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IX. Uber den Rohproteingehalt rontgeninduzierter Gerstenmutanten
Von FRIEDRICH SCHOLZ

Mit 6 Abbildungen

Einleitung

Die Pflanzenziichter bemiihen sich in steigendem
MaBe um die Qualititsverbesserung der Kulturpflan-
zen. Beider Gerste sind die MaBstibe fiir die Qualitits-
anforderungen im wesentlichen durch die beiden
Hauptnutzungsrichtungen gegeben, die Verwertung
als Futtergerste und als Braugerste. Die Qualitit von
Futtergerste ist im allgemeinen um so hoher zu be-
werten, je hoher der EiweiBgehalt ist, sofern die Ei-
weiBlzusammensetzung vorerst unberticksichtigt bleibt.
Flir Braugerste wird dagegen ein méglichst niedriger
EiweiBgehalt angestrebt, wenn auch hier noch andere
biochemisch-physiologische Eigenschaften eine ent-
scheidende Rolle spielen.

Bekanntlich ist der Eiwei8gehalt der Gerste in
hohem MaBe von Umwelteinfliissen abhingig und rea-
giert daher auch relativ stark auf verschiedene pflan-
zenbauliche MaBnahmen. Ob niedrige oder hohe Ei-
weiBgehalte bei hohen Flichenertrigen erzielt werden
konnen, hingt aber nicht nur von der Art der natiir-
lichen oder kiinstlichen Umwelteinfliisse ab, sondern
entscheidend auch von der genetischen Konstitution
der angebauten Sorte. Da die erblich bedingten Unter-
schiede meist wesentlich geringer als die modifikativen
Schwankungen sind und von diesen hiufig iiberdeckt
werden, sind genetische Untersuchungen sehrerschwert,
so daB uns iiber die Genetik des EiweiBgehaltes der
Gerste bisher sehr wenig bekannt ist. Gerade deshalb
aber ist die Kenntnis und der Vergleich der Eiweil-
gehalte ziichterisch wertvollen Materials sehr wichtig.

In Gatersleben konnte ein umfangreiches Sortiment
réntgeninduzierter Mutanten von Sommer- und Win-
tergerste aufgebaut werden. Uber dieses Material
wurde bereits mehrfach berichtet, zuletzt von NovERr
und Banprow (1958) sowie ScrHorz und LEHMANN
(1958); eine zusammenfassende Untersuchung des
ziichterischen Wertes bestimmter Mutanten liegt von
ScHOLZ {1957) vor. Das gesamte, bis jetzt auf einen
Umfang von etwa 800 Formen angewachsene Mu-
tantensortiment wurde bis vor kurzem in jedem Jahre
vollstindig angebaut. Seit 1952, teilweise seit 1951,
wird jihrlich eine Kornprobe jeder angebauten Mu-
tantenlinie auf ihren EiweiB- bzw. Rohproteingehalt
untersucht — es handelt sich dabei ausnahmslos um
Mutanten, die nicht auf Grund von Verinderungen
des EiweiBgehaltes, sondern wegen anderer, vorwie-
gend morphologischer Verdnderungen ausgelesen wor-
den waren.

Die Ergebnisse dieser mehrjdhrigen vergleichenden
Rohproteinuntersuchungen werden hier zusammen-
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gefaBt mitgeteilt. Wir beschrinken uns dabei im
wesentlichen auf ziichterisch wertvolle Mutanten bzw.
Mutantenlinien. Sie sind nach gemeinsamen ziich-
terisch wichtigen Hauptmerkmalen in Gruppen zu-
sammengestellt. Diese Gruppierung deckt sich nicht
immer mit der nach rein morphologischen Gesichts-
punkten vorgenommenen von SCHOLZ und LEHMANN
(1958). AuBer den ziichterisch wertvollen Mutanten
sind die Ergebnisse von solchen Mutantengruppen
niher dargestellt, deren Hauptmerkmale zwar offen-
sichtlich einen betrichtlich héheren EiweiBgehalt be-
dingen, aus anderen Griinden aber keine ziichterische
Verwertbarkeit der betreffenden Formen erwarten
lassen.

Mehrjihrige Rohproteinuntersuchungen an gréerem
Mutantenmaterial sind unseres Wissens bisher nicht
durchgefithrt bzw. publiziert worden. Im Rahmen
einer grofleren Arbeit hat lediglich GusTarssoN (1947)
kurz iiber vergleichende Robproteinanalysen an einigen
wenigen, nicht nidher beschriebenen Gerstenmutanten
berichtet. Er stellte einé relativ starke Variation des
Rohproteingehalts sowie eine deutlich negative Korre-
lation zwischen Ertrag und Rohproteingehalt fest.

Material und Methoden

Die hier zitierten Gaterslebener réntgeninduzierten
Mutantenlinien sind zum groBeren Teil bereits ein-
gehend morphologisch ‘beschrieben (ScuHorz 1957,
ScroLz und LEEMANN 1958). Soweit Mutantenlinien
erwihnt werden, die bisher nicht beschrieben worden
sind, werden sie in den betreffenden Abschnitten kurz
charakterisiert.

TFir die Rohproteinbestimmungen wurden stets
Kornproben aus dem Mutantensortiment benutzt, das
jahrlich in Parzellen von etwa 2 m? je Nummer, mit
der Hand auf § cm X 20 cm ausgelegt, angebaut wird;
nach je 6—8 Mutanten ist eine Kontrollparzelle ein-
geschoben.

Die Rohproteinbestimmungen selbst erfolgten nach
dem Kjeldahl-Verfahren, wobei der prozentuale Roh-
proteingehalt in der iiblichen 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 gréBeren
Serienanalysen, die eine andere Zielsetzung haben, nach

dem Prinzip der Miincheberger Arbeitsweise durchge-
fihrt!, deren verbesserte Form ScHWARZE (1044) aus-

1 Die entsprechende apparative Ausriistung erfolgte
in Zusammenarbeit mit der Chemisch-Physiologischen
Abteilung des Instituts. Die Analysen wurden mit
dankenswerter Prizision seit 1953 von Herrn W. MO NNicH,
zuvor von Fréulein Dr. L. ENGELBRECHT ausgefiihrt.

19



290

fithrlich beschrieben hat. Im wesentlichen arbeiten wir
nach s$einen Empfehlungen. FEine Abweichung ergibt
sich dadurch, daB wir wegen des Fehlens von Stadtgas
ausschlieBlich elektrisch beheizen. AuBerdem erfolgt die
Destillation nur durch Dampfdurchleitung ohne zusétz-
liche Erhitzung der Kolben. Als AufschluBkatalysator
verwenden wir das Selenreaktionsgemisch nach Wie-
NINGER anstelle von Wasserstoffsuperoxyd. Fiir den
Aufschlnf wird jeweils eine konstante Einwaage von nur
1 g unzerkleinerter Xérner benutzt. Bei dem Mutanten-
material gilt als Ergebnis das Mittel einer Doppelanalyse.

Von den insgesamt 117 Mutantenlinien, {iber die hier
im einzelnen Ergebnisse angegeben sind, liegen aus den
Jahren 1951—1957 meist je 5—7 Einzelwerte ebensoviel
verschiedener Jahre vor, in einigen Fillen sind es nur

Tabelle 1. Rokproteingehalte dev Ausgangssorien in verschiedenen [ahven.

FRIEDRICH ScHOLZ:

Der Ziichter

Der erhaltene MaBstab fiir P liegt’ so zwischen der
arithmetischen und der logarithmischen Darstellung. In
den diesbeziiglichen Sanlendiagrammen ist dieser MaB-
stab, von P = 1 ausgehend, jeweils nach oben und nach
unten abgetragen, um so positive und negative Abwei-
chungen der Mutanten von den Ausgangssorten auch
hier deutlich werden zu lassen.

In die Diagramme sind auch Angaben iiber verschiedene
Merkmale und Werteigenschaften der Mutanten auf-
genommen, wie u. a. Tausendkorngewicht, Schartigkeit,
Ertrag in Leistungspriifungen (Sczorz 19s57). Diese
Merkmale beeinflussen offenbar vielfach die Hohe des
Rohproteingehalts der Kérner, wie sich den Zusammen-
stellungen entnehmen 148t. Die Korrelationskoeffizienten,
die sich errechnen lassen (nach WEBER 1956), sind. zum
Teil relativ hoch. Beider Berech-
nung der Koeffizienten wurden

Rohprotein in Proz. die Mittelwegrte benutzt, um die

: buran-  Storenden Einfliisse der Jahres-

1951 | 1952 l 1953 ‘ 1954 | 1955 | 1956 | 1057 | samitt  unterschiede auszugleichen. Da

die Amnzahl der Beobachtungen

Sommer- | Ackermanns (Mutanten einer GI('iuPPe) aber
erstel Donari 1 13, stets niedrig ist und auBerdem
gerst 01.1 4 138 113,3 | 13,4 | 11,9 | 136 | 13,4 | 13:4 | 13:3 dritte oder gveitere Variable auf
Haisa X den Zusammenhang zweier Ver-

(Heines Haisa) | 13,4 | 12,1 | 12,8 | 12,2 | 13,0 | 13,0 | 13,2 | 12,8 jnderlicher vielfach storend wir-

ken, sind die Korrelationen

Winter- | Friedrichs- héchstens schwach signifikant.
gerste? werther Berg 12,8 | 12,8 | 11,9 | — | 11,0 | 12,7 | 13,4 | 12,4 Auf die Abstammung der Mu-
Peragis Mit- [ Eanteglinﬁel; ]iDst ((111117%? den ./(Xin—

5 angsbuchstaben desNamens der

telfrithe IT 11,9 | 13,5 | 12,4 | — 11,7 | 12,8 | 13,8 | 12,7 jewgeiligen Ausgangssorte hinge-
Kleinwanz- wiesen: D = Ackermanns Dona-

lebener 12 — 13,5 | 12,1 | — 11,0 | 12,4 | 12,4 | 12,3 ria, H = Haisa (Heines Haisa),

(Peragis 12) F =Friedrichswerther Berg, P=

i Beide Sorten geboren zu Hordewm vwlgare L.s. 1. convar. distichon (L.) Alef. var. smubans (Rode) Alef.
2 Alle drei Sorten gehoren zu Hordewm vulgare L. s. L. convar. hexastichon (L.} Alef. var. hybernum Vib.

4 Werte, Um dafir einen allgemeinen Vergleichsma@stab
zn haben, wurde der Mittelwert aus diesen Einzelwerten
jeder Mnutantenlinie auf den Mittelwert aus den ent-
sprechenden Einzelwerten {derselben Jahre} der jeweiligen
Ausgangssorte bezogen. Iir jede Mutantenlinie wurde
die Ubereinstimmung ihres Mittelwertes mit dem ent-

sprechenden der Ausgangssorte statistisch gepriift. Es-

wurde der ¢-Test angewandt, und zwar unter der Voraus-
setzung, dal ein Vergleich von Mittelwerten bei paar-
weiser Zuordnung der Einzelwerte vorliegt (WEBER 1956,
S. 188, bzw. Pirtau 1943) — zwel die Mittelwerte und
Streuungen beeinflussende Faktoren (Genotypen und
Jahre), gleicher Umfang beider Stichproben (4—y7), paar-
weise Zuordnung der MeBwerte (Mutantenlinie und Aus-
gangssorte).

Um die Ergebnisse moglichst gedringt und iibersicht-
lich darstellen zu konnen, werden Diagramme benutzt.
Da vor allem die Abweichungen der Mutantenlinien von
den Ausgangssorten interessieren, sind Mittelwert und
Variationsbreite des Rohproteingehalts jeder Mutanten-
linie aufgetragen, wie sie sich aus der relativen Hohe der
Einzelwerte zu den entsprechenden Einzelwerten der
jeweiligen Ausgangssorte (= 100) ergeben. Die tatsich-
lichen Rohproteingehalte der Mutantenlinien sind aus
den Diagrammen also nicht zu ersehen, sie sind hier auch
nicht unbedingt notwendig. Dierealen Rohproteingehalte
der Ausgangssorten in den einzelnen Jahren sind in Tab. 1
Zzusammengestellt. Der Ubersichtlichkeit wegen wird
auch anf die Einzeichnung der Einzelwerte verzichtet, da
die Variationsbreite im Verein mit der statistischen
Signifikanz (die selbstverstindlich unter Verwendung der
realen Rohproteingehalte als Einzelwerte errechnet wurde)
ansreichende Information iiber das Ausmaf der Streuung
vermitteln. .

Die P-Werte fiir die Ubereinstimmung des Mittelwerts
jeder Mutantenlinie mit dem entsprechenden der Aus-
gangssorte sind ebenfalls graphisch dargestellt. Es wurde
ein anschaulicher MaBstab gewiahlt, der aus der Beziehung
zwischen ¢ und P abgeleitet ist. Er ergibt sich aus der
t-Tafel (Pitau 1943), wenn man ¢ auf einer Geraden
arithmetisch abtrigt und die entsprechenden P-Werte
fiir m = oc aus der Tafel abliest und in diesen MaBstab

S P = 1 entspricht £ = o
eintrdgt — P = 1(f) { P=o entsgricht t= }

Peragis Mittelfrithe IT, K=Klein-
wanzlebener 1z (Peragis 12).

Ergebnisse

Sommergerste

Die bekannten sog. erecéoides-Mutanten zeichnen
sich durch dichte Ahren aus. Sie knnen deshalb den
Varietdten erectum (RODE) ALEF. bzw. breve ALEF.
zugeordnet werden, wihrend die Ausgangssorten der
var. nutans (RODE) ALEF. angehdren. Ziichterische
Bedeutung haben diese Mutanten wegen ihrer stir-
keren Halme, die wiederum bessere Standfestigkeit
gewidhren und dadurch stirkere N-Diingung erlauben.
Von den etwa 80 erectoides-Mutanten unseres Materials
wurden 25 fiir die Darstellung der Ergebnisse der Roh-
proteinanalysen ausgewihlt (Abb. 1). Es handelt sich
dabei um solche Mutantenlinien, von denen mindestens
fiinfjahrige Ergebnisse vorliegen und die moglichst
auch in Feldversuchen auf ihre Ertragsfihigkeit ge-
priift worden sind.

Es zeigt sich, daB die Rohproteingehalte dieser Mu-
tanten gegeniiber denen der Awusgangssorten (unter
gleichen Anbaubedingungen) kaum verindert sind.
Lediglich eine extrem dichtdhrige Mutante (2657, var.
heteroglumatum SCHOLz et LEHM.) weist einen signifi-
kant hoheren Rohproteingehalt auf. Die Mutanten-
linien mit gutem oder befriedigendem Ertrag tendieren
etwas zu leicht gesenkten Werten, obwohl in keinem
Fall statistische Signifikanz erreicht wurde. Diejeni-
gen Mutantenlinien, von denen keine Ertragszahlen
vorliegen — sie wurden nicht gepriift, da von ihnen
augenscheinlich keine befriedigenden Ertrdge erwartet
werden konnten —, zeigen dagegen eine Tendenz zu
héheren Rohproteingehalten. Jedoch wire es falsch,
aus diesen Ergebnissen auf eine allgemein negative
Korrelation zwischen Ertrag und EiweiBigehalt zu
schlieBen. Die relativ hohen Rohproteingehalte der
letztgenannten Gruppe sind vielmehr mit der erhéhten
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Schartigkeit und der z.T. extremen Dichtdhrigkeit
dieser Formen in Zusammenhang zu bringen. In der
Tat 14Bt sich an dem Material eine korrelative Ab-
hingigkeit zwischen Rohproteingehalt und Spindel-
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und einer glattgrannigen Mutante (4033, zu var. gla-
brideficiens [Vav.] MansrF.) sind in Abb. 2 dargestellt.
. Interessant sind davon vor allem die dreizehn halb-
glatten Linien mit den Nummern 3934 bis 3947. Sie

|
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Abb. 1, Rohproteingehalt, Ertrag und
gliedlinge (Ahrendichte) nachweisen. Der Korrela-
tionskoeffizient » — — 0,503 ist annihernd signifikant
(P = o,01).

Die Ergebnisse unterstreichen die ziichterische Be-
deutung der erectoides-Mutanten. Abgesehen von For-
men mit extrem kurzen

120
Spindelgliedern (und da- 0
mitkleinen Kérnern), sind R .

X N ohprotein- Gehalf

die Rohprotgmgehalte re/af.pzur Ausgangssore 100
dieserMutanten im Durch- @
schnitt so hoch wie bei Anzahlder 80 -
den Ausgangssorten bzw.  megwerte (latre)  p.y 01—
sie sind etwas niedriger. w1 E
Das spricht fiir eine min- Ty
destens ebenso gute Ver- ar
wendbarkeit fiir Brauerei- Signifikanz ]
zwecke. Da diese Mutan-  aerAbweichung v.d. 1¢
ten wegen ihrer Stand- Aegangssorte [P-Wert] _
festigkeit aber hohere N- P=01

Diingergaben verwerten
kénnen als die Ausgangs-
sorten vom nutans-Typ,
sind sie in der Lage, mehr
Eiweil zu bilden und
haben unter diesen Bedin-
gungen erhohten Futter-
wert.

Glattgrannige Mu-
tanten sind ebenfalls von
groBem ziichterischen Interesse, weil die Verfiitterung
von Stroh und Spreu glattgranniger Gersten gefahrlos
fiir das Vieh ist und auBerdem Ernte und Drusch er-
leichtert werden. Die Untersuchungsergebnisse an
fiinfzehn halbglattgrannigen (zu var. medicum KOrN.)
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Spindelgliedlinge von 25 erecioides-Mutanten der Sommergerste im Vergleich zu den Ausgangssorten.

sind morphologisch und sehr wahrscheinlich auch gene-
tisch nicht voneinander zu unterscheiden. Der relative
Kornertrag im Durchschnitt aller 24 Versuche, die mit
ihnen durchgefithrt worden sind, liegt bei 107,5%
gegeniiber der Ausgangssorte Haisa. Neben dieser
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Abb. 2. Rohproteingehalt und Ertrag von 15 halbglattgrannigen und einer glattgrannigen Mutante der Sommergerste im

Vergleich zu den Ausgangssorten.

eindeutigen Ertragserhéhung sind auch die Rohpro-

teingehalte hoher als bei der Ausgangssorte. Zwar ist

in keinem Einzelfall die Erhéhung des Rohprotein-

gehalts statistisch signifikant, jedoch ist bei dem rela-

tiv umfangreichen Gesamtmaterial nicht daran zu
19*
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zweifeln, daB die Erhshungen real sind. Im Durch-
schnitt betrigt der Rohproteingehalt dieser dreizehn
Mutantenlinien relativ zur Ausgangssorte 103,7, d. h.
er ist durchschnittlich von 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 von ¢ = 4,60 und P
<< 0,0001. Dieses Ergebnis ist auch ein Hinweis dafiir,
daB zwischen Ertrag und Eiweigehalt durchaus nicht
immer eine negative Korrelation bestehen muf.

FRIEDRICH ScHOLZ:

Der Zichter

‘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 Erhthung
des EiweiBgehalts 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 durch die verschiedenen Allele bedingt
ist, 14Bt sich ohne weiteres nicht entscheiden, da im
Falle von Mut. 4033 unabhingig von der Glattgran-

by *hi%}}
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Abb. 3. Rohproteingehalt, Ertrag, Tausendkorngewicht und Vegetationsldnge von 4 frithschossenden, g frithschossend-grofkarnigen und 7 groBkornigen Mutanten
’ der Sommergerste im Vergleich zu den Ausgangssorten.
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Abb. 4. Rohproteingehalt, Tausendkorngewicht und Schartigkeit von. 12 kurzgrannigen und § vierzeiligen Mutanten der Sommergerste im Vergleich zu den
Ausgangssorter.
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nigkeit noch zwei weitere Gene mutiert sind (Scuorz
1957).

Frithschossende, frithschossende und zu-
gleich groBkoérnige sowie groBkérnige Mu-
tanten der Sommergerste (Abb. 3) — sdmtlich der-
selben Varietdt nufans wie die Ausgangssorten zu-
zurechnen — haben sich in der Regel in Leistungs-

priifungen als den Ausgangssorten unterlegen gezeigt. -

Die Rohproteingehalte fast aller dieser Mutanten
sind gegenfiber den Ausgangssorten erhoht, in einigen
Fillen eindeutig signifikant. Im Gegensatz zu den
halbglattgrannigen Mutanten ist also hier eine negative
Korrelation zwischen Ertrag und Eiweillgehalt ange-
deutet. Es fillt auf, daB auch die ausgesprochen
groBkornigen Mutanten, unberiicksichtigt ihrer Vege-
tationslinge, hohere Rohproteingehalte aufweisen.
Das widerspricht der Beobachtung, daB zwischen
KorngréBe und EiweiBgehalt hiufig eine negative
Korrelation besteht. Innerhalb der drei Mutanten-
gruppen lassen sich Korrelationen zwischen Eiweil3-
gehalt einerseits und Tausendkorngewicht, Vegetations-
linge oder Kornertrag andererseifs nicht nachweisen.

Die vielzeiligen bzw. vierzeiligen Mutanten
unseres Sortiments haben, soweit sie in Leistungs-
priffungen aufgenommen waren, die Erwartungen
beztiglich der Ertragsleistung nicht erfilit. Im Roh-
proteingehalt haben sie fast genau das gleiche Niveau
wie die zweizeiligen Ausgangssorten (Abb. 4).

Die kurzgrannigen Mutanten (der Varietit
subnutans [ORL.] MANSF. zuzuordnen), die ebenfalls
in Abb. 4 aufgenommen sind, haben ziichterisch kaum
Interesse, da KorngroBe, Fertilitit und Ertrags-
fahigkeit unzureichend sind. Sie fallen jedoch durch
zum Teil auBerordentliche 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 wvon geringer Fertilitdt (Schartigkeit) und
niedrigem Tausendkorngewicht. Die Berechnung der
partiellen Korrelationskoeffizienten zwischen diesen
drei Variablen — zur Aufklidrung des Zusammenhangs
zwischen je zwei Variablen bei Ausschaltung der
dritten — hatte folgendes Ergebnis: Fir EiweiB-
gehalt—Schartigkeit ist » = 0,608 bei P = 0,017; fiir
Eiweillgehalt—Tausendkorngewicht ist » = —0,503
bei P == 0,13; fiir Schartigkeit—Tausendkorngewicht
ist » = 0,325 bei P = 0,33. Auch die beiden erst-
genannten partiellen Korrelationen sind also nicht bzw.
kaum signifikant. Unter Berticksichtigung der- nie-
drigen Anzahl von zwdlf untersuchten Mutanten-
linien diirfte man aber in der Annahme nicht fehl-
gehen, daB diese beiden Korrelationen trotzdem real
sind. DaB starke Schartigkeit als auch niedrige
Tausendkorngewichte, wenn auch nicht immer, so
doch in vielen Fillen, den EiweiBgehalt ansteigen
lassen, ist bekannt (vgl. HOFFMANN 1956). Auch die
Ergebnisse an den vielen anderen unserer Mutanten,
die hier nicht zitiert werden konnten, zeigen hiufig
einen . eindeutigen Zusammenhang zwischen Roh-
proteingehalt auf der einen und insbesondere Schartlg—
keit auf der anderen Seite.

Wintergerste

Die langstrohigen und die frithschossenden
Mutanten der Wintergerste (Abb.5) — sdmtlich
derselben Varietit wie die Ausgangssorten angehé-
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rend -—— haben in Leistungspriifungen zum Teil sehr
gute Ertrige erzielt. Bei den langstrohigen Mutanten
hat das jedoch mehr oder minder nur theoretische
Bedeutung, da diese Formen zugleich spitreif sind.
Die Rohproteingehalte der langstrohigen, spitreifen
Mutanten sind im- Durchschnitt hoher als die der
Ausgangssorten. Der sich ergebende hohe Korre-
lationskoeffizient von ¥ = 0,869 fiir die Abhingigkeit
Rohproteingehalt—Vegetationslinge ist wegen des
geringen Materialumfangs statistisch nicht gesichert
{£ = 0,056). Die frithschossenden bzw. frithreifen Mu-
tanten sind beztiglich der Rohproteingehalte den Aus-
gangssorten anndhernd ebenbiirtiz. Die geringe
Tendenz zur Unterlegenheit im EiweiBgehalt wird
weitaus kompensiert durch die durchschnittlich hohen
Ertragsleistungen.

In Abb. 5 sind auBerdem die Ergebnisse mit mehl-
tauresistenten Mutanten dargestellt. Morpho-
logisch sind sie ebenfalls der Varietit Aybermnum Vis.
zuzuordnen wie die Ausgangssorte Friedrichswerther
Berg. Die Mehltauresistenz der Mutanten ist monogen
dominant bedingt, im Falle von Mut. 501 durch das
Gen Obsistens, bei allen ibrigen durch das Gen
Resistens (NovER und Banprow 1958). Die Ertrags-
leistungen der Mutantenlinien mit dem Gen Resistens
sind zom 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 EiweiBgehalt
erhoht (vgl. Horrmann 1956). Ein Vergleich zwischen
unseren resistenten Mutanten und den anfilligen Aus-
gangssorten bestitigt dies. Der niedrige Rohprotein-
gehalt ist also eine Folge der Mehltauresistenz. Fir
die Korrelation zwischen Ertrag und Eiweigehalt
innerhalb der mehltauresistenten Mutanten ergibt
sich ein statistisch nicht gesicherter Koeffizient von
v = —0,720 {P = 0,068). -

Die dichtdhrigen Mutanten der Wintergerste
(Abb. 6), die den erectoides-Mutanten der Sommer-
gerste entsprechen und daher zur Varietit parallelum
KorN, zu stellen sind, haben in Leistungspriifungen
bisher nicht die Erwartungen erfiillt. Thre Rohprotein-
gehalte sind, abgesehen von einer Ausnahme, denen
der Ausgangssorte gleichwertig, obwohl die Tausend-
korngewichte ziemlich mniedrig sind. Der Eiweil-
gehalt scheint also in diesem Fall weder zur Ahren-
dichte noch zur Korngréfe in korrelativen Beziehungen
zu stehen. ,

Kurzgrannige und grannenbriichige Mu-
tanten sind ebenfalls in Abb. 6 aufgenommen. Beide
Gruppen haben kaum ziichterische Bedeutung, ob-
wohl sie durch stark gesteigerte Rohproteinwerte auni-
fallen. Die kurzgrannigen Mutantenlinien, vor denen
zwei bereits kurz von STUBBE und BANDLOW als curta
beschrieben worden sind, gehéren taxonomisch in die
Néhe von var. breviaristatum (VAv.)) MANSF., unter-
scheiden sich davon aber durch Grannen, die deutlich
kiirzer als die Ahren sind. Ihre Rohproteingehalte
sind deutlich héher als bei den Ausgangssorten, wegen
der groBen Jahresschwankungen sind die Unterschiede
jedoch nicht signifikant. Eine positive Korrelation
zwischen Rohproteingehalt und Schartigkeit ist hier -
héchstens angedeutet.

Die grannenbriichigen Mutanten haben diinne,
zerbrechliche und durcheinander gebogene Grannen,
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die in der Milchreife abgeworfen werden; einige Linien
wurden bereits kurz von STUBBE und BANDLOW (1947)
als fragilis beschrieben. Die hier zitierten acht Linien
lassen sich in vier Untergruppen mit unterschiedlichem
Manifestierungsgrad des Merkmals einteilen. Drei
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briichigen Formen kénnten wegen des Abwerfens der
Grannen ziichterisches Interesse erwecken. In Lei-
stungspriifungen erbrachten jedoch die zwei am ge-
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mehr als 509, im Vergleich mit der Ausgangssorte
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dieser Untergruppen reprisentieren hochstwahrschein-
lich — diesbeztigliche Analysen sind noch nicht ab-
geschlossen — eine unilokale Allelenserie. Die von
ScuUuLTE (1955) als , Friedrichswerther Ogra’ be-
zeichnete Spontanmutante mit dem Gen deieci (de)
diirfte ebenfalls dahin gehoren. Diese grannen-

Friedrichswerther Berg. Die erstaunlich hohen Roh-
proteingehalte, die bis auf eine Ausnahme statistisch
klar gesichert sind, hingen vermutlich mit dieser
niedrigen Ertragsfihigkeit zusammen. Von Bedeutung
fiir die hohen Rohproteinwerte sind vermutlich auch
die niedrigen Tausendkorngewichte, vor allem da sich
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innerhalb der acht Mutantenlinien eine diesbeziigliche,
allerdings nicht signifikante Korrelation ergibt.

Diskussion

Die Ergebnisse der mehrjihrigen Rohprotein-
Untersuchungen an Gerstenmutanten zeigen, daB die
EiweiBgehalte der ziichterisch wertvollen Mutanten-
linien im allgemeinen nicht oder nur wenig gegeniiber
den Ausgangssorten veridndert sind. Daraus ergibt
sich, daf3 mit bestimmten, fiir die Zichtung bedeut-
samen Merkmalsunterschieden keine wesentlichen
Unterschiede im EiweiBgehalt entprechender Formen
einhergehen, sofern alle tibrigen Merkmale bzw. Erb-
anlagen identisch sind. Bei der mutativen Auslésung
wertvoller Merkmale sind also etwa die gleichen Ei-
weiflgehalte zu erwarten wie bei den Ausgangssorten,
sofern keine entscheidenden ziichterischen Mingel
auftreten, wie starke Schartigkeit, geringes Korn-
gewicht o. 4. Relativ geringfiigige Verinderungen in
der Hoéhe des Rohproteingehalts konnen allerdings
eintreten. Bei'den halbglattgrannigen Mutanten wurde
auf die eindeutige Tendenz zu einer geringen Erhéhung
des EiweiBigehalts hingewiesen, wihrend bei der glatt-
grannigen Mut. 4033 mit etwa der gleichen Ertrags-
leistung anscheinend das Gegenteil der Fall ist. Die
frithschossenden und groBkérnigen Mutanten der
Sommergerste neigen ebenfalls zu etwas hoheren
EiweiBgehalten, wihrend 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 sekundire Erscheinungen — der etwas
niedrigere Eiweifigehalt der mehltauresistenten Mu-
tanten ist z. B. einfach als Folge des sehr geringen
Mehltaubefalls der Pflanzen zu deuten (vgl. S. 293).

Wesentliche Verinderungen des EiweiBgehalts, und
zwar Erhshungen, konnten nur bei partiell sterilen
(schartigen), kleinkdrnigen, extrem dichtdhrigen und
damit kleinkérnigen und schartigen oder monstrésen
Formen festgestellt werden. Beispiele dafiir sind kurz-
grannige, grannenbriichige und manche erectoides-
Mutanten sowie viele andere, die hier nicht zitiert
sind. Auch hier sind die Erhéhungen des EiweiB-
gehalts vermutlich in erster Linie eine physiologisch
bedingte Folgeerscheinung von Schartigkeit und Klein-
kornigkeit, da die aufgenommene Stickstoffmenge
auf eine geringere Anzahl bzw. kleinere Kérner ver-
teilt wird. ,

In der Gerstenziichtung lie man sich sehr lange
fast ausschlieBlich durch die sehr konservativen hohen
Anforderungen der Brauindustrie leiten, vor allem in
Europa. Die Futtergerste ist gegeniiber der Brau-
gerste stark minderbewertet worden und hat eine viel
geringere ziichterische Bearbeitung erfahren, obwohl
der weitaus groBere Teil der Gerstenernte, soweit es
von Deutschland bekannt ist, nicht verbraut, sondern
verfiittert wird. Sogar etwa die Hilfte der Sommer-
gerste, die weit stirker als Wintergerste angebaut
wird, diirfte verfuttert werden. Erst in jiingster Zeit
hat man sich etwas mehr der Futtergerstenziichtung
zugewandt, und aus verschiedenen Lindern sind
bereits Erfolge vor allem der Wintergerstenziichtung
bekannt geworden, die auf die durchaus noch nicht
ausgeschopften Moglichkeiten der Ertragssteigerung
durch Ziichtung hinweisen.
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Ein sehr wichtiges Zuchtziel bei Futtergerste ist
jedoch die Steigerung des EiweiBgehaltes, um das
von der Tierhaltung geforderte EiweiB-Stirke-Ver-
héltnis von etwa 1:7 fiir die Schweinemast zu er-
reichen. Bisher sind allerdings entscheidende Erfolge
in dieser Richtung nicht erzielt worden, da die Ziich-
tung auf Eiweillgehalt infolge der starken Modifika-

bilitat dieser Eigenschaft durch AuBenbedingungen

sehr erschwert ist {vgl. HOFFMANN 1956).
Die experimentelle Mutationsauslgsung konnte sich

vielleicht auch bei der Zichtung auf héheren Eiweil-

gehalt als sehr niitzlich erweisen. Es wiren dabei
Mutanten anzustreben, die morphologisch nicht oder
kaum veridndert sind, sich aber durch einen hoheren
Eiweifigehalt auszeichnen. Entsprechende Versuche
sind in Gatersleben durchgefiihrt worden. Sie er-
brachten Anfangserfolge, tiber die bei anderer Gele-
genheit berichtet werden wird.

Die entscheidende Frage bei der Ziichtung auf hohen
EiweiBgehalt ist die, ob eine negative Korrelation
zwischen Eiweilgehalt und Ertrag besteht, d.h. ob
ein genetisch erhShter EiweiBgehalt eine entspre-
chende Ertragsverminderung bedingt. Eine eindeutige
Klarung dieser umstrittenen Frage ist bis heute nicht
erfolgt. Wahrend in vielen Fillen einer Steigerung
des EiweiBgehaltes eine Verminderung des Ertrages
gegeniibersteht, also tatsichlich 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 diesbeziiglichen Arbeiten wurden bereits
von SCHEWANITZ und SCHWARZE (1937), neuerdings
von SCHWARZE (1956) sowie HOFFMANN (1956) referiert.

Sehr aufschlufireich in diesem Zusammenhang sind
Versuche mit Mais, die seit 1896 an der Illinois Agri-
cultural Experiment Station in Urbana durchgefiihrt
werden. C. G. HopkINs hatte damals mit der Selektion
auf hohen und niedrigen EiweiBgehalt sowie auf hohen
und niedrigen Olgehalt begonnen, ausgehend von der
Sorte Burr White. Diese Selektion wurde bis heute
fortgefiihrt, zuletzt berichteten dariiber WooDWORTH,
LENG und JUGENHEIMER (1952). Aus dem Ausgangs-
material mit einem Proteingehalt von 10,99, waren
nach 350 Generationen Selektion ein eiweiBreicher
Stamm mit 19,5% und ein eiweiBarmer Stamm mit
4,9% Protein entstanden. Interessant ist nun vor
allem, daB diese beiden Stimme, obwohl sie sich von
der Ausgangssorte und voneinander auch morpho-
logisch unterscheiden, etwa den gleichen Kornertrag
pro Fliche liefern. Die EiweiBertrige der beiden
Stimme stehen ungefihr im Verhiltnis 3:1 zuein-
ander! Thre Kornertrige liegen zwar nur bei etwa
50% der Ertrige guter Handelshybridsorten. Die
EiweiBgehalte und EiweiBertrige von Hybridstim-
men, die durch Drei-Wege-Kreuzung unter Beteiligung
des eiweiBreichen Stammes erzeugt wurden, liegen
jedoch deutlich hoher 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 zwangsliufig
negative Korrelationen bestehen miissen, wie das
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vielfach angenommen wird. Die Kombination von
hohem EiweiBgehalt und hohem Ertrag erscheint also
nicht ausgeschlossen.

In diese Richtung deuten auch unsere hier vor-
gelegten Ergebnisse. Wahrend bei manchen Gruppen
von Mutantenlinien negative Korrelationen mehr oder
minder stark angedeutet sind, zeichnet sich die Gruppe
der dreizehn untereinander identischen halbglatt-
grannigen Mutanten durch erhéhten Eiweilgehalt bel
- gleichzeitig verbessertem Ertrag gegentiber der Aus-
gangssorte aus. Die Unterschiede sind zwar mnicht
groB, aber durchaus nicht unbedeutend, denn der
EiweiB-Flichenertrag liegt im Durchschnitt von
24 Priifungen um 11,59, hoher als bei der Ausgangs-
sorte.

Echte Uberlegenheit eines hohen EiweiBgehaltes
gegeniiber einem mniedrigen ist aber nur dann gewdhr-
leistet, wenn keine negativen Korrelationen zur Biolo-
gischen Wertigkeit bestehen. In letzter Zeit haben
verschiedene Autoren eine Verschlechterung
EiweiBlqualitit bei steigendem EiweiBgehalt fest-
gestellt. Es sei dabei besonders auf die Befunde von
PosTEL (1956 und 1957)- hingewiesen, der auch eine
Reihe anderer diesbeziiglicher Arbeiten referiert. Er
wies bei Gerste nach, daB sich die Rohproteinzusam-
mensetzung an exogenen Aminosiuren in Richtung
auf eine Verschlechterung der Biologischen Wertigkeit
verdndert, sobald der Rohproteingehalt durch dko-
logische Faktoren gesteigert wird. Ob #hnliche un-
giinstige Beziehungen zwischen Eiweifigehalt und
EiweiSzusammensetzung vorliegen, wenn der Eiweil3-
gehalt durch genetische Faktoren erhoht wird, er-
scheint allerdings noch fraglich; zumindest werden
gegenteilige Meinungen vertreten ({vgl. SCHWARZE
1956).

Mit der Gefahr muB jedoch gerechnet werden.
Andererseits darf man durchaus erwarten, dafl diese
Beziehung dann keine allgemeine Giiltigkeit hat.
Unter verschiedenen Idiotypen, die einen erhdhten
Eiweiigehalt bedingen, miilten mit groBer Wahr-
scheinlichkeit sowohl solche auftreten, die gleichzeitig
zu einer schlechteren Eiweiflzusammensetzung fithren,
aber ebenso auch solche, die gleiche oder sogar giin-
stigere Biologische Wertigkeit einschlieBen. Aufgabe
der Ziichtung wire es dann zuerst, moéglichst ver-
schiedenartiges Ausgangsmaterial herzustellen. Am
Anfang aller Bemithungen aber mufl das Ziel der
Erhthung des EiweiBgehaltes stehen.

Zusammenfassung

Das Gaterslebener Sortiment rontgeninduzierter
Mutanten von Sommer- und Wintergerste ist bisher
auf einen Umfang von etwa 8oo Formen angewachsen.
Alle Mutantenlinien werden jdhrlich auf ihren Roh-
proteingehalt untersucht und mit der Ausgangssorte
verglichen. Vier- bis siebenjdhrige Ergebnisse an
117 Mutantenlinien mit bestimmten Merkmalen
werden hier zusammenfassend dargestellt. Es handelt
sich dabei im wesentlichen um ziichterisch interessie-
rende Formen: erectoides-, glattgrannige, frithreife,
groBkérnige, dichtihrige (standfeste) und mehitau-
resistente Mutanten.

Die Rohproteingehalte dieser Mutantenlinien sind
im allgemeinen nicht oder nur wenig gegeniiber den
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Ausgangssorten verdndert. Mit bestimmten Merk-
malsunterschieden, die fiir die Ziichtung Bedeutung
haben, sind also keine wesentlichen Unterschiede im
EiweiBgehalt verbunden. Nur relativ geringfiigige
Verdnderungen des Rohproteingehalts wurden bei
einigen Gruppen beobachtet. Bei dreizehn einander
sehr dhnlichen halbglattgrannigen Mutanten z. B. ist
durchschnittlich etwas erhdhter EiweiBgehalt mit
durchschnittlich gesteigertem Ertrag kombiniert.

Sehr starke Erhéhungen des Rohproteingehalts
wurden dagegen bei partiell sterilen, kleinkérnigen,
extrem dichtihrigen oder monstrésen Formen fest-
gestellt, die jedoch wegen dieser Méngel ziichterisch
bedeutungslos sind (u. a. kurzgrannige und grannen-
briichige Mutanten).

Soweit Art und Umfang des Materials die Ermitt-
lung und Beurteilung von Korrelationen zwischen

‘EiweiBgehalt einerseits und Tausendkorngewicht,

Schartigkeit oder Ertrag andererseits gestatten, werden
sie besprochen. Ferner werden Fragen der Ziichtung
auf hohen EiweiBgehalt diskutiert, unter besonderer
Beriicksichtigung der moglichen negativen Korre-
lationen zwischen Eiweilgehalt und Ertrag sowie
zwischen EiweiBgehalt und Biologischer Wertigkeit
des Eiweiles.
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