bei Wild-
und Primitivformen des Weltsortiments zu finden
sind, auch mutativ an unseren Hochleistungssorten
unter Beibehaltung ihres wertvollen Genbestandes er-
zeugt werden kénnen. Hierdurch kann die langwierige
Kreuzungsarbeit der Kombinations- bzw. Transgres-
sionsziichtung verkiirzt werden.

Die bisher in Deutschland durch Selektion und
Kombination geschaffenen Sojasorten kénnen sich
wegen ihrer geringen Ertrige und vor allem wegen
ihrer Ertragsunsicherheit noch nicht fiir einen rentablen
Reinanbau durchsetzen. Nach wie vor sind, neben
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anderen, Frihreife und Ertragssteigerung die vor-
dringlichsten Zuchtziele. Obwohl die Sojabohne einen
sehr groflen Formenreichtum hat, ist dieser wegen
ithres Kurztagscharakters fiir die deutsche Ziichtung
nur beschrinkt verwendbar. Als Zuchtmaterial kom-
men nur die schwer zuginglichen Sorten und Herkiinfte
aus den nérdlichsten Anbaugebieten Asiens und Nord-
amerikas in Frage (HERB-MULLER, 1938; RUDORF,
1949). Dieser Tatbestand war der AnlaB fiir die
Durchfithrung der vorliegenden Arbeit. Es solite die
Frage geklirt werden, inwieweit durch die Erzeugung
von Réntgenmutanten der Formenreichtum einer der
frihreifsten und ertragreichsten deutschen Sojasorten
vergrdBert und somit wertvolles Ausgangsmaterial fiir
weitere zlichterische Arbeit geschaffen werden kann.

Von AxDERssoN (1944) wurde erstmalig in einer
kurzen Mitteilung tiber Mutationsversuche an Soja-
bohnen berichtet. Trotz des geringen Selektionsmate-
rials (632 X;-Nachkommenschaften) konnten einige
ztichterisch wertvolle Mutanten ausgelesen werden.
Nihere Angaben iiber die Art dieser Mutanten wurden
nicht gemacht. Auch die Angaben {iber die ange-
wandten Rontgendosen mubBten tiberpriift werden, da
sie sich auf eine Arbeit von GUSTAFSSON (1044) be-
ziehen, auf die im folgenden noch eingegangen wird.
HuMPHREY (1951) gab Samen der Sorte Dortchsoy 2
nach Oak Ridge, ,,where they were placed on an ato-
mic bomb pile until ro00and 1500 roentgens of neutron
irradiation respectively had passed through the sam-
ples” (HUMPHREY 1951, S. 11). Da die Dosis zu gering
war, konntenan den X, -Pflanzen praktisch keine Strah-
lenwirkungen festgestellt und in der X,-Generation nur
wenige Chlorophyllmutanten gefunden werden. 1950
wurden die Versuche mit stirkeren Dosen (2500 bis
3500 1) wiederholt und in der X,-Generation 228 als
,»Atomics” bezeichnete Mutanten ausgelesen, unter
denen neben chlorophylldefekten, schwachen, sterilen
und semisterilen Formen auch Mutanten auftraten,
die bedeutend frithreifer als die Ausgangssorte waren.
Bei sieben Mutanten, die einen kraftigeren Wuchs als
die Ausgangssorte hatten, miissen noch weitere Unter-
suchungen erweisen, ob es sich um modifikative oder
mutative Verdnderungen handelte. Die im Verhiltnis
zur GroBe des Selektionsmaterials (4200 X,-Nach-
kommenschaften) erzielte relativ geringe Mutanten-
ausbeute ist, zumal den Angaben keine Bestatigungs-
generation zugrunde liegt, auf die zu geringe Strahlen-
dosis zurtickzufithren,

In der vorliegenden Arbeit werden iiber solche Mu-
tanten, die der Ausgangssorte im Ertrag {iberlegen zu
sein scheinen, keine Zahlenangaben gemacht, da hierzu
mehrjdhrige Ertragspriifungen notwendig sind.
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II. Ausgangsmaterial und Methodik

Als Ausgangsmaterial fiir die Versuche wurde die
Sojasorte Heimkraft I (Glycine soja (L.) S1EB. et Zucc.)
verwandt. Sie ist violettblithend und gelbsamig und
liegt mit den Sorten Heimkraft IT und Dornburger
WeiBbliithende beziiglich Ertrag und Friithreife an der
Spitze der im mitteldeutschen Raum geziichteten
Sojasorten. Das Saatgut konnte im Frithjahr 1952 als
Zuchtgartenelite vom Saatzuchthauptgut Roschwitz
bei Bernburg bezogen werden.

Da die Sorte Heimkraft I seit 1952 aberkannt ist und
auch die Erhaltungsziichtung eingestellt wurde, muBte
die Erhaltungsziichtung dieser Sorte zur Erzeugung
hochwertigen Vergleichsmaterials in Gatersleben wei-
tergefithrt werden. 1955 wurden acht B-Stimme, die
von im Jahre 1952 selektionierten Elitepflanzen ab-
stammten, im Vergleich zu den anerkannten Sorten
Heimkraft IT und Dornburger WeiBbliihende ange-
baut. Der Versuch war nach der Methode FISHER
mit drei Wiederholungen (Parzellengrofe 20 m?) ange-
legt und wurde nach der Varianzanalyse (MUDRA 1940)
ausgewertet. In der Tab. 1 sind die Versuchsergebnisse
zusammengestellt. Innerhalb der Stimme 1—8 der
Sorte Heimkraft I konnten keine gesicherten Ertrags-
unterschiede ermittelt werden. Dagegen lagen die
Ertrige der Sorten Dornburger WeiBblithende und
Heimkraft IT unter dem als Vergleichssorte gewihlten
Stamm 1 und unterschieden sich geniigend gesichert

Tabelle 1. Absolut- und Relativertvige von B-Stdmmen aus der Sorie Heimbraft I im
Vergleich au den Eviviigen dev Sorvien Heimkvaft 11 und Dornburger Weifblithende im

MARTIN ZACHARIAS:

Der Zichter

zu je 1000 Stiick einschichtig in verschlossenen diinnen
Papiertiiten verpackt.

Die Aussaat der Samen wurde in den Jahren 1952,
1953, 1954, und 1955 mit der Hand vorgenommen.
Der Abstand der immer in Nord-Stidrichtung ver-
laufenden Reihen betrug 40 cm. In der Reihe waren
die Kornabstinde bel der Bestrahlungsgeneration mit
steigender Dosis geringer {(von ro cm—2,5 cm),

Bei der X, und X;-Generation betrug der Korn-
abstand in der Reihe einheitlich 1o cm. Die Zeit der
Aussaat war in den verschiedenen Jahren von der
Witterung abhingig und schwankte zwischen Ende
April und Anfang Mai. Obwohl auf dem Versuchs-
gelinde noch niemals Sojabohnen wuchsen, gediehen
die Pflanzen auch ohne Samen- oder Bodenimpfung
mit Rhizobium japowicum gut. Die Bildung von
Knolichen an den Wurzeln der Pflanzen konnte in
keinem Falle beobachtet werden. Der Ausfall der
Knéllchenbildung wurde durch eine ein- bis zweimalige
Kopfdiingung der jungen Pflanzen mit einer entspre-
chenden Menge basisch wirkenden Stickstoffdiingers
ausgeglichen.

I11. Ergebnisse der Versuche!

1. Pritfung der Strahlenwirkung
durch Triebkraftversuche
Von GUSTAFSSON (1944) wurden erstmalig Angaben
itber die Hohe von Rontgendosen gemacht, die bei
Bestrahlungsversuchen mit
Sojabohnen angewandtwer-
den kénnen. Er stellte fest,

Jahre 1955 daB der Samen keinen
Sorte Y000 {:-G Emal‘gm | e relatiy t PY% Reife hoheren Dosen als 10000 1
standhilt und daB- die
Heimkraft 1: kritische Dosis zwischen
St. 1 162 2,97 13,75 100,0 — | — 6. 10. 1955 5000 und 7500 r zu liegen
gz 2 158 gzg 14,95 108% 0,64 g5,6 3 10. ;955 scheint. Unter der ,kri-
. I s 13,42 N 0,1 ,1 . . . LR 2
St. i Igg 3,20 1?,33 12;3 0,0; gg,o g 10. Iggg tischen DOS.IS versteht
St. 5 164 3,00 | 13,03 101,3 | 0,07 |92,0 3. 10. 1955 GUSTAFSSON ~ (1047) die
St. 6 162 3,07 14,21 103,3 | 0,24 |84,1 3. 10. 1955  Strahlendosis, beideren An-
St. 7 164 2,97 | 13,75 100,06 | — | — 3. 10. 1955  wendung in der X;-Genera-
b St. 8 169 2,83 13,10 95.3 | 034 76,6 | 10.T0.1955  4ion mit einer befriedigen-
ornburger N
WeiBblithende 146 1,83 8,47 61,5 | 2,97 | I,I | 15.I0.1955 den Anzahl iiberlebender
Heimkraft 11 199 1,67 7,73 56,2 | 3,18 | 0,45/ 15.10. 1955 Pflanzen gerechnet werden

Tabelle 2. Die Anzahl dev Keimlinge dev Kontvolle und des wmit verschiedenen Dosen

bestrahlien Samens nach vievzehn- und einundswanzigligiger Versuchsdauer

Von 1000 Samen keimten

Kontr.l 4k.1"| 8 kr \‘lzkr l16kr lzokr lgokr }401{1’ ‘ 50 kr

60 kr

kann und in der X,-Genera-
tion die Mutantenausbeute
am groBten ist. Die von
GUSTAFSSON mit 3 Sorten
in drei aufeinanderfolgen-

28
838

nach 14 Tagen
nach 21 Tagen

683
846

112
880

753
900

742
849

204
836

mit PY% =1,1 bzw. PY% =0,45 von ihm. Aus den in
der letzten Spa.lte der Tabelle vermerkten Reifedaten
der Stimme und Sorten ist zu ersehen, dal Heim-
kraft I auBer hSheren Ertrigen im ]ahre 1955 auch
eine um 10—12 Tage Kiirzere Vegetationszeit besitzt.

Die Bestrahlungen begannen im Friihjahr 1952 in
der Rontgenabteilung der II. Medizinischen Klinik der
Universitit Halle mit einem Stabilivolt-Therapieappa-
rat der Firma Siemens. Die Bestrahlungsbedingungen
waren in jedem Falle die gleichen, und zwar: 180 kv,
15 mA, 0,5 mm Cu-Filter und 40 cm Abstand. Die
Intensitit der Strahlung betrug 102,4 r/min. Der luft-
trockene Samen war wihrend der Bestrahlung immer

den Jahren durchgefiihrten
2 4  Freilandversuchezeigen fol-
730 | 783 gendes: 1. daBl das Aus-

maBb der sichtbarwerdenden
Strahlungsschidigung in den verschiedenen Jahren
stark von den jeweiligen Witterungsverhiltnissen ab-
hédngt und 2. dal} zwischen den einzelnen Sorten be-
ziiglich ihrer Strahlungsempfindlichkeit bedeutende
Unterschiede vorliegen. Diese Ergebnisse, die aller-
dings nur aus einem zahlenmiBig geringen Material
gewonnen wurden (125—200 Samen wurden je Sorte
bestrahlt), weisen darauf hin, daB die unter den Be-
dingungen Svaldfs bei Freilandversuchen gefundenen
Werte keinesfalls auf die in Gatersleben herrschenden

8
831

9
840

1 Friulein Marlies Berher und Friulein Auguste Cziesche
méchte ich fiir ihre zuverlissige Hilfe bei der technischen
Bearbeitung der Versuche herzlich danken.
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Bedingungen oder auf unsere Ausgangssorte Heim-
kraft I tibertragen werden konnen,

Um in kurzer Zeit einen Uberblick iiber die un-
mittelbare Wirkung der Bestrahlung zu bekommen,
ohne von den Witterungsverhiltnissen abhiingig zu
sein, wurden im Gewichshaus Triebkraftversuche an-
gesetzt. Sie sollten, wie das von FREISLEBEN und LEIN
(1943) bereits bei Gerste beschrieben ist, Anhaltspunkte
fiir die bei einer bestimmten Dosis zu erwartende An-
zahl lebens- und entwicklungsfihiger Pflanzen liefern.
Die hierfiir verwendeten Samen wurden zu je 1000 Stiick
mit 4000 r, 8000 1, 12000 1, 6000 T, 20000 T, 30000 T,
40000 1, 50000 r und 60000 1 bestrahlt.

Der bestrahlte Samen wurde am 25. 3. 52 in sand-
gefiillte Pikierkisten ausgelegt und mit einer 3cm
hohen Schicht Grobsand bedeckt. Nach vierzehn-
tidgiger Versuchsdauer zeigte sich beim Aufgang der
bestrahlten Samen gegeniiber den Kontrollen mit
wachsender Dosis eine deutlich steigende Keimver-
zbgerung, die nach weiteren acht Tagen jedoch wieder
annihernd ausgeglichen war, wie das aus der Tab. 2
hervorgeht. Bei der weiteren Entwicklung der Pflan-
zen machten sich aber die zu erwartenden Strahlen-
schidigungen deutlich bemerkbar. Die 4 kr-Serie
zeigte neben einer leichten Aufhellung und VergroBe-
rung der Primirblitter sogar einen Entwicklungs-
impuls gegeniiber der Kontrolle.

Bei den 8 kr-Pflanzen waren die Primirblatter
schon bedeutend verkleinert und das Lingen-Breiten-
Verhiltnis zugunsten der Linge verindert. Awuch
konnten Stérungen im Chlorophyllapparat der Pflan-
zen beobachtet werden. Die Primirblitter waren im
ganzen heller gefirbt und von iiber die ganze Blatt-
fliche verteilten noch heller gefirbten Flecken besetzt.
Fiir die Entstehung dieses Fleckenmosaiks werden von
KApLAN (1954) chromosomenmutativ verinderte Zellen
des bestrahlten Embryos angenommen, da die Dosis-
abhingigkeit der mittleren Anzahl von Flecken pro
Blatt einer Mischung von Eintreffer- und Zweitreffer-
prozessen entspricht.

Die Verkleinerung der Primérblitter und deren Ver-
fairbung sowie eine Verkiirzung des Epikotylwachs-
tums nahm bei den héheren Dosen zusehends zu, bis
schlieBlich bei den Dosen von 30 kr aufwirts die Bil-
dung von Primérblattern und das Epikotylwachstum
vollig unterblieb. Bei den niederen Dosen, bis 20 kr,
ging die Verkleinerung der Primirblitter mit einer
VergroBerung der Kotyledonen parallel. Wihrend
sich die Kotyledonen der Kontrollpflanzen bald gelb
farbten und abfielen, blieben sie bei den bestrahlten
Serien intensiv griin gefarbt und sukkulent vergroBert
noch lange am Stengel haften. Auch wenn die Keim-
linge im Stadium der Kotyledonenbildung ¥erharrten
oder nur sehr kleine Primérblatter ausbildeten, blieben
sie noch lange am Leben. Die Abb. 1—4 geben einen
Uberblick tiber den Entwicklungszustand der verschie-
denen Bestrahlungsserien nach dreiwéchentlicher Ver-
suchsdauer.

Bei den Keimlingen aller Bestrahlungsserien wurden
Pfahlwurzeln ausgebildet. Eine Verringerung der Bil-
dung von Nebenwurzeln erster und zweiter Ordnung
setzte erst bei den Keimlingen der 20 kr-Serie ein,
Sogar noch bei 30 kr hatten sich bei der Mehrzahl der
Pflanzen kurze Nebenwurzeln erster Ordnung aus der
Pfahlwurzel gebildet.

Mutationsversuche an Kulturpflanzen VI
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Abb. 1

Abb, 2

Abb. 3

Abb. 4

Abb. 1—4. Die Wirkung der verschiedenen Bestrahlungsdosen auf die Ent-
wicklung der Keimpflanzen im Vergleich zur Kontrolle nach drei Wochen
Versuchsdauer.
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Bei den Pflanzen, die zu einer weiteren Entwicklung
féhig waren, verminderte sich ganz allgemein beim
weiteren Wachstum das starke Schidigungsbild etwas.
Die Folgeblatter ergriinten wieder normal, allerdings
waren sie teilweise stark verformt,

Tabelle 3. Evgebuisse der Bonitierung dev Kontyollpflanzen und des mit verschiedenen
Dosen bestvahlten Pflanzenmalerials nack funf Wochen Versuchsdauer
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STAFSSON (1044) ermittelten, bei denen 10000 r als
das HochstmaB der Strahlendosis angesehen wurde.
Es konnte damit gerechnet werden, dal auch noch
bei 12 kr eine ausreichende Anzahl X,-Pflanzen zur
Reife kommt, da 60,2%, der Pflanzen im Triebkraft-
' versuch nach fiinf Wochen
Versuchsdauer noch durch-

aus wiichslg waren. Aller-

Arnzahl der zn den Bonitierungsgruppen gehérenden Pflanzen dillgS konrie nicht allein

Kontr. | 4kr | 8 kr | 12 kr [ 16k | 20ke | 30 kr | 40kr | sokr | Gokr der im Triebkraftversuch

ermittelte Schidigungsgrad

éusgel. SIamen Igog Ioog 1000 {1000 |I000 | 1000 |I000 |1000 |rooo |1000  fiir die Wahl der Bestrah-
ruppe 46 | 798 | 725 | I 6 I — | = | = | — ir di

Crugpe TT P O I 602 110 ¢! — | — | — | — Iungsdosenfiirdie X;-Gene-

Gruppe II1 9 9 11 | 219 | 755 | 831 | 831 | 840 | 739 | 783 ration malgebend sein.

Gruppe IV 100 | I5I | I24 | 164 | 120 | 162 | 169 | 160 | 261 | 217 FREISLEBEN und LEIN

Nachdem nach fiinf Wochen Versuchsdauer ein
Urteil dariiber moglich war, welche der Pflanzen zu
einem weiteren vegetativen Wachstum fihig waren,
wurde eine Bonitierung des Materials vorgenommen
und nach dem Entwicklungszustand der Pflanzen in
folgende vier Bonitierungsgruppen eingeteilt:

Gruppe I: Normale Entwicklung. Es werden bereits
drittes und viertes Folgeblatt ausge-
bitdet.

Gehemmte Entwicklung. Schwicheres
Epikotylwachstum als Pflanzen der
Gruppe 1. Es werden erstes und zweites
Folgeblatt ausgebildet.

Stark gehemmte Entwicklung. Hypo-
kotylwachstum bis zur Bildung der Ko-
tyledonen. Schwaches oder ginzlich ge-
stortes Epikotylwachstum. Reduzierte
Primérblattbildung. Keine Entwicklung
von Folgeblittern.

Grobsandschicht wird nicht durchbro-
chen.

Die Ergebnisse der Bonitierung sind in der Tab. 3
dargestellt.

Wihrend sich bei der 4 kr-Serie die Wirkung der
Bestrahlung in einem Anwachsen der Anzahl der nicht-
gekeimten Samen duBerte und nur ein geringer Teil
der Folgeblitter Deformationen aufwies, war bei der
8 kr-Serie der Anteil der zur Bonitierungsgruppe II
gehorenden Pflanzen schon bedeutend angewachsen.
Deutlicher wurde diese Erscheinung noch bei der
nichst hoheren Dosis, bei 12 kr. Hier gehdrten nur
noch wenige Pflanzen der Gruppe I an. Die Mehrzahl
der Pflanzen lieB eine deutliche Entwicklungshem-
mung erkennen, und auch der Anteil der Pflanzen war
sprunghaft gestiegen, denen die Fihigkeit des Epi-
kotylwachstums fast verlorengegangen und deren
Primarblattbildung stark reduziert ist oder éiberhaupt
unterbleibt (Gruppe III). Bei der 16 kr-Serie gehorte
schon die Mehrzahl der Keimlinge der Gruppe III an,
und bei den nichst starkeren Dosen prigte sich dieses
Bild noch deutlicher aus. Wihrend sich die Koty-
ledonen der Mehrzahl der Keimlinge der 2o kr-Serie
nach der Keimung noch &ffneten, blicben sie bei den
starker bestrahlten Serien geschlossen, und das Epi-
kotylwachstum und die Primirblattbildung unter-
blieben vollig.

Die Ergebnisse des Triebkraftversuches gaben die
gewiinschten Anhaltspunkte fiir die Festlegung der
Bestrahlungsdosen, die im Freilandversuch angewandt
wurden. Sie konnten héher liegen als die von Gu-

Gruppe II:

Gruppe III:

Gruppe 1IV:

{rg43) geben fiir Gerste
20—23Y9, iiberlebende Pflanzen als das erstrebens-
werte Optimum der Schidigung an. Es muBte be-
ritcksichtigt werden, daB bei Soja die durch die
Bestrahlung bewirkte Entwicklungsverzogerung und
ungiinstige Witterungsverhaltnisse das Ausreifen der
X;-Pflanzen in Frage stellen kénnen. Deshalb schie-
nen die Dosen von 6—12 kr fiir den Freilandversuch
am geeignetsten zu sein.

2. Beobachtungen an der X;-Generation 1952

Die Aussaat der mit 6 kr, 8 kr, 10 kr und 12 kr be-
strahlten Samen wurde am 7. 5. 52 in der beschriebe-
nen Technik durchgefiithrt. Die schon im Triebkraft-
versuch beobachtete Keimverzogerung der bestrahlten
Serien machte sich auch hier gegenfiber den Kon-
trollen deutlich bemerkbar. Bei den zur;weiteren
Entwicklung fihigen Pflanzen waren MiBbildungen
der Fiederblitter an einigen Sektoren der Pflanzen
die Regel. Auch am HauptsproB traten haufig mehr
oder weniger starke Verkriimmungen auf, die deutlich
auf den Chimérencharakter der Pflanzen hinwiesen.
Es war nicht die Aufgabe der Untersuchungen, diesen
Erscheinungen im einzelnen nachzugehen.

Zu Beginn der Bliite wurde am 20. 7. 52 eine Aus-
zihlung der bei den verschiedenen Bestrahlungsserien
bis zu diesem Zeitpunkt entwicklungsfihigen Pflanzen
vorgenommen. Die Tabelle 4 gibt einen Uberblick
itber die erhaltenen Werte.

Tabelle 4. Evgebunisse der Auszihlung der emtwicklungs-
fikigen Pflanzen im Stadium der Blide bei verschiedenen
Bestrahlungssevien im Vervgleich zuv Konlrolle

Kontr. | 6ooor | 80001 | 100007 | 12000
Anzahl der ausgel
Samen am 7. 5. 52. | 4450 | 4450 | 9840 | 5020 | 5040
Anzahl der entwick-
lungsfghigen PflL
am 20. 7. 1952 3897 | 1772 | 3110 | 1496 | 151X
Entwicklungsfahige
Pflanzen am 20.7.
1952 in Prozenten 87,6 | 39,8 | 31,6 | 29,8 28

Das Absinken der entwicklungsfahigen Pflanzen bei
der 6 kr-Serie um iiber 45%, gegeniiber der Kontrolle
konnte erwartet werden. Auch der Unterschied von
etwa 8%, zwischen der 6 kr- und 8 kr-Serie zeigte
deutlich ein Anwachsen der Strahlenschadigung. Das
geringe weitere Anwachsen der Strahlenwirkung bei
den nichst héheren Dosen von xo kr und 12 kr um
etwa 2%, war jedoch iiberraschend und konnte zu-
nichst nicht erklirt werden. Hierzu mufB} bemerkt
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werden, dal durch die Auszdhlung nur die zu einem
bestimmten Zeitpunkt entwicklungsfahigen Pflanzen
erfaBt wurden und nicht das Ausmal der an diesen
Pflanzen sichtbaren Strahlenwirkungen. Die 1o kr-
und 12 kr-Parzellen lieBen in dieser Hinsicht deutlich
vergroBerte Unterschiede gegeniiber der 6 kr- und
8 kr-Parzelle erkennen.

Nach der Bliite wurden die Parzellen der bestrahlten
Serien noch bedeutend liickiger. Viele der bis dahin
immerhin lebensfihigen Pflanzen starben ab oder
waren in ihrer Fertilitit so stark gest6rt, daB kein
Hiilsenansatz zustande kam. Die schon nach der Aus-
saat festgestellte Keimverzogerung und die zum Teil
recht erhebliche Wirkung der Bestrahlung auf das
vegetative Wachstum wirkten naturgemiB stark ver-
zogernd auf die Reife der behandelten Pflanzen. Die
bestrahlten Serien konnten erst 1o Tage nach den
Kontrollen geerntet werden. Die Ernte erfolgte vom
6. 10. — 17. T0. 52 mit der Wurzel, um das Material
im Laufe des Winters als Einzelpflanzen verarbeiten
zu konnen. Die Tabelle 5 gibt eine Ubersicht iiber die
Anzahl der geernteten Pflanzen mit Hiilsenansatz
bei den verschiedenen Bestrahlungsserien.

Tabelle 5. Die Anzahl dev geevnteten Pflanzen mit Hillsen-
ansatz der verschiedenen DBestrahlungssevien im Vergleich
zuy Kontrolle

Dosis Kontr. | 6ooo r ‘ 8ooo T ‘ 10000 T ‘ 120001
Anzahl der ausgel.
Samen 4450 | 4450 | 9840 | 5020 | 5040
Anzahl der geernteten
Pflanzen mit Hiil-
senansatz 3149 | 1560 | 1505 | 1095 | 784
Geerntete Pflanzen
mit Hiilsenansatz
in Prozenten 70,8 | 35,0 | 15,3 | 2L,8 | 15,5

Bei der Beurteilung der angegebenen Werte muf
berticksichtigt werden, daB die Anzahl der geernteten
Pflanzen durch ein starkes Hagelunwetter am 4. 8. 52
allgemein herabgedriickt wurde und daf8 die 8 kr-Par-
zelle besonders starken Hasenverbifi aufwies. Trotz-
dem wird bei den héheren Dosen jetzt die steigende
Schidigungswirkung der Bestrahlung einigermafen
erkennbar, die bei der Auszdhlung der entwicklungs-
fahigen Pflanzen noch nicht in Erscheinung trat. Auf
Abb. 5 ist der bei den einzelnen Bestrahlungsdosen
ermittelte Prozentsatz iiberlebender Pflanzen im
Stadium der Bliite zu dem der geernteten Pflanzen mit
Hiilsenansatz in Beziehung gesetzt.

Um genauere Hinweise iber die Strahlenwirkung
an der X;-Generation zu erhalten, wurden bei der
Aufarbeitung des geernteten Materials an je 500 Pflan-
zen der einzelnen Serien Untersuchungen iber deren
Fertilitdt durchgefiihrt. Sie umfaBten folgende Merk-
male: 1. Anzahl der Hiilsen je Pflanze, 2. Anzahl der
Samen je Hiilse und 3. Anzahl der unentwickelten
Samenanlagen je Hiilse. Diese Untersuchungen waren
insofern noch wichtig, als sie uns einen notwendigen
Uberblick iiber die Variabilitdt der wesentlichsten, den
Ertrag bestimmenden Merkmale unserer Ausgangs-
sorte lieferten. Die Tabelle 6 gibt eine Ubersicht iiber
die Hiilsenzahlen je Pflanze des behandelten Materials
im Vergleich zur Kontrolle.

AuBer der Feststellung des arithmetischen Mittels
wurde von einer weiteren fehlerstatistischen Berech-
nung abgesehen. Die Werte fiir m,, und die Werte fiir
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¢t und ‘P des bestrahlten Materials in Beziehung zur
unbehandelten Kontrolle lassen bei den vorliegenden
Versuchsbedingungen keine eindeutigen Riickschliisse
auf den Grad der Strahlungsschddigung zu. Sie sind,
genauso wie das arithmetische Mittel aller Versuchs-
serien, untereinander und fiir sich, beziiglich der
Strahlenschidigung nur abstrakte Werte und kénnen
nur zu informatorischen Vergleichen herangezogen
werden. Zu diesem Zweck geniigt aber vollig ein Ver-
gleich der mittleren Hiilsenzahlen zwischen der Kon-
trolle und dem behandelten Material. Die durch die
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Abb. 5. Erlduterung im Text, = Anzahl der Pilanzen im Stadium der Bliite in %;

= = Anzahl der Pflanzen mit Hiilsenansatz in %.
Bestrahlung bewirkte verschiedenartige Liickigkeit
der Parzellen verwischt die priméire Strahlenwirkung
sehr unterschiedlich. Sojapflanzen reagieren mit
ihrem Hiilsenansatz stark auf unterschiedliche Stand-
rdume. Trotzdem gibt die Tabelle 6 fiir praktische und
versuchstechnische Gesichtspunkte wichtige Anhalts-
punkte. LiBt man den Wert fiir die 8 kr-Serie, auf
dessen iibermiBig starke Verminderung schon bei
der Besprechung der Tabelle 5 hingewiesen wurde,
auBer acht, so ist doch eine deutliche Verminderung
der mittleren Hiilsenzahlen mit ansteigender Dosis bei
den verschiedenen Versuchsserien gegeniiber der Kon-
trolle festzustellen. Der gréBere Standraum, der den
einzelnen fiberlebenden Pflanzen trotz der dichteren
Aussaat zur Verfiigung steht, wirkt sich zweifellos
férdernd auf den Hilsenansatz aus. Auf diesen
Vorteil, der ausreichendes Saatgut fiir die X,-Genera-
tion sichert, darf unseres Erachtens nicht verzichtet
werden, da auch, wie Tabelle 7 zeigt, die mittlere
Fertilitdt der bestrahlten Pflanzen im Vergleich zur
Kontrolle, wenn auch geringfiigig, zu sinken scheint,
Das Fertilitdtsprozent einer Pflanze wurde stets durch
Division der Anzahl Samenanlagen durch die mit 100
multiplizierte Anzahl der Samen erhalten. Die mitt-
lere Fertilitdt driickt die Verdnderungen des bestrahl-
ten Materials gegeniiber der Kontrolle nicht so deutlich
aus, wie sie durch einen Vergleich der Verteilung der
Haufigkeiten der einzelnen Serien in den gewihlten
Klassen in Erscheinung treten. Auch hier wurde aus
den oben angefithrten Griinden auf eine weitere fehler-
statistische Berechnung verzichtet. Die bei den be-
strahlten Serien durch den gréBeren Standraum be-
wirkte stirkere Bildung von Seitentrieben an den Pflan-
zen hat einen vermehrten Ansatz normal fertiler Hiil-
sen zur Folge, der in unserem Falle das Sichtbarwerden
des Anteils der vermindert fertilen Hiilsen zu tiber-
decken scheint.
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Tabelle 6. Anzahl der Hiilsen dev Kontrollpflanzen und

Hiufigkeitsverteilung der Hiilsen je Pflanze ‘
I 6 1I 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 7L 76 3
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6o 65 70 73 8o 85
Kontrolle 10| 25 I5 | 23 | 32 | 33 41 30 | 29 29 30 | 24 17 | 24 | 20| 24| 17
6 kr 12 | 23 23 16 27 35 36 24 35 40 42 46 24 25 20 | 22 7
8 kr 40 | 52 61 40 | 45 30 41 32 22 21 15 19 I | 18 | 10| I3 9
10 kr 29 | 53 51 45 42 31 36 32 32 20 16 15 21 13 10 9 9
12 kr 63 | 8o 77 53 41 43 26 29 15 21 14 4 7 6 i 3 5

Die im Triebkraftversuch ermittelten Anhalts-
punkte fiir geeignete Bestrahlungsdosen der X;-Gene-

ration im Freiland erwiesen sich als richtig. Bei allen

angewandten Dosen war der Grad der Strahlenschadi-
gung derart, daBl in der X,-Generation nach allen
Erfahrungen, die mit anderen Kulturpflanzen gemacht
wurden, mit einer guten Mutantenausbeute gerechnet
werden konnte. Wir halten es aber nach unseren
Beobachtungen an der beschriebenen X;-Generation

hoher Prozentsatz schwarzer, griinschwarzer oder ge-
sprenkelter Samen modifikativ auftreten. Woob-
woRTH und COLE (1924) und OWEN (1927) fanden bei
der Untersuchung dieser Erscheinung, daB sowohl
erbliche Faktoren wie auch Umweltsfaktoren fiir die
Ausprigung dieses ,mottling" verantwortlich sind.
Das Merkmal schwarzumrandetes Hilum unterliegt
keinen derartigen modifikativen Verinderungen
(OWEN 1928).

Tabelle 7. Ferfilitiisprozente der Kontrollpflanzen und dev mit verschiedenen Riontgendosen
bestrahlten X-Pflanzen : :

Anzahl der Pflanzen mit einer Fertilitit in Prozenten . zwischen Mittlere
Pflanzen- Feriflitit
0 20 30 40 50 [ 70 80 90 100 zahlen in Prozenten

Kontrolle — I II 13 34 140 256 40 . 5 500 70,1
6ooo 6 2 17 38 106 127 I12I 73 IO 500 65,5
8ooor 8 7 29 62 115 173 84 18 4 500 59,8
I0000T I 8 16 31 55 114 166 83 206 500 69,2
12000 T 8§ 21 52 99 118 105 72 17 8 500 55,7

des Jahres 1952 und an weiteren X,;-Generationen
der Jahre 1953 und 1954 bei Bestrahlungsversuchen
mit Sojabohnen nicht fiir zweckmaBig, sich streng
an die in einem Jahre ermittelten giinstigsten Be-
strahlungsdosen zu halten. Sie liegen in unserem
Falle zwischen 8 kr und 10 kr. Es ist einleuchtend,
daB gerade bei Soja giinstige oder ungiinstige Witte-
rungsbedingungen die Anzahl der zur Reife kommen-
den X,-Pflanzen erhthen bzw. vermindern kénnen.

In der X,-Generation treten dominante Mutationen
als Heterozygote mit phinotypisch erkennbarer
Wirkung, wenigstens am mutierten Sektor der Pflanze,
nur selten auf. Bei unserem Material war die modifi-
kative Einwirkung der Bestrahlung derart stark, da
wihrend der Vegetationszeit hinsichtlich Verinderun-
gen der Wuchs- und Blattform und anderer morpho-
logischer Merkmale keine Selektion vorgenommen
wurde.

Bei der Verarbeitung der Einzelpflanzen des be-
strahlten Materials nach der Ernte konnte dagegen
eine verhiltnismiBig groBe Anzahl Pflanzen ausgelesen
werden, von denen die Samenschale eines oder mehrerer
Samen schwarz oder griinschwarz gefirbt war oder
eine schwarze Sprenkelung (,,mottling*‘) aufwies. Drei
Pflanzen enthielten Samen, deren Hilum von einem
scharf begrenzten schwarzen Ring umgeben war.
Nach den Untersuchungen von WOODWORTH (1921),
OWEN (1928) und HERB-MULLER (1938) sind schwarze
und griinschwarze Samenschalenfarbe dominant iiber
gelb. Auch schwarzumrandetes Hilum ist dominant
iiber farblos. Bei einer Reihe von gelbsamigen Sorten,
so auch der Aunsgangssorte Heimkraft I, kann jedoch
durch unterschiedliche Anbaubedingungen und durch
die Witterungsverhéltnisse ein mehr oder weniger

Obwohl bei den verarbeiteten Kontrollpflanzen
keine schwarzen oder schwarzgriinen Samen gefunden
werden konnten, sondern nur der Samen einiger Pflan-
zen schwarz gesprenkelt war, war anzunehmen, daB
das hiufige Auftreten dunkel gefirbter Samen bei
den X,-Pflanzen zum groBen Teil durch die Bestrah-
lung und die Liickigkeit der Bestinde bewirkt wurde.
Die Entscheidung dariiber, ob es sich bei diesen
Fillen tatsichlich um dominante Genmutationen oder
nur um modifikative Verdnderungen durch die Be-
strahlung handelte, war nur durch einen Nachbau
dieser Formen in der X,-Generation maglich.

3. Auslese der Mutanten in der X,-Generation
1933

Fiir den Anbau der X,-Generation standen insgesamt
4944 Einzelpflanzen-Nachkommenschaften zur Ver-
fiigung, die, nach den einzelnen Bestrahlungsserien
getrennt, vom 27. 4. — 29. 4. 53 mit der Hand aus-
gelegt wurden, und zwar je 20 Samen jeder Nach-
kommenschaft.

Die in regelmiBigen Abstéinden wihrend der Vege-
tationsperiode durchgefithrten Bonituren des Ma-
terials lieBen bald erkennen, daB die starke Variabilitit
fast aller morphologischen Merkmale der Sojabohne
eine einigermaBen sichere Mutantenauslese in der
X,-Generation unmdglich macht. Aufler den beob-
achteten Verinderungen am Chlorophyllapparat der
Pflanzen, dem Auftreten von Kiimmer- und Zwerg-
formen und einiger anderer eindeutig als Mutanten
erkennbarer Pflanzen konnte von der Mehrzahl der
als verandert bonitierten Formen nicht mit Sicherheit
entschieden werden, ob es sich um mutative oder modi-
fikative Erscheinungen handelte. Da es fiir prakiische
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dev mit verschiedenen Ronigendosen bestyahlten X -Pflanzen

Hiufigkeitsverteilung der Hiilsen je Pflanze
Pflanzen- Mittlere
86 or 96 101 106 111 116 Izr 126 131 136 4L 146 151 156 161 166 zahlen Hiilsenzahlen
90 95 100 105 110 11§ 120 125 130 135 140 X45 150 155 160 165 170
15 | I4 | 13 8 3 6 3 4 3 I I 3] — I 1 — I 500 51,4
5 | 13 6 9 3 I 1 I 1| — 2 I — | — | — | — | — 500 47,3
3 5 2 2| — I 3 — | — I T T 1 I — | — | — 500 33,1
841 71 3| 6} 5 3] —1 3] —| | —| —\ — | —| —| —| —| 500 35,6
2 I — | — 2| — | — 1| —| = = = = =] =] = — 500 23,3

Zwecke wichtig war, die Mutanten des Habitus zu er-
fassen (Wuchshdhe, Art und Stdrke der Verzweigung
usw.), wurde eine grofle Anzahl X,-Pflanzen als
.mutiert” ausgelesen. Insgesamt waren das anni-
hernd 10%, der X,-Pflanzen aller Bestrahlungsserien.
Soweit die selektionierten Formen Samen ansetzten,
wurden sie als Einzelpflanzen geerntet. Waren die
selektionierten Pflanzen steril und war nur ein Exem-
plar in der betreffenden Nachkommenschaft auf-
getreten, so wurden die Geschwisterpflanzen geerntet,

von denen die Heterozygoten in der X;-Generation
die Bestitigung der Mutation herbeifithren konnten.

4. Ergebnisse der Bestatigungsgeneration Xj
1954

Die X;-Generation, deren Aussaat vom 28. 4. bis

30. 4. 54 vorgenommen wurde, bestand aus 5538 Ein-

zelpflanzen-Nachkommenschaften zu je 1—10 Pflan-

zen, je nach Saatgutvorrat und Keimfihigkeit der

Samen der Mutterpflanzen. Der extrem kiihle und

Tabelle 8. Ubersicht diber die aufgetrelenen Mutationen des Chlovophyllapparates bei dem vewschiedenen Bestrahlungs-
intensititen in absolylen und relativen Zahlen. Die velativen Zahlen bezichen sich auf die jeweils angebauten X -Nach-
kommenschaften jedev Bestrahlungssevie :

Mutantentyp

Beschreibung

Gelbe Kotyledonen

Keine Chlorophyllbildung. Gelbe,
nichtlebensfihige Keimlinge.

Griine Kotyledonen,
gelbe Primarblatter,
gelbgriine Fieder-
blatter

Nur in den Fiederblittern sehr
schwache Chlorophylibildung.
Pflanzen bleiben klein und ster-
ben wihrend der Vegetations-
zeit ab. :

Griine Kotyledonen,
gelbe Primdrblétter,
hellgriine Fieder-
blatter

Die Fiederblitter kénnen nur
geringfiigige Mengen Chlorophyll

bilden. Die hellgriine Farbe
bleibt erhalten. Die Pflanzen
kénnen schwach bis normal-

wiichsig sein. Samenbildung.

Griine Kotyledonen,
griine Primérblitter,
gelbe Fiederblitter

Die ersten TFiederbldtter ent-
halten mnoch geringe Mengen
Chlorophyll, meist an der Blatt-
nervatur, bleichen aber aus,
kein Samenansatz.

Griine Kotyledonen,
griine Primarblitter,
hellgriine Fieder-
blitter

Die jungen Fiederblitter sind
gelb bis hellgriin. Die dlteren er-
grimen normal. Die Pflanzen
haben meist normalen Wuchs
und bilden Samen aus.

Griine Kotyledonen,
griine Primirblitter,
panaschierte Fieder-
blatter

Die jungen Fiederblitter sind
unregelmiBig gelb gefleckt. Die
dlteren ergriinen normal. Die
Pflanzen haben normalen Wuchs
und bilden Samen auns.

Griine Kotyledonen,

griine Primérblitter,

olivgriine Fieder-
blatter

| Die

olivgriine Farbung der
Fiederblitter betrifft junge und
alte Blitter in gleicher Weise.
Die Pflanzen sind normal im
Whuchs und bilden Samen aus.

Griine Kotyledonen,
griine Primirblitter,
dunkelgriine Fieder-
blatter

Die dunkelgriine Farbung ist mit
einer stirkeren Kriuselung der
Fiederbldatter verbunden. Die
Blattstiele der Fiederblitter sind
verkiirzt, Wuchs gedrungen.

Insgesamt:

6 kr 8 kr 10 kr 12 krr
1360 X;-Nachksch. | 1505 X-Nachksch. [ 1095 Xl-Nachksc_h. 784 X;-Nachksclh.

Mutanten ‘ % Mutanten % Mutanten| 9% Mutanten| %
—_ — b 0,07 — — — —_
14 0,90 18 1,20 7 0,64 g 1,15
23 1,48 17 1,13 6 0,55 10 1,28
3 0,19 1 0,07 —_— —_— I 0,13
13 | 083 15 | 100| 15 | 1,37 4 | 051
4 0,26 3 0,20 4 0,37 X 0,13

1 0,05 2 0,13 — — — —

— — 2 0,13 — — — —
58 (372 59 |392] 32 |=292]| 25 |30
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feuchte Sommer und Herbst waren fiir die allgemeine
Entwicklung der Sojapflanzen sehr ungiinstig. Wih-
rend 1953 der Durchschnitt der Hiilsenzahl von 100
untersuchten Kontrollpflanzen 43 Hiilsen betrug,
konnten 1954 bei der gleichen Anzahl Pflanzen nur
15 Hiilsen als Durchschnitt ermittelt werden! So
unerwiinscht die ungiinstige Jahreswitterung fiir die
Erzeugung von gutem und reichlichem Saatgut zur
Vermehrung der Mutanten war, so giinstig war sie
zur Erkennung viruskranker Pflanzen. Dadurch war
eine gute Bereinigung der Bestinde moglich. Wir
konnten die Angaben von SzZIRMAI (1953) bestétigen,
nach denen die Krankheitssymptome virusinfizierter
Pflanzen bei hohen Temperaturen maskiert werden,
wihrend sie bei kiihler Jahreswitterung deutlich in Er-
scheinung treten.

Das Material wurde wihrend -der Vegetationszeit
in regelméBigen Abstinden bonitiert und die im fol-
genden beschriebenen Mutantentypen bestitigt. Die
in den Abbildungen wiedergegebenen Aufnahmen der

Abb. 6. Pflanze der Ausgangssorte Heimkraft 1. Ernte: 17. 10. 1954.
Aufnahme am 18. 7. 1954.

lebenden Pflanzen aller Mutanten sind zum gleichen
Zeitpunkt (17. — 23.7.54) kurz vor der Bliite der
Kontrollpflanzen gemacht worden, so daB in jedem
Falle ein Vergleich des Entwicklungszustandes der
Mutanten untereinander und zur Kontrolle méglich ist.

a) Mutationen des Chlorophyllapparates

Ahnlich wie bei Mutationsversuchen mit anderen
Kulturpflanzen traten Anderungen am Chlorophyll-
apparat der Pflanzen sehr zahlreich auf. Es konnten
Mutanten gefunden werden, deren Blitter gelb und
gelbgriin oder panaschiert waren, und auch solche, bei
denen die Chlorophyllbildung in anderer Weise ver-
dndert war, was sich in einer intensiv dunkelgriinen
oder olivgrinen Blattfirbung #uBerte. Die von
GUSTAFSSON (1940) auf Grund der in seinen Mutations-
versuchen bei Gerste erhaltenen Chlorophyllmutatio-
nen aufgestellte Systematik dieser Merkmalsgruppe
war fiir die Unterscheidung der Sojamutanten nicht
anwendbar. Da wir bei den Bonituren feststellen
konnten, daB die Kotyledonen, Primirblitter und
Fiederblitter der Pflanzen in unterschiedlicher Weise
von den Chlorophylldefekten betroffen werden, ist die
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Einteilung der Mutantentypen nach diesen Erschei-
nungen durchgefiihrt worden. Ferner wird die Anzahl
der verschiedenen Mutantentypen bei den verschiede-
nen Bestrahlungsserien mitgeteilt (Tabelle 8).

Abb. 7. Mut. 50/23. Unverzweigte Kiimmerform.
Steril. Aufnahme am 24. 7. 1954.

Die in der Tabelle 8 angefithrten Mutanten des
Chlorophylapparates traten alle als homozygot Re--
zessive in der X,-Generation auf und waren in der X,
einheitlich, soweit sie nicht von sterilen bzw. nicht
lebensfihigen Formen stammten, die nur durch das
Aufspalten ihrer heterozygoten Geschwisterpflanzen
in der X, bestitigt werden konnten. Die zu den ein-
zelnen Gruppen zusammengefaften Mutanten sind
sicherlich genetisch nicht identisch. Sie zeigen mehr
oder minder geringe Unterschiede in der Farbung der
Blitter und der Vitalitit der Pflanzen, die nur durch
eingehendere Untersuchungen differenziert werden
konnen.

b) Mutationen des Habitus

Von den zahlreichen Mutanten, bei denen der all-
gemeine Habitus verindert war, konnte nur eine
Reihe Kiimmer- und Zwergformen in der X,-Genera-
tion 1953 mit Sicherheit ausgelesen werden. Alle an-
deren bedurften noch
der Bestatigungin der
X;-Generation 1954.
Ein groBer Teil der
1953 selektionierten
Formen mubBte 1954
ausgeschieden wer-
den. Immerhin best4-
tigten sich eine ver-
hiltnismaBig groBe
Anzahl, von denen
einige Abbildungen
gezeigt werden. Die
Abbildung 6 zeigt
zum Vergleich eine
Kontrollpflanze der
Ausgangssorte Heim-
kraft I kurz vor der
Blite.

Fiir die Mehrzahl der Kiimmer- und Zwergformen
ist charakteristisch, daB die Bildung von Seitentrieben
in der Regel unterbleibt. Sie haben nur einen mehr
oder weniger gestauchten Haupttrieb. Viele dieser

Abb. 8. Mut. 17/9a. Stark gestauchte Zwerg-
form. Fertil. Aufnahmedam
17. 7. 1954.
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Mutanten sind steril und kénnen nur als Heterozygote
erhalten werden. Die Abbildungen 7 und 8 zeigen
einige typische Mutanten dieser Gruppe, von denen
aus der 6 kr-Parzelle 18 (1,15%,), der 8 kr-Parzelle 1g

Abb. 9. Mut. 71/r23. Gestauchter Wuchstyp.
Fertil. Aufnahme am 23, ¥. 1954.

(1,27%), der tokr-Parzelle 8 (0,73%,) und aus der 12 kr-
Parzelle 6 (0,76%,) ausgelesen wurden. Die Angaben
tiber die prozentuale Hiufigkeit der Mutanten beziehen
sich immer auf die Anzahl der Nachkommenschaften
in der X,-Generation jeder Bestrahlungsserie.
Niedrige, gestauchte Mutanten, deren Internodien
verkiirzt sind, traten in verschieden starker Aus-
prigung sehr hiufig auf (Abb.g). In den meisten
Fiallen waren auch die Blattstiele kiirzer und bei 11 Mu-
tanten die jungen Fiederblitter gerollt. Die Fertilitit

Abb. 0. Mut. 49/67. Feingliedriger, reichverzweigter Wuchstyp.
Aufnahme am 17. 7. 1954.

dieser gestauchten Typen ist unterschiedlich. Einige
haben nur 4uflerst geringen Hiilsenansatz, wihrend
andere den Kontrollpflanzen im Hiilsenbehang 1954
deutlich iiberlegen waren. Die letztgenannte Erschei-
nung prégte sich nur unter den extrem ungiinstigen
Witterungsbedingungen des Jahres 1954 aus. Wahr-
scheinlich bietet das dichte Blattwerk der gestauchten
Pflanzen den sehr empfindlichen Bliiten der Soja-

bohne einen gréBeren Schutz, als es die normale Blatt-
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‘dichte dar Ausgangssorte unter diesen Bedingungen

vermag. Von solchen gestauchten, buschigen Formen
konnten aus der 6 kr-Parzelle 16 (1,03%,), der 8 kr-
Parzelle 25 (1,66%), der 10 kr-Parzelle g (0,82%},
und aus der 12 kr-Parzelle 12 (1,53%,) Mutanten be-
stitigt werden. .

Neben den Mutanten mit anormal gestauchtem,
buschigem Habitus konnten auch Wuchstypen ge-
funden werden, deren Gesamthabitus wohl normale
Proportionen aufwies, die aber im ganzen niedriger
waren als die Ausgangssorte, feingliedriger im Bau
und in den meisten Féllen reicher verzweigt (Abb. 1o0).

Abb. 11. Mut. 68/49. Offener Wuchstyp. Aufnahme am 23. 7. 1954.
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Abb. 12, Mittlere Bldtichen des fiinften Fiederblattes am Haupttrieb von sieben
Mutanten mit breiter, abgerundeter Blattform. Oben links: Blatt der Ausgangs-
sorte Heimk;aft I. Aufnahme am 29. 7. 1954.

Der Hiilsenansatz dieser Mutanten ist gut, und es wird
zu priifen sein, ob der gute Hiilsenansatz der stirker
verzweigten Mutanten eine Ertragssteigerung be-
wirkt. Solche Mutanten traten bei den verschiedenen
Bestrahlungsserien mit folgender Hiufigkeit auf:
6 kr-Parzelle 7 (0,45%), 8 kr-Parzelle 10 (0,66%),
10 kr-Parzelle 4 (0,369%) und 12 kr-Parzelle 2 (0,25%).
Aus der 6 kr- und. 10 kr-Parzelle konnte je eine Mu-
tante mit offenem, lockerem Wuchs bestitigt werden
(Abb. 11). Beider Pflanze 38/68 waren auBerdem noch
die Spitzen der Fiederbldtter gekriuselt. Der offene,
lockere Wuchs beider Formen wird durch eine Ver-
groBerung des Winkels der Blattstiele und Seitentriebe
zum Haupttrieb bewirkf. Der Hiilsenansatz ist gering,
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Abb. 14. Oben: Normalbehaarte Hiilse einer Kontrollpflanze, unten: fast unbe-
haarte Hiilse der Mut. 34/136.

Abb. 13. Mittlere Blittchen des fiinften Fiederblattes am Haupttrieb von sieben
Mutanten mit schmaler, spitzer Blattform, Oben links: Blatt der Ausgangssorte
Heimkraft I. Aufnahme am 29: 7, 1954.

Mut 187 Mol 268

Heimkealt I

Gressner
Stamm

Wollsthaler Marndurska

Frowirths schwarze Pedgja
Abb. 15. Oben: hochwiichsige, zum Ranken neigen&e_ Mutanten des Habitus. Von links nach rechts: Mut. 306, Mut. 187; Mut, 260, Mut, 268

Unten: den Mutanten dhnliche Wuchstypen aus dem Weltsortiment: Von links nach rechts: Fruhwirths schwarze Pedoja, Wolfsthaler, Mandurska, GieBner Stamm,
Mitte links: Ausgangssorte Heimkraft I
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Hohe, rankende, massenwiichsige, oft lagerndé For-’

men sind im Weltsortiment der Soja bekannt .und
finden in glinstigen Anbaugebieten hiufig zur Griin-
futter- und Heugewinnung Verwendung. In Deutsch-
land scheiterte ihr Anbau bisher an ihrer. langen Ve-
getationszeit, die die Samengewinnung erschwert. In
unseren Versuchen traten in der 6 kr-Parzelle 2
(0,13%,), der 8 kr-Parzelle 5 (0,33%) und in der 10 kr-
Parzelle 1 (0,09%) solcher hochwiichsigen, rankenden
Typen auf, die jedoch schon wenige Tage nach den

Mol 154

Helmkraft I

Dippes Friingelbe

} i
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lich defn ‘5. "Fiederblatt am Hauptspro8 jeder Mutante
entnommen, so dafBl nicht nur ein Vergleich der ver-
schiedenen Blattformen, sondern auch der BlattgroBen
zur Ausgangssorte und untereinander mdglich ist.

Blitter und Stengel der Sorte Heimkraft I haben
eine ‘dichte, leicht rotliche Behaarung. Die in der
8 kr-Parzelle gefunderie Mutante mit weiller Behaa-
rung war normal entwickelt und sogar noch. etwas
hoher im Wuchs als die Kontrolle. Die zwei Mutanten
aus der 8kr- und 1o kr-Parzelle, bei denen die Be-

/\ﬁ’e-s‘muoﬂ / Harlruskaya

Abb. 16, Oben: mittelhohe, in Art und Stirke der Verzweigung unterschiedliche Mutanten des Habitus. Von links nach rechts: Mut. 154, Mut. 325, Mut, 184,
Mut. 300, Mut. 29, Unien: den Mutanten #hnliche Wuchstypen aus dem Weltsortiment. Von links nach rechis: Dippes Friihgelbe, Herkunfi Berlin, Ke-schuan
Harlruskaya, Friihe Gelbe. Mitte links: Ausgangssorte Heimkraft I,

Kontrollen geerntet werden konnten, aber nur gerin-
gen Hillsenansatz hatten. In der Abb. 15 werden Mu-
tanten dieses hochwiichsigen, rankenden Typs ge-
zeigt.

Da die beobachteten Mutationen der Blattform und
der Behaarung der Pflanzen in den meisten Fillen
mit Verdnderungen des Habitus verbunden waren,
sollen sie in diesem Abschnitt besprochen werden. Be-
ziiglich der Blattform kénnen die aufgetretenen Mu-
tanten in zwei Gruppen zusammengefaBt werden,
innerhalb derer sich die einzelnen Typen in einer mehr
oder weniger starken Ausprigung des Merkmals und
in der Blattgrée unterscheiden: 1. Mutanten mit
breiten, abgerundeten Blittern und 2. Mutanten mit
schmalen, spitzen Blittern. Diein den Abbildungeni2
und 13 gezeigten mittleren Blittchen wurden einheit-

haarung an den Blittern, Stengeln und Hiilsen ver-
kiirzt und die Behaarungsdichte reduziert war, blieben
jedoch in ihrer Entwicklung stark hinter der Kon-
trolle zuriick. Noch deutlicher zeigte eine Mutante
aus der 12 kr-Parzelle, die fast vllig unbehaart war,
die Wichtigkeit der Behaarung fiir das Wachstum der

-Sojapflanzen. Diese Mutante konnte zwar 8 Tage

vor der Kontrolle geerntet werden, ihr Wuchs war
aber niedrig, die Verzweigung und der Hiilsenansatz
gering (Abb. 14).

Obwolil eine geringe Behaarung der Hiilsen bei
teuchter Herbstwitterung das Reifen der Samen be-
schleunigen und die Qualitit des Samens erhdhen"
kann, ‘ist es doch sehr fraglich, ob solche Mutanten
praktischen Wert bekommen kénnen, da bei der Soja
die Behaarung fiir die allgemeine Entwicklung der
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Pflanzen wichtig zu sein scheint und die Ertrige bei
fehlender Behaarung zu sehr herabgedriickt werden.
Bei spédteren X,-Generationen mul} aber die Auslese
kurzhaariger oder unbehaarter Typen im Auge be-
halten werden, da TRoOLL (1941) und KRESS (1952 und
1953) bei der gelben Lupine kurzhaarige spontane
und induzierte Mutanten beschrieben, die durchaus
frohwiichsig sein kénnen.

Die in unseren Versuchen aufgetretenen Mutationen
des Habitus und damit verbunden der Blattform und
-groBe und der Behaarung der Sojapflanzen repridsen-
tieren die wesentlichsten, im Gaterslebener: Soja-

¥

Airsches 51 66 \’\

\

Peragis LT
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leren Behang ausgewihlt wurden. Die Mutanten 7 und
291 auf der Abbildung 17 sind mit ihrem dichten,
vollen Behang von grofiem ziichterischem Interesse,
und es wird zu priifen sein, ob sie der Ausgangssorte
im Ertrag iberlegen sind. An den Mutanten mit ver-
dnderter Wuchsform weisen hiufig auch die Hiilsen-
formen und -groflen Verinderungen auf. Die Ab-
bildung 18 zeigt eine Anzahl Hiilsen solcher Pflanzen.
Die Hiilsen unterscheiden sich in Breite und Lange
von denen der Ausgangssorte. -Hiufig ist auch die
Farbe der Hiilsen dunkler oder heller oder auch die
Stiarke der Kriimmung veridndert.

—7

/' Mut 32 N\ Mot 19 Y Mut 148
)
5 g%
A
A
\ s ’ }rl
" \
Peragis SEI V vimensis Herkunft

Yppsala

‘Abb. 17. Oben: niedrige, mehr oder weniger verzweigte Mutanten des Habitus. Von links nach rechts: Mut. 161, Mut. 7, Mut. 291, Mut. 32, Mut. 19, Mut. 148.
. Unten: den Mutanten ahnliche Wuchstypen aus dem Weltsortiment, Von lmks nach rechts: Kirsches St. 66, Peragis St. 1I, Peragis St. I, Vilnensis, Herkunft
Uppsala, GieBener Stamm. Mitte links: Ausgangssorte Heimkraft L.

Sortiment vorhandenen und uns aus der Literatur
bekannten Wuchstypen der kultivierten Soja. In den
-Abbildungen 15 — 17 ist eine Reihe Mutanten ver-
schiedener Wuchstypen im reifen Zustande im Ver-
gleich zur Ausgangssorte und &hnlichen Sorten und
Herkiinften aus dem Gaterslebener Soja-Sortiment
dargestellt. Die Abbildung 15 zeigt hochwichsige,
zam Ranken und Lagern neigende Pflanzen. Auf der
Abbildung 16 werden mittelhohe Typen gezeigt, die
sich hauptsichlich in der Art und Stirke der Verzwei-
gung unterscheiden. Die Abbildung 17 zeigt niedrige,
buschige Formen und auch solche, die nur wernig ver-
" zweigt sind. Beziiglich des Hiilsenbehanges an den
abgebildeten Pflanzen ist eine Beurteilung der Unter-
schiede insofern méglich, als von den Mutanten bzw.
Sortimentsformen jeweils Pflanzen mit einem mitt-

¢) Mutationen der Samenschalenfarbe und
der Samengrofe und -form.

Von den in der X;- und X,-Generation ausgelesenen
Pflanzen, deren Samenschalenfarbe in verschiedener
Weise von der Ausgangssorte abwich, konnten in der
X,- und X;-Generation die in der Tabelle g zusammen-
gefaBten Mutanten bestitigt werden.

Bei der Bearbeitung der schwarzsamigen X,-Pflan-
zen 1953 fiel schon auf, daB sich einzelne Mutationen
in der Intensitit der Schwarzfirbung unterschieden.
Zunichst wurde wiederum angenommen, dafl es sich
um eine modifikative Erscheinung handelte. In der
X,-Generation 1954 erhielten sich diese Intensitéts-
stufen jedoch, von denen drei deutlich unterscheidbar
waren und mit zunehmender Intensitit mit I, IT und
ITI bezeichnet wurden (Abb.1g). Ob es sich hier
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Tabelle 9. Die Mutationen der Samenschaienfarbe wnd thire
Haufigkeiten bei den veyschiedenen Bestvahlungssevien

6 kr ‘ 8 kr l 10 kr 12 kr
schwarzer Samen I — 1 2 —
schwarzer Samen II 2 I 1 I
schwarzer Samen III 4 2 2 3
olivgriiner Samen, schwarz
gesprenkelt 2 5 3 —

gelber Samen, schwarz ge-
sprenkelt 3 4 I 1

gelber Samen mit schwarz-
umrandetem Hilum I I — 1
olivgriiner Samen 2" 3 — —
briunlicher Samen — I —_— 2
gelber Samen . — — I —
Insgesamt: 14 18 10 8

um eine Reihe multipler Allele handelt, zu der even-
tuell auch noch die Mutanten mit schwarz gefleckter
Samenschale gehéren, kann sich erst durch Kreuzungs-
experimente erweisen; daB eine Reihe multipler Allele
fiir die Hemmung der. Bildung von schwarzem oder
braunem Pigment in der Samenschale verantwortlich
ist, hat schon HERB-MULLER (1938) beschrieben, aller-
dings ohne dabei die verschiedenen Intensititsstufen

Heimkrar? I

Mut 207

Mot 245

Mut 87

11)))

Mut 287

<

Mt 277

Myt 129

)

| | | | | | |

Abb. 18. Verschiedene HillsengroBen und -formen von
Mutanten des Habitus,

der schwarzen Samen zu unterscheiden. Die iibrigen,
in der Tabelle 9 angegebenen Mutanteéntypen der Sa-
menschalenfarbe miissen, ebenso wie die schwarz-
samigen Formen, noch auf ihr genetisches Verhalten
gegeniiber der Ausgangssorte niher untersucht wer-
den. Die zahlreich aufgetretenen Mutationen der
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Samenschalenfarbe der Soja kommen im Weltsorti-
ment hiufig vor und sind von SKVORZOFF (1927) als
eigene Varietdten beschrieben worden. Formen mit
kaffeebrauner Samenschalenfarbe und braunem Hi-
Ilum und rein griinsamige Typen, die im Sortiment

by
§ 3
: AT
.')'u.‘ 74

ST ERT LI

Abb. 19." Mutanten der Samenschalenfarbe. Heimkraft I: ocker; Mut, 229%

schwarz. I; Mut.233: schwarzII; Muf. 239: schwarz III; Mut. 243% _ olivgriin,

schwarz gesprenkelt; Mut, 254: ocker, schwarz gesprenkelt; Mut. z45: braunlich;

Mut. 249: braunlich; Mut. 28: helles Braunlich; Mut, 261: ocker mit schwarz-

umrandetem Hilum; Mut. 227: gelb mit schwarzumrandetem Hilum; Mut. 1491
. gelb und farbloses Hilum.

in mannigfaltiger Ausprdgung vorhanden sind, konn-
ten bei unseren Versuchen nicht beobachtet werden.
Es ist moglich, daB diese Samenschalenfarben durch
das Zusammenwirken mehrerer Gene bedingt sind und
deshalb durch eine einzige Genmutation nicht reali-
siert werden koénnen.

Beziiglich der Samengrofe -wurden in der 8 kr-
Parzelle zwei und der 12 kr-Parzelle eine kleinsamige
Mutante ausgelesen, deren Tausendkorngewichte 117g,
76 g und 7z g betrugen (Abb. 20), gegeniiber einem
Tausendkorngewicht der Kontrolle von 147 g. Von
ciniger praktischer Bedeutung sind vielleicht die mit
Sicherheit in der 6 kr- und 8 kr-Parzelle aufgetretenen
grofsamigen Mutanten mit Tausendkorngewichten
von 187 g und 1gog (Abb.z20). AuBer diesen im
Tausendkorngewicht von der Ausgangssorte stark ab-
weichenden Mutanten sind noch eine Reihe anderer,
weniger stark abweichender Formen ausgelesen wor-
den, deren eindeutige Bestitigung noch aussteht.

Die Ausgangssorte Heimkraft I hat kugelige, runde
Samen mit einem Samenformindex (Linge:Breite)
nahe 1. Unter den untersuchten X,-Pflanzen fanden
sich insgesamt vier Pflanzen, deren Samen bohnén-
dhnlich war, mit einem Samenformindex von 1,5 und
1,7. Diese Verinderung erhielt sich auch in den folgen-
den Generationen. 1955 wurden von der Ausgangssorte
und jeder Mutante je 200 Samen gemessen. Die
Mittelwerte von Linge und Breite der Bohnen wurden
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nach dem Multiplikationsverfahren errechnet. In der
Tabelle 10 werden die erhaltenen Werte mitgeteilt.

Tabelle 10. Mittelwerte von Linge und Breite dev Samen
dev Ausgangssovte Hetmkraft I und einiger Mutanten mit
bohnendhnlicher Samenform

M
Linge in mm

M
Breité in mm

Samenformindex
Linge: Breite

Heimkraft 1 6,78 5,55 1,2
Mut. 58 6,48 3,81 1,7
Mut. 180 6,71 3,97 1,7
Mut. 300 6,50 4,28 1,5
Mut, 323 7,38 4,96 L5

V 3uu T6 7879 Veézz 76

d) Friithreife Mutanten.

Da die Verkiirzung der Vegetationszeit bei der Soja-
bohne eines der vordringlichsten Zuchtziele ist, wurde
auf die Auslese frithreifender Formen besonderer Wert
gelegt. So konnten aus der 6 kr-Parzelle 7 (0,45%,), der
8 kr-Parzelle 4 (0,26%,), der 10 kr-Parzelle 5 (0,46%,)
und der 12 kr-Parzelle 2 (0,259%,) frithreifende Formen

MarTIN ZACHARIAS:
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Abb. 20, Mutanten mit verdnderter SamengréBe im Vergleich zur Ausgangssorte Heimkraft 1.

Der Ziichter

bestdtigt werden. Wihrend die Kontrollpflanzen
am I7. 10. 54 reif waren und geerntet wurden, reiften
die Mutanten 59/77 (Abb. 21) und 6470 schon drei
Wochen frither, am 24. 9. 54. Diese beiden Mutanten
sind trotz der verkiirzten Vegetationszeit gut fertil
und frohwiichsig. Die Laubfirbung ist etwas auf-
gehellt. Nach den bisherigen Ertragsfeststellungen
an wenigen Pflanzen 148t sich schon sagen, daB sie die
Kontrolle im Ertrag nicht erreichen werden. Sie stellen
jedoch wertvolles Ausgangsmaterial fiir weitere Kreu-
zungen dar.

Die Erntetermine der iibrigen frithreifen Mutanten,
die fiir weitere ziichterische Arbeit nicht weniger
wertvoll sind, lagen am
25.9., 28.9., 3.710.,, und
13. 10. 34.

AuBer den hier beschrie-
benen Mutanten, die in der
Tabelle 11 zusammengefalit
sind, konnte bei der Ver-
arbeitung der Einzelpflan-
zen der X,-Generation 1953

" und des X,-Materials 1954
eine Reihe Pflanzen ausge-
lesen werden, deren Samen-
und Hiilsenzahlen den Kon-
trollen gegeniiber bedeu-
tend erh6ht waren. Im
Jahre 1955 wurden diese
Elitepflanzen als A-Stdmme
angebaut. Bei der Priifung
des umfangreichen Mate-
rials konnten erste Anhalts-
punkte fir die Selektion
hochertragreicher Stdmme
gefunden werden, die dem
Standard bis zu 5dz im
Ertrag je ha iiberlegen
waren. Eine Entscheidung
iber die Frage, welche
dieser ausgelesenen Formen
tatsdchlich Mutanten mit
hoéherem Ertrag sind, kén-
nen erst wiederholte Er-
tragspriifungen herbeifiih-
ren. Bei den Bonitierungen
des Materials zeigte essich,
daB geringfiigige morpho-
logische Abweichungen an
den Pflanzen, die bei einer
Mutantenauslese aus einer

- X,-Generation nicht er-
kannt werden konnen, erst
im Parzellenbestand sicht-
bar werden. Auf der Ab-
bildung 22 ist als Beispiel
der Stamm 407 neben einer
Standatdparzelle abgebil-

det. Im Ertrag ist dieser Stamm dem Standard gleich.

Die Reife war dagegen um 1o Tage frither.

- Auf die Ergebnisse der A-Stammpriifungen der aus
der X,-Generation 1953 und der X,-Generation 1954

" ausgelesenen Elitepflanzen konnte hier nur andeu-

tungsweise hingewiesen werden, da die Sicherung der
Ergebnisse noch weitere Priifungen erfordert.
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Tabelle 11, Ubersicht iiber die in der X,-Genevation 1954 bestitigten Mutationen bei den vevschiedenen Bestrahlungsserien
in absoluten und velativen Zahlen. Die velativen Zahlen beziehen sich auf die jeweils angebauten X,-Nachkommenschafien
‘ jeder Bestvahlungsserie

6 kr 8 kr 10 kr 12 kr
Mutantentyp 1560 X-Nachk. 1505 X;-Nachk. 1095 X;-Nachk. 784 X,-Nachk.
Mut, ‘ 9% Mut. | o, Mut, j 9, Mut. o,
1. Mutationen des Chlorophyllapparates (vgl. auch Tab. 8) | 58 3,72 | 59 3,02 | 32 2,02 | 25 3,19
2. Mutationen des Habitus:
a) Kiimmer- und Zwergformen 138 1,15 19 1,27 8 0,73 6 0,76
b) gestauchter, buschiger Wuchstyp 16 1,03 | 25 1,66 9 0,82 | 12 1,53
c) niedriger, feingliedriger Wuchstyp 7 0,45 | 10 0,66 4 0,36 2 0,25
d) offener, lockerer Wuchstyp — — I 0,06 I 0,09 | — —
e) hochwiichsiger, rankender Wuchstyp 2 0,13 5 0,33 I 0,09 | — —
f) spitze, langliche Blattform 5 0,32 4 0,26 4 0,36 2 0,25
g) abgerurdete, breite Blattform 6 0,38 1 0,06 2 0,18 3 0,38
h) schwach behaart, bzw. fast unbehaart —_— — I 0,06 b 0,09 I 0,13
i) weiBe Behaarung e — T 0,06 | — e —
3. Mutationen der Samenschalenfarbe (vgl. auch Tab. ¢) 14 0,90 18 1,19 | 10 0,91 8 1,02
4. Mutationen der Samengrofe:
a) kleine Samen — — 2 0,13 | — — 1 | 0,13
b) groBe Samen 1 0,00 I 0,06 — —_ p— —_—
5. Mutationen der Samenform — — 2 0,13 1 0,09 I 0,13
6. frijhreife Mutanten (4—23 Tage friiher) i 0,45 4 0,26 5 | 0,46 2 0,25
Insgesamt: I 134 | 8,59 | 152 ’ 10,11} 78 7,01 | 63 7,89

5. Auslese der X,-Generation 1953 nach Mu-
tanten mit niedriger Keimtemperatur

Das Zuchtziel ,niedrige Keimtemperatur ist fiir
die Sojaziichtung in Deutschland besonders dringend.
HerB-MULLER (1938) und SEssous (1943) stellten die
Schaffung bei niedrigen Temperaturen keimender
Sorten immer wieder in den Vordergrund. Die Aus-
saat kann zeitiger erfolgen, und die jungen Pflanzen
iberwinden ihre langsame Jugendentwicklung in einer
hierfiir angebrachten Zeit, so daB sie bereits voll ent-
wicklungsfahig sind, wenn die giinstigen Vegetations-
bedingungen des Sommers einsetzen. AufBerdem
konnen sich die Kurztagsbedingungén, denen sie in
diesem Falle wihrend der Jugendentwicklung aus-
gesetzt wiren, beschleunigend auf die gesamte spitere
Entwicklung auswirken. Die Auslese solcher unter
niedrigen Bodentemperaturen keimender Typen ist
deshalb noch besonders gerechtfertigt, weil die jungen
Keimpflanzen nach Sessous (1943) und nach eigenen

Abb.21. Frithreife Mutante 59/77. Reife
am 24.9.1954, Aufnahme am 7. 7, 1954,

Beobachtungen Nachtfro-
ste bis —4°C ohne Nach-
teil tiberstehen. Mit der
Schaffung solcher Sorten
wird zwar eine Verkiir-
zung der Vegetationszeit
nicht erreicht, wohl aber
,,Friihreife’‘ in dem Sinne,
daB die Ernte durch die
Vorverlegung der Aussaat
frither in einer dafiir
glinstigeren Zeit erfolgen
kann. Dadurch kénnten
der Sojaanbau zweifellos
sicherer gestaltet und
groBe Ertragsschwankun-
gen durch ungiinstige
Herbstwitterung vermie-
den werden. AuBerdem
ist anzunehmen, daB die
Ertragsausfille, die bei

AbD. 22. Links: Parzelle der Ausgangssorte Heimkraft I. Rechts: Parzelle des frithreifen Stammes 4o07.
Aufnahme am 1. Y0. X954. : .
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,,echten frithreifen Sorten durch die verkiirzte Vege-
tationszeit entstehen, wegfallen.

In der Literatur ist iiber Ergebnisse von Selektions-
arbeiten in dieser Richtung noch nichts bekannt.
Auch wissen wir noch nichts dariiber, ob im Welt-
sortiment hinsichtlich der optimalen Keimtemperatur
zwischen den einzelnen Formen erbliche Unterschiede
bestehen. Diese wichtige Frage bleibt noch zu unter-
suchen. Die Ergebnisse der theoretischen Mutations-
forschung zeigen aber (STUBBE 1934, 1937, 1942,
ScHICK 1934, FREISLEBEN und LEIN 1943), daB die
im Idiotyp einer Gattung ruhenden Entwicklungs-

einer mindestens 2 mm langen Keimwurzel durch-
brochen war. Wie die Tabelle 12 zeigt, ist der Uber-
gang von absolut nichtgekeimt zu Keimbeginn bei
allen untersuchten Sorten alternativ und nicht fluk-
tuierend, wie angenommen werden konnte. Der Unter-
schied von einem Grad gentigt, um bei fast allen Sorten
den Umschlag von nichtgekeimt zu beginnender Kei-
mung nahezu hundertprozentig hervorzurufen. Diese
Tatsache war fiir die Festlegung der Temperatur des
Selektionsversuches vorteilhaft. '

Aus der Tabelle 12 ist zu erkennen, dafB erst bei 7°
bei der Mehrzahl der Samen der Sojasorte Heimkraft I

Tabelle 12. Dic Anzahl geheimter Samen der Sojasovie Heimkraft I und anderer Leguminosensorien bei veyschiedenen

Temperaturen :
Sorte Keir.nféohigkeit deﬁgﬁén Anzahl der gekeimten Samen bei

n % je Test 2° l 3° ( 4° ‘ 5° 6° 40 8o [ 9°
Sojabohne Heimkraft I o1 100 — | — | — | — | 29 | 91 | 85 90
Speiseerbse Favorit 95 100 — | 97 ] 98 98 | 96 | o8 97 | 98
Markerbse Delex 05 100 — | 98 | 98 | 95 | 94 | 98 | 94 | o1
Buschbohne Saxa 94 100 — — — — — —— — —
Pferdebohne Rastatter 99 100 — | 84 95 94 95 97 39 90
Sommerwicke Svaldfs SiiBwicke 92 100 — 62 83 93 77 g6 90 95
Lupine Hadmersleber Nahrquell 75 100 — 62 54 66 71 73 71 75

moglichkeiten durch die Methoden der Mutations-
forschung aktiviert werden und daher auch Merkmale
und Eigenschaften realisiert werden kénnen, die noch
nicht bekannt sind, aber auf Grund des Gesetzes der Par-
allelvariationen bzw. der homologen Reihen neu auf-
treten koénnen. Daher schien es uns méglich, daB es
auch bei Sojabohnen Formen geben miisse oder durch
kiinstliche Mutationsauslésung zu erzeugen seien, die
mit niedrigen Temperaturen bei der Keimung aus-
kommen. '

Zunichst muBte fiir diese Untersuchungen die
. kritische Keimtemperatur’ unserer Ausgangssorte
ermittelt werden, d. h. die Temperatur, bei der abso-
lute Nichtkeimung in beginnende Keimung iibergeht.
Um Vergleiche zu Leguminosen anderer Gattungen
zu bekommen, wurde mnoch je eine Speiseerbsen-,
Markerbsen-, Buschbohnen-, Pferdebohnen-, Siif}-
wicken- und Lupinensorte hinzugezogen. Die einzel-
nen Keimteste wurde in einer automatisch regulier-
baren Klimakammer der chemisch-physiologischen
Abteilung des Institutes durchgefithrt. Die angege-
benen Temperaturen schwanken in allen Fillen nur
um -+ 0,5°C. Durch den Einbau eines Ventilators
konnten eine dauernde Luftumwilzung im Raum
und gleichmiBige Temperaturen in allen Héhen er-
reicht werden.

Dies war spiter bei den Serientesten besonders not-
wendig, da hier, durch den Umfang des Materials
bedingt, die Samen nicht nur in einer Raumebene ge-
priift werden konnten. Ein Thermograph und mehrere
Thermometer mit Zentigradeinteilung, die in den ver-
schiedenen Raumhé&hen ausgelegt wurden, lieBen eine
genaue Temperaturkontrolle zu. Der Samen wurde
immer zu je Too Stiick in sandgefiillte Pikierkdsten
ausgelegt. Damit der Samen immer gleichmiBig mit
Feuchtigkeit versorgt wurde, war . der Grund jedes
Pikierkastens mit einer I cm dicken Torfmullschicht
bedeckt. Der Keimtest begann mit -- 2°C und endete
mit nur jeweils 1°C Unterschied bei -+ 9°C. Jeder
Test lief 11 Tage vom 17.1I.53 bis 15.3..54. Die
Keimung wurde bonitiert, wenn die Samenschale von

die Samenschale von der Keimwurzel durchbrochen
wird, wihrend sie bei 4° noch in volliger Keimruhe
verharren. Obwohl auch bei 5° bei den Sojabohnen
noch keine Keimung festzustellen war, wurde als
Temperatur fiir den Selektionsversuch 4,5° gewiéhlt,
um mit méglichst groBer Sicherheit auBerhalb des
Bereiches modifikativ bedingter Abweichungen zu
bleiben. Die Methodik des Selektionsversuches war
die gleiche wie bei der Feststellung der ,kritischen
Keimtemperatur® der Sojasorte Heimkraft I. Nur die
Untersuchung eines méglichst groBen Materials konnte
die Aussichten vergroBern, Mutanten zu finden, deren
, kritische Keimtemperatur bei 4,5° oder noch tiefer
liegt. Deshalb wurde zu diesem Keimtest die gesamte
als Einzelpflanzen geerntete X,-Generation 1953
herangezogen, also sowohl die Pflanzen, bei denen
mutative Verinderungen in morphologischer oder
physiologischer Hinsicht vermutet oder festgestellt
werden konnten und deren Bestitigung in der X;-
Generation 1954 erfolgte, als auch alle jene Pflanzen,
die nach den Feldbonituren als unverdndert galten.
Insgesamt wurden von iiber 36000 Einzelpflanzen je
5 Samen vierzehn Tage lang bei einer Temperatur von
4,5+ 0,5° gepriift. Die Untersuchungen liefen vom
28. 3. 34 bis 8. 12. 54. Nach AbschluB jeder Versuchs-
serie wurden die fiinf Samen jeder Einzelpflanze wieder
aus der Pikierkiste entnommen und iiberpriift, ob eine
Keimung stattgefunden hat. War dies der Fall, so
wurde unterschieden, ob ein, zwei, drei, vier oder alle
fiinf Samen einer Einzelpflanze gekeimt hatten. Am
wertvollsten und aussichtsreichsten erschienen uns
die Formen, bei denen simtliche fiinf ausgelegten
Samen keimten, weil hier eher mit einer erblichen
Veranlagung gerechnet werden konnte, Selbstver-
standlich lassen erst wiederholte Nachkommenschafts-
priifungen solcher Formen sichere Aussagen daritber
zu, ob es sich in diesen Fillen um erblich bedingte
Verinderungen handelt. Hatten von einer Pflanze
drei oder mehr Samen gekeimt, so wurden diese zu-
nichst im Gew#chshaus und spiter, solange das noch
moglich war, im Freiland zur Samengewinnung weiter
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Tabelle 13. Die Anzahl der gekeimiten Samen dey Kontyvollpflanzen und dév Xy~ Pflanzen dev verschiedenen Bestvahlungs-

sevien
Temperatur 5°C '4,5° C 4,5°C 4,5°C 5°C
Dosis Kontr. % 6 kr | A 8 kr % rokr % 12 kr %
Zahl der gepriiften Pflanzen 3569 100 | 10675 100 | 12897 100 | 11867 100 | 4454 100
1 Same gekeimt 42 1,18 380 3,56 179 1,39 125 1,05 92 2,07
z Samen gekeimt 1 0,03 143 1,34 40 0,31I 23 0,19 50 1,12
3 Samen gekeimt — — 31 0,29 23 0,18 1I 0,09 20 0,45
4 Samen gekeimt — C— 22 0,29 7 0,05 4 0,03 10 0,22
5 Samen gekeimt — — I3 0,12 2 0,02 — — 2 0,04
Pflanzen insgesamt gekeimt 43 1,21 589 5,52 251 1,95 163 1,36 174 3,90

kultiviert, Die Ergebnisse des Keimversuches werden
in der Tabelle 13 mitgeteilt.

Es ist deutlich zu erkennen, daB der Samen der
X,-Pflanzen der 6 kr-, 8 kr- und 12 kr-Serie gegen-
tiber den Samen der Kontrollpflanzen eine gesteigerte
Keimung bei -+-4,5° aufweist. Allerdings konnte nicht
erwartet werden, daf hinsichtlich der gekeimten Sa-
men der Einzelpflanzen bei allen X,-Pflanzen eine
Verteilung eintrat, die der iiblichen Variabilitit eines
Merkmals dhnlich ist. Da die Untersuchungen in der
schon angegebenen Zeitspanne vom 28. 3. 54 bis
8. 12. 54 durchgefithrt wurden, die einzelnen Serien
also wegen des zahlreichen Materials nicht parallel,
sondern hintereinander gepriift wurden, lag es nahe
anzunehmen, daB die Temperaturen der einzelnen
Serien nicht einheitlich waren. Die Uberpriifung der
Theérmogramme ergab, daB bei den X,-Pflanzen aus
der 6000 r-, 8000 - und 10000 r-Serie, die vom 28. 3.
54 bis 1. 9. 54 liefen, die Temperaturen einheitlich
4,5-+0,5°C betrugen. Nur bei der Priifung der X,-
Pflanzen der 12000 r-Serie und der Kontrollpflanzen
vom 4. 9. 54 bis 4. 10. 54 war die Temperatur und
ihr Schwankungsbereich um 0,5° erhoht, so daB sie
durchschnittlich 5,04 1,0°C betrug. Da also auch
der Samen der Kontrollpflanzen einer um 0,5° er-
hohten Temperatur ausgesetzt war, sind die Zahlen
der X,-Serien noch eindrucksvoller. Da nicht ange-
nommen werden konnte, daf es sich bei den erhdhten
Keimungszahlen der X,-Pflanzen gegeniiber denen der
Kontrolle in jedem Falle um erblich verinderte Vari-
anten handelt, gentigt zunichst die Feststellung, daB
die Variationsbreite beziiglich des Merkmals ,,begin-
nende Keimung bei 4,5°C* bei dem gesamten X,-Ma-
terial gegeniiber der Kontrolle erhoht ist. Eine Er-
kldrung dieser Tatsache kann zunichst noch nicht

gegeben werden.

Wie schon erwihnt, wurden die Samen der Einzel-
pflanzen im Gewichshaus bzw. im Freiland weiter-
kultiviert, von denen drei Samen oder mehr keimten.
Insgesamt konnten von 276 Pflanzen, die von 163 X,-
Pflanzen abstammten, Samen geerntet werden. Die
erneute Priifung von je fiinf Samen dieser Pflanzen
bei einer Temperatur von 4,54-0,5°C in der Klima-
kammer im Vergleich zu einer groBen Anzahl Kontroll-
pflanzen und des Restsaatgutes der X,-Pflanzen, von
denen sie abstammten, ergab die in der Tab. 14 dar-
gestellten Ergebnisse. Der Versuch lief vom 22. 2. 54
bis zum 5. 1. 55.

Die Keimungsprozentsitze des Samens der aus der
X,-Generation 1953 selektionierten Pflanzen und des
Samens des ersten Nachbaues 1954 liegen deutlich
hoher als der Prozentsatz gekeimter Samen der um-
fangreichen Kontrolle. In keinem Falle keimte von
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den fiinf ausgelegten Samen jeder Nachkommenschaft
mehr als ein Samen. Ob an diesem Ergebnis jahres-
periodische Schwankungen der Keimfihigkeit des
Sojasamens beteiligt sein kénnen, muf noch iiberpriift
werden. Jedenfalls ergeben sich zunichst keine An-
haltspunkte dafiir, dafl die bei der Priifung des ge-
samten X,-Materials festgestellte erhshte Variabilitit
des Merkmals ,,beginnende Keimung bei 4,5°C* erb-
lichen Charakter hat.” Der prozentual héhere Anteil
gekeimter Samen des Restsaatgutes 1953 und des
ersten Anbaues 1954 zeigt aber doch, daB durch die
angewandte Selektionsmethodik eine Vorselektion der
Formen erreicht wurde, die bei geringeren Tempera-
turen mit der Keimung beginnen als die Ausgangssorte.
Nach einer Frithaussaat (4. 4. 1955) des Samens der
selektionierten Pflanzen im Freiland konnten weitere
Anhaltspunkte fir die Brauchbarkeit dieser Selek-
tionsmethodik gefunden werden. Die kiithle Witterung
im April und Mai begiinstigte diesen Versuch. Ein-
zelne Stimme erwiesen sich gegeniiber den spirlich
aufgegangenen Kontrollen der Ausgangssorte als friih-
saatvertriglich und behielten ihren Entwicklungsvor-
sprung bis zur Reife bei. Nach Sicherung der Ergeb-
nisse durch wiederholte Keimversuche in der Klima-
kammer und auch durch Freilandversuche wird iiber
diese Untersuchungen gesondert berichtet werden.

Tabelle 14. Die Anzahi dev gekeimien Samen der Kontroll-

pflanzen, des Restsaatgutes dev selektionievien X,- Pflanzen

und des Saatgutes des evsten Nachbaues bei einer Temperatur
von 4,5+0,5°C

Selekt. Pflanzen
|9 1. 9, aus o,
Konte.| % E{i 1215133 % 1. Nachbau %
1954
Anzahl der ge-
priiften Pflanzen |3120| T00| 163 |100| 276 | 100
1 Same gekeimt 16| 0,51 7 14,29 5 | 1,81

IV. Zusammenfassung der Ergebnisse

Bei den mit angewandter Zielsetzung durchgefiihr-
ten Mutationsversuchen an der Sojabohnensorte Heim-
kraft I wurden zunichst durch Triebkraftversuche
Anhaltspunkte und dann im Freilandversuch genauere
Hinweise fiir geeignete Rontgendosen fiir Bestrahlungs-
versuche mit Sojabohnen gefunden. Die Anzahl der
Pflanzen mit Hilsenansatz der 6 kr-, 8 kr-, 10 kr-
und 12 kr-Parzelle (35,0%, 15,3%, 21,8%, 15,5%) der
X,-Generation zeigen, wieauch schon die im Gewichs-
haus durchgefithrten Triebkraftversuche, da8 im
Gegensatz zu den Angaben GUSTAFSSONs (1944) nach
unseren Versuchen 10000 t nicht als HochstmaB der
Strahlenvertraglichkeit von Sojabohnensamen ange-
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sehen werden kann. Im Triebkraftversuch waren bei
einer Dosis von 16 kr nach fiinf Wochen Versuchsdauer
noch 12,5%, der Pflanzen durchaus wiichsig, und erst
bel 20 kr mit 0,7%, wiichsigen Pflanzen war die letale
Dosis nahezu erreicht. ' -

Wie die prozentuale Verteilung der insgesamt 427
bestitigten Mutanten auf die einzelnen Bestrahlungs-
serien zeigt (Tab. 11}, sind Rontgendosen von 6 kr bis
12 kr, sowohl was die Hohe der Mutantenhiufigkeit
als auch die Anzahl der iiberlebenden X;-Pflanzen
(Tab. 4 und 5) betrifft, fiir Bestrahlungsversuche mit
Sojdbohnen am besten geeignet.

Von den in unseren Versuchen gefundenen Mutanten
haben nur einige reichverzweigte Formen, die friith-
reifen Typen, die Mutanten mit hoherem Tausend-
korngewicht und eine Reihe noch ndher zu unter-
suchender Formen mit erh6htem Hiilsenbehang und
Ertrag und geringerer Keimtemperatur ziichterischen
Wert. Die auBer den Mutanten des Chlorophyllappa-
rates noch zahlreich aufgetretenen verschiedenen
Wauchstypen, die Verdanderungen in der Blattform und
Behaarung der Pflanzen und der Samenschalenfarbe,
sind vom Standpunkt der deutschen Sojaziichtung als
neutral oder in den meisten Fillen als negativ zu
bezeichnen. Ihr Auftreten war aber insofern wichtig,
als damit bewiesen werden kann, daB es auch bei Soja
in verhiltnismaBig kurzer Zeit moglich ist, aus einer
Zuchtsorte ein Mutantensortiment experimentell zu
erzeugen, in dem die charakteristischen Merkmale eines
Teiles der im Weltsortiment bekannten Soja-Varie-
titen auftreten.

Abgesehendavon, daf ein experimentell geschaffenes
Mutantensortiment zur Lésung genetischer, physiolo-
gischer und biochemischer Fragestellungen geeignetes
Ausgangsmaterial bietet, 1Bt sich aus den bisherigen
Ergebnissen schlieBen, dal bei weiterer Arbeit in ab-
sehbarer Zeit Formen geschaffen werden konnen, die
frither als die Ausgangssorte zur Reife kommen und
ihr im Ertrag iiberlegen sind, AuBerdem kénnen die
Mutanten mit ziichterisch wertvollen Merkmalen als
Ausgangsmaterial fiir weitere Kreuzungen verwendet
werden und die schwierige Kombinationsziichtung der
Sojabohne beschleunigen helfen,
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