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Einleitung 
Die Pflanzenztichter bemtihen sich in steigendem 

MaBe um die Qualit~itsverbesserung der Kulturpflan- 
zen. Bei der Gerste sind die MaBst/tbe ftir die Qualit/its- 
anforderungen im wesentlichen durch die beiden 
Hauptmltzungsrichtungen gegeben, die Verwertung 
als Futtergerste und als Braugerste. Die Qualit/it yon 
Futtergerste ist im allgemeinen um so h6her zu be- 
werten, je h6her der EiweiBgehalt ist, sofern die Ei- 
weiBzusammensetzung vorerst unberticksichtigt bleibt. 
Ftir Braugerste wird dagegen ein m6gtichst niedriger 
EiweiBgehalt angestrebt, wenn auch hier noch andere 
biochemisch-physiologische Eigenschaften eine ent- 
scheidende Rolle spielen. 

Bekanntlich ist der  Eiweiggehalt der Gerste in 
hohem Mage von Umwelteinfltissen abMngig und rea- 
giert daher auch reiativ stark auf verschiedene pflan- 
zenbauliche MaBnahmen. Ob niedrige oder hohe Ei- 
weiBgehalte bei hohen Fl~chenertr~igen erzielt werden 
k6nnen, h~ngt abet  nicht nur v o n d e r  Art der nattir- 
lichen oder ktinstlichen Umwelteinfltisse ab, sondern 
entscheidend auch von der genetischen Konstitution 
der angebauten Sorte. Da die erblich bedingten Unter- 
schiede meist wesentlich geringer ats die modifikativen 
Schwankungen sind und von diesen h~ufig tiberdeckt 
werden, sind genetische Untersuchungen sehr erschwert, 
so dab uns fiber die Genetik des EiweiBgehaltes der 
Gerste bisher sehr wenig bekannt ist. Gerade deshalb 
aber ist die Kenntnis und der Vergleich der Eiweil3- 
gehalte ztichteriseh wertvollen Materials sehr wichtig. 

In Gatersleben konnte ein umfangreiches Sortiment 
r6ntgeninduzierter Mutanten yon Sommer- und Win- 
tergerste aufgebaut werden. Ober dieses Material 
wurde bereits mehrfaeh berichtet, zuletzt yon NOVER 
und BANDLOW (1958) sowie SCHOLZ und LEHMANN 

(1958); eine zusammenfassende Untersuchung des 
ztichterischen Wertes bestimmter Mfltanten liegt von 
SCHOLZ (1957) vor. Das gesamte, bis jetzt  auf einen 
Umfang yon etwa 8oo Formen angewachsene Mu- 
tantensortiment wurde bis vor kurzem in jedem Jahre 
vollst~indig angebaut. Seit 1952, teilweise seit 1951, 
wird j~ihrlieh eine Kornprobe jeder angebauten Mu- 
tanten!inie auf ihren EiweiB- bzw. Rohproteingehalt 
untersucht - -  es handelt sich dabei ausnahmslos um 
Mutanten, die nicht auf Grund yon Ver~inderungen 
des EiweiBgehaltes, sondern wegen anderer, vorwie- 
gend morphologischer Ver~inderungen ausgelesen wor- 
den waren. 

Die Ergebnisse dieser mehrj~hrigen vergleiehenden 
Rohproteinuntersuchungen werden hier zusammen- 
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gefaBt mitgeteilt. Wir beschr/inken uns dabei im 
wesentlichen auf ziichtefisch wertvolle Mutanten bzw. 
Mutantenlinien. Sie sind nach gemeinsamen ztich- 
terisch wichtigen Hauptmerkmalen in Gruppen zu- 
sammengestellt. Diese Gruppierung deckt sich nicht 
immer mit der nach rein morphologischen Gesichts- 
punkten vorgenommenen yon SCHOLZ und LEHMANN 
(1958). AuBer den ztichterisch wertvollen Mutanten 
sind die Ergebnisse von solchen Mutantengruppen 
nfiher dargestellt, deren Hauptmerkmale zwar often- 
sichtlich einen betr/ichtlich h6heren EiweiBgehalt be- 
dingen, aus anderen Grtinden aber keine ztichterische 
Verwertbarkeit der  befreffenden Formen erwarten 
lassen. 

Mehrj/ihrige Rohproteinuntersuchungen an gr6Berem 
Mutantenmaterial sind unseres Wissens bisher nicht 
durchgeftihrt bzw. publiziert worden. Im Rahmen 
einer gr6Beren Arbeit hat lediglich GUSTAFSSON (1947) 
kurz tiber vergleichende Rohproteinanalysen an einigen 
wenigen, nicht n~ther beschriebenen Gerstenmutanten 
berichtet. Er  stellte eine relativ starke Variation des 
Rohproteingehalts sowie eine deutlich negative Korre- 
lation zwischen Ertrag und Rohproteingehalt fest. 

Material und Methoden 
Die hier zitierten Gaterslebener r6ntgeninduzierten 

Mutantenlinien sind zum gr6Beren Tell bereits ein- 
gehend morphologisch beschrieben (SCHOLZ 1957, 
SCHOLZ und LEHMANN 1958 ). Soweit Mutantenlinien 
erw~ihnt werden, die bisher nicht beschrieben worden 
sind, werden sie in den betreffenden Abschnitten kurz 
charakterisiert. 

Ftir die Rohproteinbestimmungen wurden stets 
Kornproben aus dem Mutantensortiment benutzt, das 
j~ihrlich in Parzellen yon etwa 2 m S je Nummer, mit 
der Hand auf 5 cm • 2o cm ausgelegt, angebaut wird; 
nach je 6--8 Mutanten ist eine Kontrollparzelle ein- 
geschoben. 

Die Rohpr0teinbestimmungen selbst erfolgten nach 
dem Kjeldahl-Verfahren, wobei der prozentuale Roh- 
proteingehalt in der iiblichei1 Weise als Produkt aus dem 
ermittelten Gehalt an Gesamt-Stickstoff und dem Faktor 
6,25 errechnet wurde. Seit Januar 1954 werden diese 
Analysen an Mutantenmaterial im Rahmen von grggeren 
Serienanatysen, die eine andere Zielsetzung haben, nach 
dem Prinzip der Miincheberger Arbeitsweise durchge- 
fiihrt 1, deren verbesserte Form SCHWARZE (1944) aus- 

1 Die entsprechende apparative Ausrtistung erfolgte 
in Zusammenarbeit mit der Chemisch-Physiologischen 
Abteilung des Instituts. Die Anaiysen wurden mit 
dankenswerter Pr/tzision seit 1953 Yon tterrn W. MONm cH, 
zuvor yon Fr~iulein Dr. L. ENGELBR~CI~T ausgeftihrt. 
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ffihrlich beschrieben hat. Im wesentlichen arbeiten wit  
nach Seinen Empfehlungen, Eine Abweichung ergibt  
sich dadurch, dab wit  wegen des Fehlens yon Stadtgas  
ausschlieglich elektrisch beheizen. AuBerdem erfolgt die 
Desti l lat ion nur durch Dampfdurchlei tung ohne zusgtz- 
liche Erhi tzung der Kolben, Als AufschluBkatalysator 
verwenden wir das Selenreaktionsgemisch nach WIE- 
~I~G~R anstelle yon Wasserstoffsuperoxyd. Ffir den 
AufschluB wird jeweils eine konstante  Einwaage yon nur 
I g unzerklehaerter K6rner  benutzt .  Bei dem Mutanten-  
mater ia l  gi l t  als ~rgebnis  das Mittel ether DoppeIanalyse. 

Von den insgesamt i l  7 Mutantenlinien, fiber die hier 
im einzelnen Ergebnisse angegeben sind, liegen all s den 
Jahren 1951--1957 meist je 5 - -7  Einzelwerte ebensoviel 
verschiedener Jahre vor, in einigen Fgllen sind es nur 

Tabelle 1. Rohproteingehalte der Ausgangssorten in verschiedenen Jahren. 

Sommer- 
gerste 1 

Winter-  
gerste * 

Ackermanns 
Donaria  

Haisa 
(Heines Haisa) 

Friedrichs- 
werther Berg 

Peragis Mit- 
telirfihe II 

Kleinwanz- 
lebener a2 
(Peragis lZ) 

i951 195e 

i3,8 13,3 

13, 4 12,1 

L2,8 12 ,~  

t l , 9  1 3,~ 

- -  13, ~ 

Der erhaltene MaBstab fiir P liegt" so zwischen der 
ari thmetischen uncl der logarithmischen Darstellung. In  
den diesbezfiglichen S~tulendiagrammen ist dieser MaB- 
stab, von _P = I ausgehend, jeweils nach oben and  nach 
unten abgetragen, um so positive und negative Abwei- 
ehungen der Mutanten yon den Ansgangssorten auch 
hier deutlich werden zu lassen. 

In  die Diagramme sind auch Angaben fiber verschiedene 
Merkmale and Werteigenschaiten der Mutanten auf- 
genommen, wie u. a. Tausendkorngewicht,  Schartigkeit ,  
E r t rag  in Leistungsprtifungen (Sc~oLz 1957). Diese 
Merkmale beeinflussen offenbar vielfach die H6he des 
Rohproteingehalts  der  K6rner, wie sich den Zusammen- 
stellungen entnehmen 1/iBt. Die Korrelationskoeffizienten, 
die sieh errechnen lassen (nach WEBZR 1956), sind zum 

1953 

13,4 

1 2 , 8  

1 1 , 9  

i2,4 

1 2 , 1  

Rohproteia in Proz. 

i954 x955 1956 1957 

1 1 , 9  1 3 , 6  1 3 , 4  1 3 , 4  

12,2 13,o 13,o 13,2 _ _  

11,O 12, 7 13, 4 

11,7 12,8 13,8 

1 1 , O  12, 4 12, 4 

Durch- 
schnitt 

Beide Soften geh6rea zu Hordvnm vulgare L. s. 1. convar, distichon (L.) Alef. var.  re#arts (Rode) Alef. 
2 Alle dxei Sorten geh6ren zu Hordeum vulgate h s. 1. convar, hexastichon (L.) Alef. var. hybernum Vib. 

Teil relat iv hock, Bet der Berech- 
nung der Koeffizienten wurden 
die Mittelwerte benutzt ,  um die 
st6renden Einfliisse der Jahres- 
unterschiede auszugleichen. Da 
die Anzahl der Beobachtungen 
(Mutanten einer Gruppe) aber 

13,3 stets niedrig ist und auBerdem 
dri t te  oder weitere Variable auf 
den Zusammenhang zweier Ver- 

12,8 inderl icher  vielfach stSrend wir- 
ken, sind die Korrelat ionen 
h6chstens schwach signifikant. 

12, 4 Auf die Abstammung der Mu- 
tantenlinien ist durch dell An- 
fangsbuchstaben desNamens der 

12'7 jeweiligen Ausgangssorte hinge- 
wiesen: D = Ackermanns Dona- 

12, 3 ria, H----Haisa (Heines Haisa), 
F = Friedrichswerther Berg, P = 
Peragis Mittelffiihe I I ,  K=Klein-  
wanzlebener 12 (Peragis 12). 

4 Werte,  Um dafiir einen allgemeinen VergleichsmaBstab 
zu haben, wurde der Mit telwert  aus diesen Einzelwerten 
jeder  Mutantenl inie  auf den Mit telwert  aus den ent- 
sprechenden Einzelwerten (derselben Jahre) der  jeweiligen 
Ausgangssorte bezogen. Fi ir  jede Mutantenlinie wurde 
die Ubereinst immung ihres Mittelwertes mi t  dem ent- 
sprechenden tier Ausgangssorte stat is t iseh g e p r f i f t .  E s  
wurde der t-Test angewandt,  und zwar unter  der Voraus- 
setzung, da[3 ein Vergleich yon Mittelwerten bei paar-  
weiser Zuordnung der Einzelwerte vorliegt (W~sER 1956, 
S. 188, bzw. PXTAv 1943) - -  zwei die Mittelwerte und 
Streuungen beeinflussende Faktoren  (Genotypen und 
Jahre), gleicher Umfang beider  Stichproben (4--7), paar-  
weise Zuordnung der MeBwerte (Mutantenlinie und Aus- 
gangssorte). 

Um die Ergebnisse m6glichst gedrgngt  und fibersicht- 
lich darstellen zu k6nnen, werden D i a g r a m m e  benutzt .  
Da vor allem die Abweichungen der Mutantenlinien yon 
den Ausgangssorten interessieren, sind Mittelwert  und 
Variat ionsbrei te  de s Rohproteingehalts  jeder Mutanten-  
linie aufgetragen, wie sie sich aus der relat iven HShe tier 
Einzelwerte zu den entsprechenden Einzelwerten der 
jeweiligen Ausgangssorte ( =  lOO) ergeben. Die tatsgch- 
lichen Rohproteingehal te  der Mutantenlinien sind aus 
den Diagrammen also nicht  zu ersehen, sie sind hier auch 
nicht  unbedingt  notwendig. Die realen Rohproteingehalte  
der Ausgangssorten in den einzelnen Jahren sind in Tab. 1 
zusammengestellt .  Der Obersichtl ichkeit  wegen wird 
auch ant die Einzeichnung der Einzelwerte verzichtet,  da 
die Variat ionsbreite im Verein mi t  der s tat is t ischen 
Signifikanz (die selbstverst/indlich unter  Verwendung der 
realen Rohproteingehalte  Ms Einzelwerte errechnet wurde) 
ausreichende Informat ion fiber das AusmaB der Streuung 
vermitteln.  

Die P -Wer t e  flit  die T0bereinstimmung des Mittelwerts 
jeder  Mutantenlinie mi t  dem entsprechenden der Aus- 
gangssorte sind ebenfalls graphisch dargestellt .  Es wurde 
ein anschaulicher MaBstab gewghlt, der aus derBez~ehung 
zwischen t u n d  P abgelei tet  ist. Er  ergibt sick a u s d e r  
t-Tafel (PXTAU 1943), wenn man t auf ether Geraden 
ar i thmetisch abtr~igt und die entsprechenden P-Wer te  
ffir m = oc aus der Tafel abliest  und in diesen MaBstab 

P = f(t)~ P = i entspricht  t =  o e in t r ig t  P = o entspricht  t oQ j " t 

Ergebnisse 
S o m m e r g e r s t e  

Die b e k a n n t e n  so g. e r e c t o i d e s - M u t a n t e n  zeichnen 
s ick durch  d ich te  Ahren  aus. Sie k6nnen deshalb  den 
Var ie t / i ten  erectum (RODE) ALE~. bzw. breve ALE~. 
zugeordne t  werden,  w~ihrend die Ausgangssor ten  der  
var .  nutans (RODE) ALEF. angeh6ren.  Zfiehterisehe 
Bedeu tnng  haben  diese Mutan ten  wegen ihrer  st/ir- 
keren  Halme,  die wiederum bessere S tandfes t igke i t  
gew~ihren und  da du rc h  st / i rkere N-Di ingung  er lauben.  
Von den e twa  8o erectoides-Mutanten unseres Mater ia ls  
wurden  25 fiir die Dars te l lung  der  Ergebnisse  der  Roh-  
p ro te inana lysen  ansgew~ihlt (Abb. 1). Es  hande l t  sieh 
dabe i  u m  solche Mutantenl in ien ,  yon denen mindes tens  
fiinfj~ihrige Ergebnisse  vor l iegen und  die m6gl ichs t  
auch in Fe ldversuchen  anf ihre Er t ragsf / ih igkei t  ge- 
pr i i f t  worden  sind. 

Es  zeigt sich, dab  die Rohpro te ingeha l t e  dieser Mu- 
t a n t e n  gegentiber  denen der  Ausgangssor ten  (nnter  
gleichen Anbaubed ingungen)  k a u m  ver / inder t  sind. 
Ledigl ich  eine ex t r em dicht i ihr ige Mutan te  (2657, vat .  
heteroglumatum SCUOLZ et LEHM.) weist  e inen signifi-  
k a n t  h6heren Rohpro te ingeha l t  auf. Die  Mutan ten -  
l inien mi t  gu tem oder bef r ied igendem E r t r a g  t end ie ren  
e twas  zu leicht  gesenkten Wer ten ,  obwohl  in ke inem 
Fa l l  s ta t i s t i sche  Signif ikanz erre icht  wurde.  Diejeni-  
gen Mutantenl in ien ,  von denen keine  Er t r agszah len  
vorl iegen - -  sie wnrden  n ich t  gepri i f t ,  d a  yon ihnen 
augenscheinlicl: keine befriedigenden Ertrgge erwartet 
werden konnten --, zeigen dagegen eine Tendenz zu 
h6heren Rohproteingehalten. Jedoch w/ire es falseh, 
aus diesen Ergebnissen  auf eine a l lgemein nega t ive  
Kor re l a t ion  zwischen E r t r a g  und  EiweiBgehal t  zu 
schlieBen. Die r e l a t iv  hohen Rohpro te ingeha l t e  der  
l e t z tgenann ten  Gruppe  s ind v ie lmehr  m i t  der  e rh6hten  
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Schartigkeit und der z .T .  extremen Dicht~thrigkeit 
dieser Formen in Zusammenhang zu bringen. In der 
Tat  l~tl3t sich an dem Material eine korrelative Ab- 
h~ngigkeit zwischen Rohproteingehalt und Spindel- 

und einer glattgrannigen Mutante (4o33, zu var. gla- 
bride/iciens [Vav.~ Maxs~.) sind in Abb. 2 dargestellt. 

Interessant sind davon vor allem die dreizehn halb- 
glatten Linien mit den Nummern 3934 bis 3947. Sie 

~o~ 
r 0 ~ 

,0o i ~ohprotei.-Goh~l~ , . i .  J ,  I I , l .  , 1 , . _  
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eeectoiaes 
Abb. ~, RohproteingehaIt,  Er t rag  und SpindelgliecU~inge yon 25 erectoides-Mutaaten der Sommergerste im Vergleieh zu den Ausgangssorten. 

gliedl~tnge (Ahrendichte) nachweisen. Der Korrela- 
tionskoeffizient r = - -  0,503 ist ann~ihernd signifikant 
(P = o,ol). 

Die Ergebnisse unterstreichen die ztichterische Be- 
deutung der erectoides-Mutanten. Abgesehen yon For- 
men mit extrem kurzen 
Spindelgliedern (und da- 
mit kleinen K6rnern), sind 
die Rohproteingehalte 
dieserMutanten im Dureh- 
schnitt so hoch wie bei 
den Ausgangssorten bzw. 
sie sind etwas niedriger. 
Das spricht ftir eine min- 
destens ebenso gute Ver- 
wendbarkeit Itir Brauerei- 
zwecke. Da diese Mutan- 
ten wegen ihrer Stand- 
festigkeit aber h6here N- 
Diingergaben verwerten 
k6nnen als die Ausgangs- Re~a#. Kornerfrag. 
sorten vom nutans-Typ, [Anzahlder Veravche J 
sind sie in der Lage, mehr 
Eiweil3 zu bilden und ~"~ 
haben unter diesen Bedin- Plutantenl in ie Nr. [~: 
gungen erh6hten Futter-  
weft. 

G l a t t g r a n n i g e  Mu- 
t a n t e n sind ebenfalls yon 
grol3em ztiehterisehen Interesse, weil die Verftitterung 
yon Stroh und Spreu glattgranniger Gersten gefahrlos 
ftir das Vieh ist und auBerdem Ernte  und Drusch er- 
leichtert werden. Die Untersuchungsergebnisse an 
ftinfzehn halbglattgrannigen (ZU va~?medicum K6Rsr.) 

sind morphologisch und sehr wahrscheinlich auch gene- 
tisch nicht voneinander zu unterscheiden. Der relative 
Kornertrag im Durchschnitt aller 24 Versuche, die mit 
ihnen durchgefiihrt worden sind, liegt bei lO7,5% 
gegentiber der Ausgangssorte Haisa. Neben dieser 

F ,sxIi  s , t 1 8  

Me~werte [;ahre) P.O, oor p 
aM p 
o,1 t- 

~ignih'kanz 
der Abweichung, z. d. q 
Ausgangssorl~ (P-WertJ 

p=oj 

, f l  - - 103 I I I  102 113 ld9 102 8~ 
(0(~)(~)(6)(~)(2)(2) 

c~ a: =z= =l= :Iz :I: :~ ~: :z: :Iz ~z :Iz ~z ~ :I= 

halbgla#qrennig 

108 
(7) 

glallgr. 
Abb. 2. Rohproteingehalt und Er t rag  yon ~5 halbglattgralmigen uzzd einer glattgrazmigert Mutante der Sommergerste im 

Vergleich zu den Ausgangssorten. 

eindeutigen Ertragserh6hung sind auch die Rohpro- 
teingehalte h6her als bei der Ausgangssorte. Zwar ist 
in keinem Einzelfall die Erh6hung des Rohprotein- 
gehalts statistisch signifikant, jedoch ist bei dem rela- 
tiv umfangreichen Gesamtmaterial nicht daran zu 

I 9 "  
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zweifeln, dal3 die ErhShungen real sind. Im Durch- 
schnitt betr~gt der Rohproteingehalt dieser dreizelin 
Mutantenlinien relativ zur Ausgangssorte lo3,7, d. h. 
er ist durchsehnittlich yon etwa 12,8% auf etwa 13,3% 
gesteigert. Zieht man alle Einzelwerte dieser Mutanten 
zu gemeinsamer statistischer Beurteilung zusammen, 
was in diesem Fall durchaus berechtigt erscheint, so 
ergibt sich die hohe Signifikanz yon t ~ 4,60 und P 

o,oool. Dieses Ergebnis ist auch ein Hinweis dafiir, 
dab zwischen Ertrag und Eiweil3gehalt durchaus nicht 
immer eine negative Korrelation bestehen muB. 

Die glattgrannige Mut. 4033 weist einen etwas nied- 
rigeren Rohproteingehalt als die Ausgangssorte auf; 
Signifikanz ist allerdings nicht vorhanden. Mit der 
Glattgrannigkeit scheint also a priori keine Erh6hung 
des Eiweil3gehalts verbunden zu sein. Ob die Unter- 
schiede im EiweiBgehalt zwischen der glattgrannigen 
Mut. 4033 einerseits und der Gruppe der oben be- 
sprochenen dreizehn halbglattgrannigen Mutanten 
andererseits dutch die verschiedenen Allele bedingt 
ist, l~Bt sich ohne weiteres nicht entscheiden, da im 
Falle yon Mut. 4033 unabh~ingig von der Glattgran- 

130 - 

relat, zurAuagang~orte - ~ "  - I I " " I [ I I 
_ . T I " 9O- 

I 
,r der 80 - 

MeBwerfef:Tahre? _ .  , 6 6 6 5 5 6 5 6 6 6 7 $ 5 8 5 5 5 6 6 

5ignih'kanz o,t 
der AbweidTung_ ~. d. . . . . . . . .  

Ausgangsso#~ [P- WerfJp.q~ 5 

. Re~at Kornerfrag. [100.] 8? ~8 8~ Y3 
{Anzahl der Ver~ucheJ (I) (5) (3) (2) 
7~u~endkorngewichf,~ [~1/3~] ~0 42 39 40 

Anzahl derTage (7~7~.] 75 75 68 
~is Xhremchieben 

Mui~n~enlinie Nr. 

frd~cho~send 

~7 Y2 ~6 88 ~8 7~1~2 8~ 78 

5~ 5~ ~8 ~5 46 44 4r 43 ~ 

75 ~ ?~ 73 73 72 70 70 70 

VJ 

mM 
#hT~chosseml-groBkdm]~ 

~ ~ 9 i ~  

gmBkbmi 9 
A b b .  3. Rohproteingehalt, Ertrag, Tausendkorngewicht undVegetafions[~nge von 4 frfihschosseaden, 9 fr~ihschossead-groflkSralgezx und 7 groBk6raigen Mutaaten 

der Sommergerste im Vergleich zu dea Ausgangssorten. 

!,,, .!: !! +::: 
.4nzahl der 4, O 5 5 5 5 5 _5 ~ 5 5 5 

P.OO001~ 

~0 ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

8igni f ikanz 
der ~b~eichunq K a. 
Z usgangssorrm (-P- Wed] 

7~usendkomgew. g 
5charf igkei f  % 

Nufonfenlinie Nt:. 

vierzeilig kur~grannlg 

Abb, 4. Rohproteingehalt, Tausendkorngewicht un~ Schartigkeit y o n  1;~ kt~rzgramfigen und 8 vierzeiligen MutanterL der Sommergerste im Vergleich zu den 
Ausgangssor ten. 
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nigkeit noch zwei weitere Gene mutiert sind (ScI~oLZ 
1957). 

F r t t h s c h o s s e n d e ,  f r i i h s c h o s s e n d e  u n d  zu- 
g le ich  g r o B k 6 r n i g e  sowie g r o B k 6 r n i g e  Mu- 
t a n t e n  der Sommergerste (Abb. 3) - -  s~imtlich der- 
selben Variet/tt nutans wie die Ausgangssorten zu- 
zureehnen - -  haben sich in der Regel in Leistungs- 
priifungen als den Ansgangssorten unterlegen gezeigt. 
Die Rohproteingehalte fast aller dieser Mutanten 
sind gegeniiber den Ausgangssorten erh6ht, in einigen 
F~illen eindeutig signifikant. Im Gegensatz zu den 
halbglattgrannigen Mutanten ist also hier eine negative 
Korrelation zwischen Ertrag und EiweiBgehalt ange- 
deutet. Es fiillt anf, dab anch die ansgesprochen 
grol3k6rnigen Mutanten, unberticksichtigt ihrer Vege- 
tationsl/tnge, h6here Rohproteingehalte aufweisen. 
Das widerspricht der Beobachtung, dab zwischen 
Korngr6Be und EiweiBgehalt h/tufig eine negative 
Xorrelation besteht. Innerhalb der drei Mutanten- 
gruppen lassen sich Korrelationen zwischen EiweiB- 
gehalt einerseits und Tausendkorngewicht, Vegetations- 
1/tnge oder Kornertrag andererseits nicht nachweisen. 

Die vielzeiligen bzw. v i e r z e i l i g e n  M u t a n t e n  
unseres Sortiments haben, soweit sie in Leistungs- 
priifungen aufgenommen waren, die Erwartungen 
beztiglich der Ertragsleistung nicht erfiillt. Im Roh- 
proteingehalt haben sie fast genau das gleiehe Niveau 
wie die zweizeiligen Ausgangssorten (Abb. 4)- 

Die k u r z g r a n n i g e n  M u t a n t e n  (der Variet/tt 
subnutans [OI~L.] MANSI~. zuzuordnen), die ebenfalls 
in Abb. 4 aufgenommen sind, haben zt~chterisch kaum 
Interesse, da Xorngr613e, Fertilit~tt und Ertrags- 
f/thigkeit nnzureichend sind. Sie fallen j~edoch durch 
znm Teil ani3erordentliche Steigerungen der Roh- 
proteinwerte auf, die meist auch hoch signifikant oder 
dicht an der Signifikanzschwelle sind. Diese hohen 
Rohproteingehalte sind wohl im wesentlichen eine 
Folge yon geringer Fertilit~it (Schartigkeit) und 
niedrigem Tausendkorngewicht. Die Berechnnng der 
partiellen Korrelationskoeffizienten zwischen diesen 
drei Variablen - -  zur Aufkl/trung des Zusammenhangs 
zwischen je zwei Variablen bei Ausschaltung der 
dritten - -  hatte folgendes Ergebnis: Ffir EiweiB- 
gehaltnSchartigkeit  ist r = o,698 bei P = o,o17; ffir 
EiweiBgehalt--Tausendkorngewicht ist r = - - o ,5 o 3  
bei P = o,13; fiir Schartigkeit--Tausendkorngewicht 
ist r = o,325 bei P = o,33. Auch die beiden erst- 
genannten partiellen Korrelationen sind also nicht bzw. 
kanm signifikant. Unter Berficksichtigung der nie- 
drigen Anzahl yon zw61f untersuchten Mutanten- 
linien diirfte man aber in der Annahme nicht fehI- 
gehen, dab diese beiden Korrelationen trotzdem real 
sind. Dal3 starke Schartigkeit als aueh niedrige 
Tausendkorngewiehte, wenn auch nicht immer, so 
doch in vielen F/tllen, den EiweiBgehalt ansteigen 
]assen, ist bekannt (vgl. HOfFMAnN 1956 ). Auch die 
Ergebnisse an den vielen anderen unserer Mutanten, 
die hier nicht zitiert werden konnten, zeigen h/tufig 
einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Roh- 
proteingehalt anf der einen und insbesondere Schartig- 
keit auf der anderen Seite. 

W i n t e r g e r s t e  
Die t a n g s t r o h i g e n  und die f r t i h s c h o s s e n d e n  

M u t a n t e n  der Wintergerste (Abb. 5) - -  s~mtlich 
derselben Variet/tt wie die Ausgangssorten angeh6- 

rend - -  haben in Leistnngspriifungen zum Tell sehr 
gute Ertr/tge erzielt. Bei den langstrohigen Mutanten 
hat das jedoch mehr oder minder nur theoretische 
Bedeutung, da diese Formen zugleich spiitreif slnd. 
Die Rohproteingehalte der langstrohigen, sp/ttreifen 
Mutanten sind i m  Durchschnitt h6her als die der 
Ausgangssorten. Der sich ergebende hohe Korre- 
lationskoeffizient von r = 0,869 ffir die Abh/tngigkeit 
Rohproteingehalt--Vegetationsl/tnge ist wegen des 
geringen Materialumfangs statistisch nicht gesichert 
(P = 0,056 ). Die friihschossenden bzw. fr/ihreifen Mu- 
tanten sind bezfiglich der Rohproteingehalte den Aus- 
gangssorten ann~hernd ebenbiirtig. Die geringe 
Tendenz zur Unterlegenheit im Eiweiggehalt wird 
weitaus kompensiert dutch die durchschnittlich hohen 
Ertragsleistungen. 

In Abb. 5 sind auBerdem die Ergebnisse mit mehl-  
t a u r e s i s t e n t e n  M u t a n t e n  dargestellt. Morpho- 
logisch sind sie ebenfalls der Variet/tt hybernum VIB. 
zuzuordnen wie die Ausgangssorte Friedrichswerther 
Berg. Die Mehltauresistenz der Mutanten ist monogen 
dominant bedingt, im Falle yon Mut. 5ol durch das 
Gen Obsistem; bei allen tibrigen durch das Gen 
Resistens (NovER und BANDLOW 1958 ). Die Ertrags- 
leistungen der Mutantenlinien mit dem Gen Resistens 
sind zum Teil auBerordentlich gut. Die Rohprotein- 
gehalte dieser Formen liegen meist unter dem Niveau 
der Ausgangssorte, bei der ertragreichsten Mut. 515 
sogar hochsignifikant. Durch Mehltaubefall wird 
meist der Ertrag reduziert und der Eiweil3gehalt 
erh6ht (vgl. HOFFMANN 1956 ). Ein Vergleich zwischen 
unseren resistenten Mutanten und den anf/tlligen Ans- 
gangssorten best/ttigt dies. Der niedrige Rohprotein- 
gehalt ist also eine Folge der Mehltauresistenz. Ffir 
die Korrelation zwischen Ertrag nnd EiweiBgehalt 
innerhalb der mehltauresistenten Mutanten ergibt 
sich ein statistisch nicht gesicherter Koeffizient von 
r = --o,72o (P = 0,068). 

Die d i c h t / t h r i g e n  M u t a n t e n  der Wintergerste 
(Abb. 6), die den erectoides-Mutanten der Sommer- 
gerste entsprechen und daher zur Variet/tt paraItelum 
K6RN. zu stellen sind, haben in Leistungspriifungen 
bisher nicht die Erwartungen erfiallt. Ihre Rohprotein- 
gehalte sind, abgesehen yon einer Ausnahme, denen 
der Ausgangssorte gleiehwertig, obwohl die Tausend- 
korngewichte ziemlich niedrig sind. Der EiweiB= 
gehalt scheint also in diesem Fall weder zur Xhren- 
dichte noch zur Korngr6ge in korrelativen Beziehungen 
zu stehen. 

K u r z g r a n n i g e  und g r a n n e n b r f i c h i g e  Mu- 
t a n t  en sind ebenfalls in Abb. 6 anfgenommen. Beide 
Gruppen haben kanm ziichterische Bedeutung, ob- 
wohl sie dnrch stark gesteigerte Rohproteinwerte anf- 
fallen. Die kurzgrannigen Mutantenlinien, yon denen 
zwei bereits kurz von STUBBE und BANDLOW als curta 
beschrieben worden sind, geh6ren taxonomisch in die 
N/the yon var. breviaristatum (VAv.) MANSF., nnter- 
scheiden sich davon aber durch Grannen, die deutlieh 
ktirzer als die •hren sind. Ihre Rohproteingehalte 
sind deutlich h6her als bei den Ausgangssorten, wegen 
der groBen Jahressehwankungen sind die Unterschiede 
jedoch nicht signifikant. Eine positive Korrelation 
zwischen Rohproteingehalt und Schartigkeit ist hier 
h6chstens angedeutet. 

Die grannenbrtichigen Mutanten haben dfinne, 
zerbrechliche nnd durcheinander gebogene Grannen, 
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die in der Milchreife abgeworfen werden; einige Linien brtichigen Formen k6nnten wegen des Abwerfens der 
wurden bereits kurz von STUBBE und BANDLOW (1947) Grannen ztichterisches Interesse erwecken. In Lei- 
als/ragilis beschrieben. Die bier zitierten acht Linien stungsprtifungen erbrachten jedoch die zwei am ge- 
lassen sich in vier Untergruppen mit unterschiedlichem eignetsten erscheinenden Linien Ertr~ge von kaum 
Manifestierungsgrad des Merkmals einteilen. Drei mehr als 50% im Vergleich mit der Ausgangssorte 
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Abb. 6. Rohproteingehalt, SpindelgliedUinge, Tausendkorngewicht und Schartigkeit von 4 dicht~ihrigen, 5 kurzgrannigen und 8 grannenbriichigen Mutanten de~ 
Wintergerste im Vergleich zu den Ausgangssorten. 

dieser Untergruppen repr~sentieren h6chstwahrschein- 
lich - -  diesbeziigliche Analysen sind noch nicht ab- 
geschlossen - -  eine unilokale Allelenserie. Die yon 
SCHULTE (1955) als ,,Friedrichswerther Ogra" be- 
zeichnete Spontanmutante mit dem Gen deieci (de) 
dfirfte ebenfalls dahin geh6ren. Diese grannen- 

Friedrichswerther Berg. Die erstaunlich hohen Roh- 
proteingehalte, die bis auf eine Ausnahme statistisch 
klar gesichert sind, h~ngen vermutlich mit dieser 
niedrigen Ertragsf~thigkeit zusammen. Von Bedeutung 
ftir die hohen Rohproteinwerte sind vennutlich auch 
die niedrigen Tausendkorngewichte, vor allem da sich 
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innerhalb der acht Mutantenlinien eine diesbeztigliche, 
allerdings nicht signifikante Korrelation ergibt. 

D i s k u s s i o n  
Die Ergebnisse der mehrj~ihrigen Rohprotein- 

Untersuchungen an Gerstenmutanten zeigen, dab die 
EiweiBgehalte der ztichterisch wertvollen Mutanten- 
linien im allgemeinen nicht oder nur wenig gegeniiber 
den Ausgangssorten ver~indert sind. Daraus ergibt 
sich, daB mit bestimmten, ftir die Ztichtung bedeut- 
samen Merkmalsunterschieden keine wesentlichen 
Unterschiede im EiweiBgehalt entprechender Formen 
einhergehen, sofern alle tibrigen Merkmale bzw. Erb- 
anlagen identisch sind. Bei der mutativen Ausl6sung 
wertvoller Merkmale sind also etwa die gleichen Ei- 
weiBgehalte zu erwarten wie bei den Ausgangssorten, 
sofern keine entscheidenden ziichterischen M~ingel 
auftreten, wie starke Schartigkeit, geringes Korn- 
gewicht o. ~i. Relativ geringffigige Vefiinderungen in 
der H6he des Rohproteingehalts kSnnen allerdings 
eintreten. Beiden halbglattgrannigen Mutanten wurde 
auf die eindeutige Tendenz zu einer geringen ErhShung 
des EiweiBgehalts hingewiesen, w~ihrend bei der glatt- 
grannigen Mut. 4033 mit etwa der gleichen Ertrags- 
leistung anscheinend das Gegenteil der Fall ist. Die 
frtihschossenden und groBk6rnigen Mutanten der 
Sommergerste neigen ebenfalls zu etwas h6heren 
EiweiBgehalten, w~ihrend die mehltauresistenten Mu- 
tanten der Wintergerste, zumindest die ertragreichen 
mit dem Gen Resistens, weniger EiweiB bilden. Viel- 
fach mag das auf echte pleiotrope Nebenwirkungen 
der mutierten Allele zuriickgehen, zum Teil sind es 
aber sicherlich sekundfire Erscheinungen - -  der etwas 
niedrigere EiweiBgehalt der mehltauresistenten Mn- 
tanten ist z.B. einfach als Folge des sehr geringen 
Mehltaubefalls der Pflanzen zu deuten (vgl. S. 293). 

Wesentliche Ver/inderungen des EiweiBgehalts, und 
zwar Erh6hungen, konnten nur bei partiell sterilen 
(schartigen), kleink6rnigen, extrem dicht~ihrigen und 
damit kleink6rnigen und schartigen oder monstr6sen 
Formen festgestellt werden. Beispiele daftir sind kurz- 
grannige, grannenbrtichige und manche erectoides- 
Mutanten sowie viele andere, die bier nicht zitiert 
sin& Auch hier sind die Erh6hungen des EiweiB- 
gehalts vermutlich in erster Linie eine physiologisch 
bedingte Folgeerscheinung yon Schartigkeit und Klein- 
k6rnigkeit, da die aufgenommene Stickstoffmenge 
auf eine geringere Anzahl bzw. kleinere K6rner ver- 
teilt wird. 

In der Gerstenziichtung lieB man sich sehr lange 
fast ausschlieBlich durch die sehr konservativen hohen 
Anforderungen der Brauindustrie leiten, vor allem in 
Europa. Die Futtergerst e ist gegeniiber der Brau- 
gerste stark minderbewertet worden und hat eine viel 
geringere ztichterische Bearbeitung erfahren, obwohl 
der weitaus gr6Bere Teil der Gerstenernte, soweit es 
yon Deutschland bekannt ist, nicht verbraut, sondern 
verftittert wird. Sogar etwa die H~ilfte der Sommer- 
gerste, die weit st~irker als Wintergerste angebaut 
wird, dfirfte verftittert werden. Erst in jtingster Zeit 
hat man sich etwas mehr der Futtergerstenztichtung 
zugewandt, und aus verschiedenen L~indern sind 
bereits Erfolge vor allem der Wintergerstenziichtung 
b ekannt geworden, die auf die durchaus noch nicht 
ausgesch6pften M6glichkeiten der Ertragssteigerung 
durch Ztichtung hinweisen. 

Ein sehr wichtiges Zuchtziel bei Futtergerste ist 
jedoch die Steigerung des EiweiBgehaltes, um das 
v o n d e r  Tierhaltnng geforderte EiweiB-St~irke-Ver- 
h~iltnis yon etwa 1:7 fiir die Schweinemast zu er- 
reichen. Bisher sind allerdings entscheidende Erfolge 
in dieser Richtung nicht erzielt worden, da die Ztich- 
tung auf EiweiBgehalt infolge der starken Modifika- 
bilit~it dieser Eigenschaft durch AuBenbedingungen 
sehr erschwert ist (vgI. HOFFMANN 1956 ). 

Die experimentelle MutationsauslSsung kSnnte sich 
vielleicht auch bei der Zfichtung auf h6heren EiweiB- 
gehalt als sehr ntitzlich erweisen. Es w~iren dabei 
Mutanten anzustreben, die morphologisch nicht oder 
kaum verandert sind, sich aber durch einen hSheren 
EiweiBgehalt auszeichnen. Entsprechende Versuche 
sind in Gatersleben durehgefiihrt worden. Sie er- 
brachten Anfangserfolge, fiber die bei anderer Gele- 
genheit berichtet werden wird. 

Die entscheidende Frage bei der Ziichtung auf hohen 
EiweiBgehalt ist die, 0b eine negative Korrelation 
zwischen EiweiBgehalt und Ertrag besteht, d.h. ob 
ein genetisch erhShter EiweiBgehalt eine entspre- 
chende Ertragsverminderung bedingt. Eine eindeutige 
Kl~irung dieser umstrittenen Frage ist bis heute nicht 
erfolgt. Wiihrend in vielen F~illen einer Steigerung 
des EiweiBgehaltes eine Verminderung des Ertrages 
gegeniibersteht, also tats~ichlich negative Korrela- 
tionen gefunden wurden, konnten dagegen andere 
Autoren keine oder sogar positive Korrelationen 
zwischen Ertrag und EiweiBgehalt ermitteln. Die Be- 
ziehungen Zwischen EiweiBgehalt und Ertrag scheinen 
demnach je nach dem Material, das fiir die Kreuzungs- 
analysen herangezogen wird, verschieden zu sein. Die 
zahlreichen diesbezi~glichen Arbeiten wurden bereits 
yon SCHWANITZ und SCHWARZE (1937), neuerdings 
von SCHWARZE (1956) sowie HOFF~ANN (1956) referiert. 

Sehr aufschluBreich in diesem Zusammenhang sind 
Versuche mit Mais, die seit 1896 an der Illinois Agri- 
cultural Experiment Station in Urbana durchgeffihrt 
werden. C. G. HOPKINS hatte damals mit der Selektion 
auf hohen und niedrigen Eiweil3gehalt sowie auf hohen 
und niedrigen 01gehalt begonnen, ausgehend vonder  
Sorte Burr White. Diese Selektion wurde bis heute 
fortgeftihrt, zuletzt berichteten dariiber WOODWORTIL 
LENG und JUGENHEIMER (1952). Aus dem Ausgangs- 
material mit einem Proteingehalt von lo,9% waren 
nach 50 Generationen Selektion ein eiweiBreicher 
Stature mit 19,5% und ein eiweiBarmer Stature mit 
4,9% Protein entstanden. Interessant ist nun vor 
allem, dab diese beiden Stfimme, obwohl sie sich yon 
der Ausgangssorte und voneinander auch morpho- 
logisch unterscheiden, etwa den gleichen Kornertrag 
pro Fl~iche liefern. Die EiweiBertr~ige tier beiden 
St~imme stehen ungef~ihr im Verh~iltnis 3:1 zuein- 
ander! Ihre Kornertriige liegen zwar nur bei etwa 
50% der Ertr~ige guter Handelshybridsorten. Die 
EiweiBgehalte und EiweiBertr~ge yon Hybridst~im- 
men, die durch Drei-Wege-Kreuzung unter Beteiligung 
des eiweiBreichen Stammes erzeugt wurden, liegen 
jedoch deutlich h6her als die der Handelshybridsorten. 
Ganz entsprechende Ergebnisse wurden bei der Selek- 
tion auf hohen bzw. niedrigen Olgehalt erzielt. 

Diese instruktiven Resultate mit diesem in seiner 
Art wohl einzigartigen Material zeigen, dab zwischen 
EiweiBgehalt und Ertrag durchaus nicht zwangsl~ufig 
negative Korrelationen bestehen mtissen, wie das 
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vielfach angenommen wird. Die Kombinat ion yon 
hohem Eiweiggehalt und  hohem Ertrag erscheint also 
nicht ausgeschlossen. 

In  diese Richtung deuten auch unsere bier vor- 
gelegten Ergebnisse. W~ihrend bet manchen Gruppen 
yon Mutantenlinien negative Korrelationen mehr oder 
minder s tark  angedeutet stud, zeichnet sich die Gruppe 
der da'eizehn untereinander identischen halbglatt-  
grannigen Mutanten dutch erhShten Eiweiggehalt bet 
gleichzeitig verbessertem Er t rag  gegentiber der Aus- 
gangssorte aus. Die Unterschiede sind zwar nicht  
grog, aber durchaus nicht unbedeutend, denn der 
Eiweig-Fl~ichenertrag liegt im Durchschnitt  yon 
24 Priifungen um ~ , 5 %  h6her als bet der Ausgangs- 
sorte. 

Echte iJberlegenheit eines hohen Eiweiggehaltes 
gegeniiber einem niedrigen ist aber nur dann gew~ihr- 
leistet, wenn keine negativen Korrelat ionen zur Biolo- 
gischen Wertigkeit  bestehen. In  letzter Zeit haben 
verschiedene Autoren eine Verschlechterung der 
Eiweigqualit~it bet steigendem Eiweiggehalt fest- 
gestellt. Es set dabei besonders auf die Befunde yon 
POSTEL (1956 und a957) hingewiesen, der auch eine 
Reihe anderer diesbeziiglicher Arbeiten referiert. Er  
wies bet Gerste nach, dab sich die Rohproteinzusam- 
mensetzung an exogenen Aminos~iuren in Richtung 
auf eine Verschlechterung der Biologischen Wertigkeit  
ver~indert, sobald der Rohproteingehalt  durch 6ko- 
logische Faktoren gesteigert wird. Ob iihnliche un- 
gtinstige Beziehungen z~vischen Eiweiggehalt und 
EiweiBzusammensetzung vorliegen, wenn der Eiweig- 
gehalt durch genetische Faktoren erh6ht wird, er- 
seheint allerdings noeh fraglich; zumindest werden 
gegenteilige Meinungen vertreten (vgl. SCI~tWAt~ZE 
~956)- 

Mit der Gefahr mug jedoch gerechnet werden. 
Andererseits darf man durchaus erwarten, dab diese 
Beziehung dann keine allgemeine Giiltigkeit hat. 
Unter  verschiedenen Idiotypen, die einen erh6hten 
Eiweiggehalt bedingen, miigten mit  grolger Wahr- 
scheinlichkeit sowohl solehe auftreten, die gleichzeitig 
zu einer schlechteren EiweiBzusammensetzung fiihren, 
aber ebenso auch solche, die gleiche oder sogar giin- 
stigere Biologische Wertigkeit  einschliegen. Aufgabe 
der Ziichtung w~ire es dann zuerst, m6glichst ver- 
schiedenartiges Ausgangsmaterial herzustellen. Am 
Anfang aller Bemiihungen abet mug das ZieI der 
Erh6hung des Eiweiiggehaltes stehen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Das Gaterslebener Sortiment rSntgeninduzierter 
Mutanten yon Sommer- und Wintergerste isf bisller 
auf einen Umfang yon etwa 8oo Formen angewachsen. 
Alle Mutantenlinien werden j~hrlich auf ihren Roh- 
proteingehalt untersucht und mit  der Ausgangssorte 
verglichen. Vier- bis siebenj~ihrige Ergebnisse an 
m 7 Mutantenlinien mi t  best immten Merkmalen 
werden hier zusammenfassend dargestellt. Es handelt 
sich dabei im wesentlichen urn ziichterisch interessie- 
rende Formen: erectoides-, glattgrannige, frt~hreife, 
grogk6rnige, dicht~ihrige (standfeste) nnd mehitau- 
resistente Mutanten. 

Die Rohproteingehalte dieser Mutantenlinien sind 
im allgemeinen nicht oder nur wenig gegeniiber den 

Ausgangssorten ver~indert. Mit best immten Merk- 
malsunterschieden, die ftir die Zi~chtung Bedeutung 
haben, sind also keine wesentlichen Unterschiede im 
EiweiBgehalt verbunden. Nut  relativ geringfiigige 
Ver~nderungen des Rohproteingehalts wurden bet 
einigen Gruppen beobachtet.  Bet dreizehn einander 
sehr ~ihnlichen halbglattgrannigen lVIutanten z. B. ist 
durchschnittlich etwas erh6hter Eiweiggehalt mit  
durchschnittIich gesteigertem Ert rag kombiniert.  

Sehr starke Erh6hungen des Rohproteingehalts 
wurden dagegen bet partiell sterilen, kleink6rnigen, 
extrem dieht~ihrigen oder monstr6sen Formen fest- 
gestellt, die jedoch wegen dieser Miingel ziichterisch 
bedeutungslos sind (u. a. kurzgrannige und grannen- 
briichige Mutanten). 

Soweit Art und Umfang des Materials die Ermit t -  
lung und Beurteilung yon Korrelationen zwischen 
Eiweiggehalt einerseits und Tausendkorngewicht, 
Schartigkeit oder Er t rag andererseits gestatten, werden 
sie besprochen. Ferner werden Fragen der Ztichtung 
auf hohen Eiweiggehalt diskutiert, unter besonderer 
Berticksichtigung der m6glichen negativen Korre- 
lationen zwisehen EiweiBgehalt und Er t rag  sowie 
zwischen Eiweiggehalt und Biologischer Wertigkeit 
des Eiweiges. 
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