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Aus dem Institut fiir Landwirtsehaftliehe Botanik der Universit/it Bonn 

l)ber zfichterisch vcrwendbare strahleninduzierte Mutanten 
yon Pisum sativum 
Von WERNER GOTTSCHALK 

Mit 4 Abbildungen 

A. Einle i tung 

In der Erbsenztichtung werden seit Jahrzehnten 
neben der Ertragssteigerung vornehmlich die Frtih- 
reife sowie die Erh6hung der Standfestigkeit als sehr 
wesentliche Zuchtziele genannt (v. TSCHERMAK 1925, 
HERNFELD 1926, BECKER-DILLINGEN 1929, KAPPERT 
1929, HEYN 1943, 195o, GELIN 1956 ). Nun sind in 
Verbindung mit ausgedehnten strahlengenetischen 
Versuchen in den letzten beiden Jahrzehnten bei 
einer gr6Beren Anzahl von Kulturpflanzen umfang- 
reiche Mutanten-Sortimente entwickelt worden, die 
bei einer Reihe von Objekten sowohl frfihreife als 
auch standfeste Genotypen enthalten. Derartige 
Versuche haben immer wieder gezeigt, dab die Erzeu- 
gung zfichterisch verwendbarer Formen auf diesem 
Wege durchaus m6glich ist, wean die mutagenen 
Agentien an einem m6glichst umfangreichen Aus- 
gangsmaterial zur Anwendung kommen. J e  gr6Ber 
die Anzahl der erzeugten und isolierten Mutations- 
typen ist, um so grSBer ist die Wahrscheinlichkeit, 
dab einige fiir die ziichterische Praxis nutzbare 
Formen:dabei  entstehen. Es sei in diesem Zusarn- 
menhang erw~hnt, dab allein das Mutanten-Sorti- 
meat  der Gerste in Gatersleben mehr als 800 (SCHOLZ 
1958 a), in Halle nahezu 7o0 r6ntgeninduzierte Mutan- 
tell enth~klt (HOFFMANN 1951), dab veto Flachs bisher 
523 (HOFFMANN und ZOSCHKE 1955), v o n d e r  Soja- 
bohne 427 (ZACHARIAS 1956), v o n d e r  Tomate  350 
(STuBBE 1959) und veto Winterweizen allein in Halle 
385 Mutanten erzeugt wurden (HOFFMANN i951 ). 
Es ist in letzter Zeit wiederholt betont worden, dab 
als Ergebnis strahlengenetischer Versuche nicht 
sofort St~mme mit verbesserten Eigenschaften zu 
erwarten sind. Ein wesentliches Ziel derartiger 
Versuche besteht vielmehr darin, den Genotypen- 
reichtum einer Art oder eines bestimmten Formen- 
kreises zu erh6hen und damit neues Material ffir 
die Kombinationszfichtung zu schaffen (GusTAFSSON 
1942 , GUSTAFSSON und TEDIN 1954, BORG, FROIER 
und GUSTAFSSON 1958 ). Die Mutationszfichtung hat  
bei Berficksichtigung aller bearbeiteten Kulturpflan- 
zen zwar erst zur Erzeugung von 5 neuen Sorten 
geffihrt, die Anzahl tier Mutanten mit positiven 
Eigenschaften liegt jedoch schon weit fiber lOO, und 
es besteht kein Zweifel, dab ein wesentlicher Teil 
hiervon nach AbschluB der zfichterischen Bearbei- 
tung zu praktisch nutzbaren Formen ffihren wird. 

Die Erbse z~hlt zwar durch die Analyse einer 
groBen Anzahl spontan aufgetretener Mutanten zu 
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den genetisch besonders intensiv bearbeiteten Kul- 
turpflanzen, sie Wird abet erst seit wenigen Jahren 
als Obiekt strahlengenetischer Arbeitsmethoden 
verwendet (GELIN 1954, 1955, 1956, GELIN und 
BLIXT 1956, GELIN, EHRENBERG und BLIXT 1958 , 
LAMPRECHT 1956, 1957 a, b, 1958, BLIXT, EHRENBERG 
und GELIN 1958, GOTTSCHALK und SCHEIBE 1960 ). 
Als strenger Selbstbefruchter ist sie zwar ifir Muta- 
tionsversuche gut geeignet, erfordert abet anderer- 
seits wegen des ftir derartige Versuche groBen,Stand- 
raums und ihrer Bodenansprtiche besondere Kultur- 
mal3nahmen, die die Aufzucht einer groBen Anzahl 
von Familien erschweren. Wir sind seit 1954 mit 
strahlengenetischen Versuchen an Pisum sativum 
besch~ftigt und haben bisher etwa 350 verschiedene 
Mutationstypen erzeugt. Ein groBer Tell dieser 
Mutanten ist ausschlieBlich Ifir die Bearbeitung 
theoretischer Fragestellungen auf dem Gebiet der 
experimentellen Mutationsforschung geeignet, andere 
Genotypen - -  etwa die Gruppe der Blfi tenmutanten 
- -  geben gewisse Einblicke in den Ablauf der Diffe- 
renzierungsvorg~nge yon Vegetationskegeln und sind 
damit yon allgemeinem botanischen Interesse. Eine 
sehr kleine Gruppe von Mutanten schlieBlich enth~It 
gegenfiber der Ausgangsform ein positives Selek- 
tions-Merkmal, das in Richtung tier oben erw/ihnten 
Zuchtziele der Erbse liegt. In der vorliegenden 
Arbeit linden ausschlieBlich diese wenigen Mutanten 
Berticksichtigung; es handelt  sich hierbei um eine 
frfihbliihende und um 2 zwergwiichsige, standfeste 
Formen. 

B. Material  und Methode  
Ffir die Bestrahlungsversuche wurden lufttrockene 

Samen der Hochzuchtsorte ,,Dippes gelbe Viktoria- 
Erbse" mit RSntgendosen yon 5000 bis 15 ooo r bestrahlt. 
Die Bestrahlungen wurden teils im Institut fiir Pflanzen- 
bau und Pflanzenziichtung tier UniversitAt G6ttingen 1, 
teils im Institut fiir Landwirtschaftliche Botanik der 
UniversitAt Bonn vorgenommen. In beiden FAllen kam 
die Apparatur MG 15 ~ der Firma Miiller/Hamburg zur 
Verwendung. Die durchschnittliche Dosisausbeute be- 
trug bei 15 ~ kV, 20 mA und einem Fokusabstand yon 
5 ~  etwa zoo r/Min. Die X 1- und X2-Generationen 
wurden an MaschendrahtzAunen aufgezogen und auf 
Mutanten ausgewertet. Die Spaltungsverh~ltnisse der 
Mutanten wurden sowohl durch Bastardierung yon Aus- 
gangsform • Mutante als auch dutch Selbstung hetero- 
zygoter X,-Individuen bearbeitet. 

1 Gem Direktor des Instituts fiir Pilanzenbau und 
Pflanzenzfichtung der Universititt GSttingen, Herrn 
Professor Dr. SCHEIB~ sowie seinem Assistenten, Herrn 
Dr. MICK~, bin ich fiir die wertvolle Hilie bei der Be- 
strahlung des Saatgutes zu groBem Dank verpflichtet. 
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C. Die empirischen Befunde 

1. Die frfihblfihende Mutante Nr. 46/5 7 
Schon KAPPERT (1929) hat darauf tlingewiesen, dab 

eine strenge, in jedem Fall gfiltige Korrelation zwischen 
Blfihzeit und Samenreife bei der Erbse nicht besteht. Es 
gibt Sorten bzw. Zuchtst~tmme, die bei sehr friihen Bliih- 
terminen relativ sp~Lt abreifen (L*MPREH~ 1947); im 
allgemeinen ist jedoch das Merkmal ,,Friihblfitigkeit" 
mit Friihreife korreliert, und die Auslese auf friihreife 
Formen wird unhand der Bliihtermine vorgenommen 
(HEYN 1943)- 

Als BonitierungsmaB Iiir Bliihtermine yon Erbsen- 
st~mmen bzw. Sorten wird vielfach die ,,Blfihzeit" bzw. 
die ,,flowering time" verwendeg, es wird jedoch unter 
diesem Begriff nicht immer streng das gleiche verstanden. 
Im einfachsten Fall werden die Bltihtermine angegeben 
(LAMPRECI~T 1947). Einige Autoren verstehen unter der 
,,Bliihzeit" das Intervall zwischen A u s s a a t  und dem 
Erscheinen der ersten Bliite (WEI.LENSlEK 1925a, 1R*S- 
MUSSON 1935), andere Autoren zwischen A u f g a n g  und 
Offnen tier ersten Bliite (FocHs 1941, HKNS~L 1954a). 
HKRER (1951) verw.endet den Begriff der Bliihzeit bei 
Arabidopsis fiir das Intervall zwischen K e i m u n g  und 
dem makroskopischen Sichtbarwerden tier Bliitenan- 
lagen. Der Nachteil dieser Bonitierungsverfahren liegt 
darin, dab die Dauer der vegetativen Phase schon bei 
Individuen des gleichen Genotypus durch Witterungs- 
schwankungen m aufeinanderfolgenden Jahren erheblich 
variieren kann Es ist wohl eirt zuverl~tssiger Vergleich 
verschiedener Genotypen innerhalb der gleiehen Vege- 
tationsperiode m6glich, die Werte aufeinanderfolgender 
Jahre k6nnen jedoch groBen Schwankungen unterworfen 
sein. Aus diesem Grunde hat bereits W~LLENSlEK (1925b) 
als MaB fiir die Dauer tier vegetativen Phase die ,,node 
number" eingefiihrt, d. h. die Nummer desjenigen Nodus, 
an dem die erste Bliite erscheint. Es ist von vielen Au- 
mren darauf hingewiesen worden, dab dieses Merkmal 
bei der Erbse mit einer relativ geringen Variations- 
breite vererbt wird und als sortentypisch anzusehen ist 
(DENAIFFE 19o6, TEDIN 1923, TSC/-IERMAK 1925, WELLENr 
S I E K  1 9 2 5 b ,  H E R N F E L D  1926, ] ~ E C K E R - D I L L I N G E N  1 9 2 9 ,  

Fucns 1941, I~EYN 1943, 195 o, FUCI~S und MOHLEN- 
DYCK 1951, HAUPT 1952). Wir haben daher fiJr die Aus- 
wertung unserer friihbliihenden Mutante neben dell 
Blfihterminen auch die Anzahl der sterilen Nodi bertick- 
sichtigt. 

In  einer Nachkommenschaft  der X~-Generation der 
Vegetationsperiode 1957 traten 3 Pflanzen auf, deren 
untere Bliiten bereits zu einem Zeitpunkt roll  ent- 
faltet waren, in dem die iibrigen Pflanzen der gleichen 
Familie sowie der gesamte iibrige Erbsenbestand noch 
nieht in die Bliihphase eingetreten waren. Die Nach- 
kommen der frtihbliihenden Pflanzen erwiesen sich 
hinsichtlich dieses Merkmals als konstant,  sind also 
Mutanten. Im  folgenden sollen zun~tchst die morpho- 
logischen und entwicklungsgeschiehtlichen Eigen- 
arten dieses Mutationstypus, anschlieBend seine 
Ertragsverh~ltnisse sowie die genetisehen Verh~lt- 
nisse des mutierten Gens behandelt werden. 

a) Die  S t e l l u n g  de r  u n t e r s t e n  B l i i t e  

Der friihe Bliihbeginn der Mutante gegeniiber der 
Ausgangsform ist nicht auf die Komprimierung der 

ontogenetischen Entwicklung oder auf eine rasche 
Jugendentwicklung, also auf ,,Frohwiichsigkeit" zu- 
rfickzufiihren. Durch die Wirkung des mutierten 
Gens werden vielmehr die Bliiten in den Achseln yon 
tiefer inserierten Bl~tttern angelegt, als dies bei der 
verwendeten Ausgangsform der Fall ist. Die AnzahI 
der sterilen Nodi, die bei der Erbse allgemein als 
zuverl~ssiges MaB fiir die Dauer der vegetativen Phase 
angesehen wird, ist also bei der Mutallte wesentlich 
germger als bei ihrer Ausgangsform. W~thrend die 
untersten Bliiten bei ,,Dippes gelber Viktoria" etwa 
im lO. bis 14. Nodus angelegt werden, sitzen sie bei 
der Mutante in der Achsel des 4. bis 6. Blattes (die 
beiden schuppenf6rmigen Niederbl~ttter yon P i s u m  
sativum sind hierbei nicht beriicksichtigt). Einzel- 
heiten fiir die Versuchsjahre 1958 und 1959 (die X~- 
und X4-Generation ) k6nnen der Tab. 1 entnommen 
werden. Die Tabelle enth~tlt neben dell Werten fiir 
die Nfutante und ihre Ausgangsform noch diejenigen 
der friihbliihenden Sorte ,,van Waverens kleine 
WeiBenfelserin". Als Mittelwert fiir die Stellung der 
untersten Hiilse wurde fiir diese Sorte der 5- Nodus 
erreehnet; der Vergleichswert unserer Mutante liegt 
bei 5,4. Das bedeutet also, dab dutch die Mutation 
eines spezifischen Gens des Genoms der sp~tten 
,,Dippes gelben Viktoria" der gleiche ziichterisch 
positive Effekt erreicht wurde, der als Endzustand 
l~ingerer Kombinationsarbeit  bei anderen frfihbliihen- 
den Zuchtsorten realisiert ist. Bei den in Tab. I fiir 
die Mutante Nr. 46/57 beriicksichtigten Bliiten han- 
delt es sich um die untersten g u t  a u s g e b i l d e t e n  
Bliiten, die in der Regel auch zum Hiilsenansatz 
fiihren. Bei fast alien Pflanzen dieses Genotypus 
sitzt im n~tchst niederen Nodus noctl eine Blfiten- 
knospe, die sich jedoch nicht entfaltet, sondern bald 
vertrocknet und abfAllt. 

Die Mutanten traten in den Vegetationsperioden 
1958 und 1959 etwa lo Tage friiher in die Bliihphase 
ein als die gleichzeitig ausgelegte Ausgangsform. 
Sie sind auch im weiteren Verlauf ihrer Entwicklung 
der Ausgangsform deutlich voraus und beenden 
ihre Ontogenese friiher (Tab. 2). Im Sommer 1958 
konnten sie etwa 14 Tage Iriiher geerntet werden. 
In der Vegetationsperiode 1959 wirkte sich der 
friihzeitige f)bergang zur reproduktiven Phase im 
Vergleich zur Ausgangsform nicht so deutlich im 
Sinne einer Frtihreife aus. Infolge des heil3en trok- 
kenen Wetters wurde der ReifeprozeB bei allen im 
Sortiment vorhandenen Genotypen so stark kompri- 
miert, dab der Standard bereits 4 Tage nach der 
Mutante geerntet werden konnte. Die Abh~ingigkeit 
der Faktoren Bliihbeginn und Kornreife yon den 
gegebenen Witterungsverh~iltnissen soll in den kom- 
menden Jahren fiir die Ausgangsform und die Mu- 
tante vergleiehend bearbeitet werden. 

Tabelle 1. Ubersicht ;~ber die Stellung der untersten Hi~lsen bei der ,,Dippes gelben Vihtoria-Erbse", tier [riihbli~henden 
Mutante Nr. 46/57 und ,,van Waverens kleiner Weifien/elserin' 

Vegetations- Nodus mit  der untersten Hfilse 
Material periode 3 4 5 6 7 8 9 lo 11 12 13 14 

Dippes gelbe 
Viktoria 1959 

Mutante 195 8 
Nr. 46/57 1959 

K1. WeiBen- 
Ielserin 1959 4 11 

. . . .  2 8 64 24 2 

79 15 . . . . . . .  

48 41 3 . . . .  

34 8 . . . . . . .  

Anzahl 
der Pflalmen 

100 

I O 0  
100 

57 

Mittelwert 

12,16 7- 0 ,07  

5 ,09  + 0 ,04  
5,39 + ~176 

4,81 + 0, I0 
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Tabelle 2. Die Bli~h- und Rei[etermine der Mutante 
Nr. 46/57 in, Vergleich zur Ausgan s/otto. 

Mutante Aus- Versuehs- Gene- gangs- Differenz 
jahr ration 46/47 form 

Ein t r i t t i .  d. 1958 X s 2.6.  12.6. 1o Tage 
Bliihperiode 1959 X,  _ 27. 5. _ _ 6 "  6. lO Tage 

Kornreife 1958 X3 [ 9.7. 23.7. 14 Tage 
1959 X4 I 5.7. 9.7. 4 Tage 

Die untereii Bltiten der Mutante 46/57 zeigen 
h/iufig Abnormit~tten, die sich jedoch auI den Kelch- 
und Bliitenblatt-Kreis beschr/inken (Abb. 1). Die 
Gliederzahl in diesen beiden 
Kreisen kann etwas erh6ht sein, 
es werden 3 Fltigel, gelegentlich 
auch 2 Fahnen ausgebildet ; 
attch Verwachsungen zwischen 
den Gliedern der beiden /iuBe- 
ren Kreise sind h~ufig zu be- 
obachten. Die Geschlechts- 
organe waren in allen unter- 
suchten Bliiten sowohl in mor- 
phologiseher als auch ill funk- 
tioneller Beziehuiig normal, die 
Abweichungeii in der Bltiteii- 
gestaltung haben also keine 
IInmittelbare Fertilit~tsminderung zur Folge. Auf- 
fallenderweise treten die eben geschilderteii Anoma- 
lien niemals in sp~teren Eiitwicklungsstadien, soiidern 
fast ausschlieBlich bei den zuerst entfalteten Bliiten 
in Erscheinuiig. Es besteht kein Zweifel, dab die 
Tendenz zur Auspr~gung geriiigf/igiger Bltttenano- 
malien zu Begiiin der Bl~lhperiode genetisch fixiert 
un~cl damit neben dem vorverlegten Bltihtermin als 
Charakteristikum der Mutante anzuseheii ist. Die 
Abweichuiigen sind jedoch im einzeliieii geiietisch 
nicht festgelegt, zeigen vielmehr eine grol3e Varia- 
tioiisbreite. So kann yon den beiden Bliiten der 
untersten Infloreszenz die eiiie v611ig normal, die 
andere abweicheiid gestaltet sein. An stark besoiiiiteii 
Standorten treten die Anomalien besonders h/~ufig 
in Erscheinung, w'~thrend sie an schattigen Staiidorten 
selten auftreten oder ganz fehleii. 

b) F e r t i l i t ~ i t s v e r h ~ i l t n i s s e  u n d  E r t r a g  
de r  M u t a i i t e  

In der Xs-Geiieration 1958 standen IIur 3 homo- 
zygote Familien der Mutante fiir eine provisorische 
Ertragsbestimmung zur Verftigung. Die Mutaiiten 
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wurden im Interesse einer gr6Beren Kornproduktion 
fiir sp~tere Leistungsprtifungen an Maschendraht- 
z~unen aufgezogen und waren der Ausgangsform in 
alien far den unmittelbaren Ertrag wiehtigeii Eigen- 
schafteii unterlegeii. Dies gilt sowohl far die durch- 
schnittliche Hiilsen- und Kornzahl je Pfianze als 
auch far die Kornzahl je Hiilse. Schon hinsichtlich 
der Anzahl der Samenaiilagen je Fruchtkiioten lieg 
sich eine geringe Differenz zwischeii den beiden 
Genotypen ermitteln. W'~ihrend die Werte bei der 
,,Dippes gelben Viktoria" zwischen 6 und 8 variierten 
(M = 7,1 ~= o,o6), lagen sic bei der Mutaiite zwisehen 
5 und 8; der Nittelwert betrug hier 6, 4 ~ o,o 7. Am 

Abb. 1. Blfite der Ausgangsform (links) sowie 3 Bliiten der friihbltihenden ~u tan te  Nr. 46/57 mit Anomalien in 
den ~ugeren beiden Kreisen. 

Drahtzaun entwickelten 
sich im Sommer 1958 z0 ~ 
bei der nichtmutierten ~ 
Vergleichsform 52,1% so 
der vorhandeiien Sa- ~a 
menanlageii zu normal s0 
ausgebildeten Samen, 20 
bei der Mutaiite waren 1~ 
es 46,9%. Als Mittel- 
wert ftir die Koriizahl 
je Htilse wurdeii 3,7 *~ 
4- 0,06 bei der Ausgangs- a 
form und 3,0 ~ 0,05 bei z~ 
der Mutante errechnet. ~ 
Einzelheiten k6nnen 
den graphischen Dar- 
stellungen der Abb. 2 
entnommen werden. 

In der VegetatioiiS- 
periode 1959 stand yon 
der XrGeiieratioii der 
Mutante gent~gend Saat- 
gut fiir eine Lelstungs- 

I I I I I I 1 I I ~  
'nzah/ dei' Sgmena.lagen/e YruchYknofen 

I I I I I I I I IB 
0 1 2 8 g 3- 6 7 8 

l~mzahl,./'e Hiilse 

Abb. 2. Vergleieh der Anzahl der 
Samenlagen je Fruchtknoten und der 
Kornzahl je H/ilse bei der Auseangs- 
form (ausgezogene Lirfien) und der Mu- 
tante Nr. 46/57 (umrandete Linien). Den 
beii:len Kurven ftir die Anzahl der  
Samenanlagen liegen je loo Frucht- 
knoten, den Kurven ffir die Kornzahl 
je 500 Hfilsen zugrunde {Vegetations- 

periode 1958 , Drahtzaun). 

Tabelle 3- Obersicht i~ber die Fertilitgts- und Ertragsverhgltnisse yon Ausgangs/orm und Mutante Nr. 46/57 
(Leistungspri~/ung Sommer 1959; Kleinparzellen). 

Genotypus 

A l l s -  
gangs- 
form 

Mutante 
46/57 

Wieder. 
h01ung 

1 
2 

1+2  

% 

1 
2 

1-t-2 

I 

5 43 125 
7 50 123 

] 93 248 12 

1,1 8,4] 22,5 

19 149 333 
13 lO3 247 
32 252 t 580 

Kornzahl je Htilse 

I 3 4 5 

167 12o 60 
17o 163 4 ~ 

337 283 loo 

30,6 25,7 9,1 

222 60 14 
21o 75 21 

1432 1 1 3 5 1 3 5  

I 9,2 

13 
10 

23 b 5 
2 , 1  0 , 5  

2 

21 
o,1[ 

Mittelwerte 

Gesamt- Gesamt- ttfilsen- I Korn- 
ttfilsenzahl Kornzahl zahl je zahl je 

Pflanze Eifilse 
! 

536 ] 1673 2,98 3,12 
565 [ 1732 2,88 3,07 

11Ol ] 3405 2,90 I 3,09 

I iOO,O 

797 [ 1791 4,07 2,25 9,14 
671 1644 3, 88 2,45 9,50 

1468 I 3435 3,9812,3419,31 
; ,oo,o [ I 

Gesarat 
zahl 

Korn- der 
zah l j e  Pflanzet 
Pflanze 

9,29 18o 
8,66 2oo 

8,96 ] 38o 

196 
173 
369 

I 
3* 
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prfifung geringeren Umfangs zur Verfiigullg. Hier- 
zu wurden  Mutante und Ausgangsform in 3 Wieder- 
holungen in Form yon Kleinparzellen angebaut 
(Reihenabst~inde 15 cm, Abst~nde in der Reihe 
5 cm). Eine Parzelle erlitt  so starke Ausfiille durch 
VogelfraB, dab sie ffir die Auswertung unberfick- 
sichtigt bleiben muB. Piirl eillen erstell orientie- 
renden Leistungsvergleieh der beiden Genotypen 
bei normalem, feldm~13igem Anbau stehen somit 
vorerst  2 Wiederholungell mit insgesamt 38o Indi- 
viduen der Ausgangsform und 369 Individuen der 
Mutante zur Verffigung. 

Die Ertragseigenschaiten der 4 Parzellen sind in 
Tab. 3 zusammengestellt .  Zun~ichst ergibt sich hin- 
sichtlich der Kornzahl  je Hfilse wie im Vorjahr eine 
deutliche Unterlegenheit  der Mutante gegenfiber der 
Ausgangsform. Der t-Test ffir dell Vergleich der 
beiden Genotypen erbrachte einen t-Wert yon 16,8525, 
die Differenz zwischen beiden Genotypen ist mit  
P < o,ool signifikant, Auffallenderweise brachte 
die Mutante im XuBerst trockenen, heiBen Sommer 
1959 im Mittel jedoch mehr Htilsen zu r  Ausbildung 
als der Standard. Die beiden Mittelwerte 
liegen bei 3,98 far die Mutante und 2,9o 
ftir die Ausgangsform. Nach Anwendung 
der Varianzanalyse ergibt sich filr den 
Vergleich von Mutante und Ausgangs- 
form ein F-Wer t  voll 94,965 . Dieser Wert  
ist signifikant an der Grenze 5% (nahe gefundene 
1%). Als Folge des erhhhten Hfilsen- Werte 
besatzes lag der durchschnitt l iche Korn- 
ertrag je Pflanze bei der Mufante in der 
Gr6Benordnung der Vergleichsform (Mit- 
telwerte: %31 bei der Mutante und 8,96 
beim Standard). Wenn wir die Einzelparzellen mit- 
einander vergleichen, so ergfbt sich hinsichtlich der 
eben genannten Leistungseigenschaften sowohl bei 
der Mutante als auch bei der Ausgangsform j eweils 
eine weitgehende f3bereinstimmung der beiden Wie- 
derholungen, so dab die statistisch gesicherten 
Gesetzm~Bigkeiten t rotz  der geringen Anzahl der 
Wiederholungen deutlich zutage treten. 

Der Vergleich der beiden Genotypen zeigt also, 
dab hinsichtlich des Merkmals , ,Korllzahl je Hiflse" 
eine deutliche Uberlegenheit  der Ausgangstorm, hin- 
sichtlich der Eigenschaft  ,,Hiilsenzahl je Pflanze" 
eine deutliche LTberlegenheit der Mutante realisiert 
war. Die Ergebnisse ullserer ersten orientierenden 
Leistungsprfitung lassen sich folglich dahingehend 
zusammenfassen, dab die Mutante bei etwa gleichen 
Ertragsverh~ltnissen durch ihren um lo Tage frfi- 
heren Bliihbeginn und die ebellfalls vorverlegte Korn- 
reife der Ausgangsform deutlich iiberlegen war. 

Es sei llochmals darauf hingewiesen, dab di eim Sommer 
1959 im Vergleich zum Standard ermitteltell gutell Er- 
tragsverhitltnisse der Mutallte llicht mit dell all einem 
weSentlich geringeren Pflanzenmaterial erhaltenell Be- 
fulldeii tier Vegetationsperiode 1958 iibereinstimmen. 
Es w~re durclaaus dellkbar, dab die Ergebnisse der Lei- 
stungspriifung 1959 nicht verallgemeiiiert werdell kOlliieii, 
sonderll dab sie roll dell extrem trockeneii Witterungs- 
verh~Itnissen des Sommers 1959 beeinflul3t wurden. Ill 
experimelttellell Mutatiollsversuchen all allderen Kultur- 
pflaiizell ist fiir eiiiige llllter Normaibedillgu.ngen schwach 
leistungsf~hige Mutanten eine Leistungsstmgerung naeh- 
gewiesell worden, wenn sie uiiter ver~indertell Kultur- 
bedingungell zum Anbau kamen (DOWN llnd A~D~RS~N 
1956). Die voll GTZSTAFSSON (1954) beschriebelle,,late tall"- 

Mutante der Gerste zeigt ihre 0berlegellheit gegelliiber 
der Ausgangsform nur ill trockenen Jahren, ist also mhg- 
licherweise ein Allalogon zu ullserer frfihblfihelldell Mu- 
tallte. Es ist durchaus m6glich, dab ,,Dippes gelbe Mik- 
toria" ullter normalen Witterungsverh/~itnisseI1 unserer 
Mutante Nr. 46/57 im Ertrag iiberlegen ist, dab aber die 
Leistungsfiihigkeit der Mutallte unter relativ extremell 
Witterullgsbedingullgell welliger absillkt als die der Aus- 
gallgsform und dab daraus eine etwa fibereillstimmende 
Leistungsf~Lhigkeit der beidell Gellotypell resultiert. Ihre 
weitere Bearbeitullg wird zeigen, ob diese Folgerullgell 
berechtigt silld. Selbst wenll die Mutallte in normalell 
Jahren ill ihrell Ertragseigellschaftell etwas ullter der 
Allsgallgsform liegt, bleibt sie wegell ihrer Frtihreife 
ziichterisch voi1 Illteresse. Es ist im fibrigen bei Erbsell 
eine bekannte Erfahrungstatsache, dab ill der Regel sehr 
~rtihe Soften bzw. Zuchtst~mme illfotge ihrer verkfirztell 
Ontogenese im Ertrag nicht all die sphtreifellden Sorten 
herallreichen. 

c) D ie  g e n e t i s c h e n  V e r M t l t n i s s e  d e r  M u t a n t e  
D i e  Spaltungsverh~iltnisse aus der Kreuzung Aus- 

gangsform X Mutante sind aus Tab. 4 ersichtlich. 
Die Homogenithtsprfifung ffir das GesamtmateriaI 
ergab Homogenit~it mit P = o,2--o,1. Die gefnn- 
dellen Spaltungszahlen (168 normal:6o mutiert) wei- 

Tabelle 4. Die SpMtungsverhhTtnisse der MuXc~nte Nr. 46/5 7 in der F~- 
Generatio~ nach Iireuzun 'yon A usgangs[orm x Muta~te. 

] Anzahl der 
prozentualer Nach- 

aormal mutiert Gesamt- P Nnteii der kommen- 
zahl Mutanten schaften 

168 I 60 228 26,3~ 
O,21  0 , 5  - - 0 , 7  

Erwartungs- I 
werte fiir 

311 171 57 228 25,0% 

ehen nur geringfiigig yon den Erwartungswertell  Itir 
eine 3 : l -Spa l tung  ab; die Mutante unterscheidet 
sich somit in einem einzigei1 rezessiven Gell yon ihrer 
Ausgangsform. Es liegell keine Anzeichen daffir vor, 
dab die beiden abweichendell Merkmale de r  Mntante 

die Verktirzung der vegetativen Phase sowie das 
Auftreten bestimmter Bltitenanomalien - -  yon 2 ver- 
schiedenen Genen vererbt  werden, es handelt  sich 
offenbar um eine pleiotrope Wirkung des gleichen 
mutier ten Gens. 

2. Standfeste Mutanten  mit  gestauchten Internodien 
Im Rahmen 5j~ihriger strahlellgenetischer Ver- 

suche bei -Pisum spalteten in unserem Material etwa 
35o verschiedene Mutationstypen heraus, yon denen 
sich 28 durch den Besitz deutlich verkiirzter Inter-  
nodien auszeichnen. Ffir den feldm~Bigen Anbau 
der Erbse ist eine erh6hte Standfestigkeit ein sehr 
wesentliches Zuchtziel. Mit der Abnahme der Illter- 
nodienl~nge ist - -  unter  der Voraussetzung, dab das 
mutierte Gen die Vitalit~t der Mutante llicht beein- 
tr/ichtigt - -  h~tufig eine Erh6hung der Stalldfestig- 
keit verbulldem Der gr6Bte Tell der ebell erw/~hlltell 
28 Mntationstypen ist fiir die zfichterische Praxis 
ohne Interesse, weft die in der Regel pleiotrop wir- 
kendell mutier ten Gene neben der Verkgrzung der 
Internodien eine extreme Herabsetzung der Ferti!it~tt 
oder eine v611ige Sterilit~t zur Folge habell. Bei ande- 
ren Mutantell ist die Assimilatiollsleistullg wegell der 
Ausbildullg allomal kleiller Fiedern gegellfiber de r  
Ausgangsform herabgesetzt. Wieder andere Mutan- 
ten schlieBlich zeigen bei guter Vitalit~t eine so 
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extreme Verkiirzung ihrer Internodien, dab sie trotz 
ihrer Standfestigkeit fiir zttchterische Belange un- 
brauchbar sind, weil die Kornausf~lle bei diesen 
sehr niederwiichsigen Pflanzen dutch die Boden- 
feuchtigkeit zu hoch sind. Unser Mutanten-Sortiment 
enth~lt jedoch 2 Genotypen, yon deneh zumindest 
einer wegen seines durchaus befriedigenden Ertrags 
ftir eine praktische Nutzung geeignet zu sein scheint 
(Mutante Nr. 66/58). Die zweite Mutante (Nr. 56/57) 
weist zwar ats positives Merkmal ebenfalls eine er- 
h6hte Standfestigkeit auf, liegt jedoch im Ertrag 
recht niedrig. Da sie reich bliiht und keine meiotischen 
Sthrungen zeigt, dtirfte sie ftir Bastardierungszwecke 
geeignet sein; ihr positives Merkmal khnnte m6glicher- 
weise in einem anderen genetischen Milieu mit bes- 
seren Ertragseigenschaften kombiniert werden. Im 
folgenden sollen die morphologischen und ertrags- 
m~fligen Eigenschaften dieser beiden Mutanten be- 
sprochen und mit denen der Ausgangsform verglichen 
werden. 

a) Die M u t a n t e  Nr. 66/58 
Die Mutante Nr. 66 spaltete 1958 nach Bestrahlung 

ruhender Samen mit 11ooor in der X~-Generation 
heraus. In der Xd1959 standen insgesamt 59 am 
Drahtzaun aufgezogene Pflanzen fiir eine orientie- 
rende Ertragspriifung zur Verftigung. Die Mutanten 
lagen im Sommer 1959 im Ertrag nut wenig unter 
der Ausgangsform. Ftir die beiden Genotypen erga- 
ben sich die in Tab. 5 zusammengestellten Mittel- 

Tabelle 5- fdbersicht i~,ber die vorl~u]ige~ Ertmgsverh~ltnisse der Aus- 
gangs/orm sow@ der Mutanten Nr. 56/57 und 66]58 (Vegetationsperiode 

J959; Amucht am Drahtzaun). 

Er tragseigenschaft 
(Mittel wer te) 

Kornzahl je Htilse 
HfilsenzaJal 

j e Pflanze 
J~Xornzahl 

je Pflanze 

A n z a h l  de r  ausge-  
w e r t e t e n  P f l a n z e n  

Ausgangslorm 

3,1o + 0,06 

4,08 +_ 0,58 

12,65 + 2,23 

Mutante 56]57 

2,41 + 0,08 

3,23 +_ 0,22 

7,78 _+ 0,52 

Mutante 66/58 

120 4 ~ 

2,86 

3,98 

lt,39 

einer Pflanze besse r geeignet als Angaben fiber Inter- 
nodienzahl und Gesamtl~inge. Da in unserem Ver- 
suchsmaterial einige zwergwiichsige Mutanten her- 
ausspalteten, die hinsichtlich ihrer Internodienzahlen 
signifikante Differenzen aufweisen (s. u.), soil dieses 
Merkmal zur Charakterisierung der Mutanten mit 
herangezogen werden. Die Zahl  der  I n t e r n o d i e n  
je Pflanze variierte bei der Ausgangsform zwischen 

werte. Auf eine statistische Auswertung des Ma- 
terials soll wegen  der geringen Individuenzahlen 
vorerst verzichtet werden, sie wird nach Leistungs- 
priifungen im Zusammenhang mit der Bearbeitung 
anderer Positiv-Mutanten unseres Materials vorge- 
nommen werden. 

W~ihrend die ,,Dippes gelbe Viktoria-Erbse" bei 
Anzucht am Drahtzaun im sehr trockenen Sommer 
1959 H6hen y o n  55" his 75 cm erreichte, lagen die 
Vergleichswerte der Mutante Nr. 66/58 bei 25 bis 
36 cln. z Sie ist nach der Einteilung v o n  KAPPEIRT 
0919) der Gruppe der Zwerge, nach der Einteilung 
yon LEKMANN (1954) sowie v o n  KAMPE, BASSE, 
GLASCHKE und SC~REIm~R (1955) der Gruppe der 
niedrigen Erbsen zuzuordnen. Wie bereits I{APPERT 
(1919) betonte, sind fiir den Vergleich hoch- und 
niedrigwtiehsiger Erbsensorten die Internodienl~ingen 

Die  ffir die A u s g a n g s f o r m  a n g e g e b e n e n  L~ingenwer te  
l iegen  wegen  de r  e x t r e m  t r o c k e n e n  W i t t e r u n g  des  Soln-  
mer s  1959 u n t e r  d e n  D u E h s c h n i t t s w e r t e n  n o r m a l e r  J a h r e .  
Das  g i l t  a u c h  ffir die In te rnodien l~ ingen .  D a  es in  d e r  vor -  
l i e g e n d e n  A r b e i t  auf  d ie  Di f fe renz  t ier  b e i d e n  G e n o t y p e n  
a n k o l n m t ,  kOnnen  die W'er te  fiir dell  Verg le ich  de r  b e i d e n  
F o r m e n  t r o t z d e m  v e r w e n d e t  werden .  

~ z  

Nummer des Infemod/ums 

Abb. 3- Vergleich der Internodienl~ingen yon Ausgangs~orm sowie den zwerg- 
wfichsigen Mutanten Nr. 56/57 und 66/58. 

11 und 2o, als Mittelwert ergab sich 15,44 5~ o,17. 
Die Vergleichswerte der Mutante liegen bei 11~19 
und einem Mittel yon 15,35 q- o,74. Die beiden Ge- 
notypen stimmen also hinsichtlieh des Merkmals 
,,Internodienzahl je Pflanze" fiberein; das mutierte 
Gen wirkt sich ausschliel31ich auf die Internodien- 
l~ngen aus. 

Die Auswertung der I n t e r n o d i e n l / ~ n g e n  st613t 
insofern auf gewisse Schwierigkeiten, als Pflanzen 

des gleichen Genotypus mit stark unter- 
schiedlichen Internodienzahlen schtecht 
miteinander vergleichbar sind. Ffir einen 
Vergleich der beiden Genotypen sollen 
daher nut diejenigen Pflanzen verwendet 
werden, deren Internodienzahl in der 

• 0 ,09  Gr613enordnung des errechneten Mittel- 
+ %24 werts liegt, also Individuen mit i 4 bis 

16 Stengelgliedern. Der Umfang des 
+ o ,88  statistisch verwertbaren Materials wird 

dadurch zwar erheblich herabgesetzt, die 
59 charakteristischen Unterschiede der bei- 

den Genotypen lassen sich auf diese 
Weise aber besser erfassen, 

In Abb. 3 sind die Internodienliingen der Ausgangs- 
form sowie der Mutanten Nr. 66/58 und 56/57 mit- 
einander verglichen. Aui der Ordinate sind die 
Internodienl~ingen in ram, auf der Abszisse die 
Nummern der Internodien in der Reiheniolge ihrer 
Entstehung wiihrend der Ontogenese aufgetragen. 
Jeder Koordinationspunkt stellt den Mittelwert aus 
jeweils lo Einzelmessungen dar. Fiir jede Kurve 
wurden loPflanzen mit einer Gesamtzahl von 
jeweils 15 Stengelgliedern ausgewertet. Der Verlauf 
der oberen Kurve bringt zunlichst den typischen 
Stengelaufbau einer ,,normalen" Erbsenforrn zum 
Ausdruck: zu Beginn der Ontogenese werden kurze, 
spiiter kontinuierlich lfingere Internodien gebildet, 
w~thrend in der 2. H~ilfte der Entwicklung die L~tnge 
der Stengelglieder kontinuierlich wieder abnimmt. 
Das Maximum liegt bei der Ausgangsform im Bereich 
des 7.--9. Internodiums. Die Stengelglieder der 
Ausgangsform erreichten im Sommer 1959 an 2 ver- 
schiedenen Standorten maximale Durchschnittsliin- 
gen yon 55 bzw. 66 ram, wobei eine relativ betr~tcht- 
fiche Grhl3enzunahme der !nternodien bis zum 



38 W .  G O T T S C H A L K :  Der Ziichter 

Scheitelpunkt der Kurve  erfolgt. 
Bei der Mutante Nr. 66 hingegen 
steigt die Knrve  zun/ichst ebenfalls 
bis zum 7. In te rnodium kontinuier- 
lich an, bleibt dann abet  mit  nur 
geringfttgigen Schwankungen bis 
etwa zum 13. tn te rnod ium auf glei- 
cher H6he und sinkt erst am Ende 
wieder ab. Die Mutante ist also 
durch einen sehr flachen Kurven-  
verlauf gekennzeichnet,  ihre I/ing- 
sten In ternodien erreichten nut  mit t lere  L/ingen yon 
24 bzw. 3o ram. 

Wie betrgchtlich die Anzah l  der  I n t e r n o d i e n  bei 
verschiedenerz zwergwvtichsigen Mutanten der gleichen 

Abb. 4. Die Mutante Nr 56/57 im Bltihstadium, rechts unmlx ein 
Blatt  der Ausgangsform. 

Tabelle 6. Die Spaltungsverhgltnisse der Mutante Nr. 66/58 in der F~.-Generation 
nach der Kreuzung A usgangs/orm • Mutante. 

gefurtdelm 
Werte 237 

Erw.-Werte 
fiir 3 : 1 245,25 

Tabelle 

gefundene 
Werte 

Erw.-Werte 
ftir 3 : x 

Ausgangsform variieren kann, mag io!gendes ]3eispiel 
aus unserem Mutarttensortiment zeigen: Die Mutanten 
Nr. 353/55 und 141/58 liegen mit ihren Mittelwerten yon 
11,oo • 0,37 und 7,92 4- o,5 ~ erheblich unter den Ver- 
gleichswerten der Ausgangsform ( M -  15,44 :L o,17) 
und den mit ihr iibereinstimmenden zwergwilchsigen 
Mutanten Nr. 66/58, 56/57 und llO6/56. Fiir die Mu- 
tante Nr. 18o/58 hingegen wurcie ein Mitre1 vort 23,13 ~: 
o,9o Internodien je Pfianze errechnet. Die eben erwfiahn- 
ten lViutanten sind wege~ ihre r Sterilitgt bzw. 
ihrer stark herabgesetzter~ Fertilitgt ffir 
ziichterische Belange ungeeignet. 

In der F~-Generation aus der Kreuzung 
Normalform • Mutante 66/58 bzw. in der 
Xa-Generation nach Selbstung hetero- 
zygoter X~-Pflanzen ergab sich eine SpM- 
tung yon 237normal : 9 ~ mut ier t  (~27,5  ~ 
Mutanten,  Tab. 6). Die gefundenen Werte  
liegen im Bereich der Erwartungswerte  
fitr einen monogenen Erbgang,  die Mu- 

mutier t  

90 

81,75 

Gesamt- 
zahl 

327 

327 

z = P 

1,11 0,2--0,3 

prozentualer 
Ante~ der 
Mutanten 

27,5% 

25,o%1 

Anzahl 
der Nach- 
kolnlllen- 
schaften 

10  

t an te  Nr. 66/58 weicht also in einem rezessiven Gen 
yon ihrer Ausgangsform ab. 

b) D i e  M u t a n t e  Nr .  5 6 / 5 7  
In  der X2-Generation der Vegetationsperiode 1957 

spaltete nach Bestrahlung ruhender  Samen mit  
11 ooo r eine zwergf6rmige Mutante heraus, die wohl 
ebenfalls gestauchte Internodien besitzt, die sich 
jedoch yon der eben besprochenenMutante  Nr. 66/58 
in charakterist ischer Weise unterscheidet (Abb. 4). 
Hinsichtlich der Internodienzahl  s t imlnt  sie sowohl 
mit  der Ausgangsform als auch mit  der Mutante 
Nr. 66 tiberein (Variationsbreite fiir Mutante Nr. 
56/57 : 12 20 Stengelglieder; M --  15,63 4- o,26), die 
3 Genotypen k6nnen daher in ihrem Stengelaufbau 
gut miteinander  verglichen werden (Abb. 3)- Die 
ffir die Internodienl~ngen giiltige Kurve der Mutante 
Nr. 56 ist aus den Mittelwerten yon 15 Pflanzen mit  
je 16 Internodien konstruiert  worden. Die Inter-  
nodienl~nge n immt  bis zum 9- Stengelglied zun/~chst 
kontinuierlich zu, wobei die Werte  anf~inglich den 
Vergleichswerten der Mutante Nr. 66 entswechen,  
sp~ter etwas darunter  liegen. Vom 9. 11. In te r -  
nodium verl/iuft die Kurve  waagerecht,  steigt dann 
abet  steil an und erreicht ihren Scheitelpunkt erst 
iln 13 Stengelglied. Die Kurve  der Mutante Nr. 56 
zeigt also einen ganz anderen Charakter  als die 
Kurven yon Ausgangsform und Mutante 66: sie 
st imlnt  im Verlauf der ersten zwei Dri t tel  der Onto- 
genese mi t  der Kurve  der Mutante 66, im letzten 
Drittel  mi t  der Kurve  der Ausgangsform fiberein. 
Das besondere Charakter is t ikum der Mutante 56 
besteht darin, dab die lgngsten Inter lmdien erst in 
sehr sp/iten Stadien der Ontogenese zur Ausbildung 
gelangen. Das mutier te  GeI1 beeinfluBt also neben der 
Internodienl~nge noch den Wachs tumsrhy thmus  der 
Stengelglieder im YerlauI der ontogenetischen En t -  
wicklung. 

I m  E r t r a g  liegt die Mutante erheblich tinter den 
anderen beideI1 Genotypen (Tab. 5). Leider waren 
die Ausf~lle dutch VogelfraB im Sommer 1959 so 
hoch, dab nut  4 ~ Pflanzen unter Vegetationsbe- 
dingtmgen aufwuchsen, die mit  den Verh~ltnissen 
der anderen beiden Genotypen vergleichbar sind. 
Die Mutante lag jedoch auch in den Vorjahren im 

7. Die Spaltungsverh~iltnisse der zwergwi~chsigen Mutante 
Nr. 56/57. 

ilorli] 

54 

53 

. ]G . . . .  t- a I 
mutlert  zatll Z 

prozentualer I Anzahl der 
I Anteil der Mutante F2-Familien 

159 708 22,5% 
2,44 o,1 --0,2 

177 708 25,0% 

2 0  
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Er t rag  erheblich unter  den Vergleichswerten der 
Ausgangsform. Sie ist daher far  eine unmit te lbare  
Verwendung in der Praxis ungeeignet; es w~ire 
jedoch denkbar,  dab St~imme, in die das mut ier te  
Gen eingekreuzt wird, bessere Ertragsleistungen 
aufweisen. Die S p a l t u n g s v e r M t l t n i s s e  der Mu- 
tante  sind aus Tab. 7 ersichtlich. Nach Berticksichti- 
gung yon insgesamt 2o F~-Familien ergab sich eine 
Gesamtspal tung von 549 normalwfichsig: 159 zwerg- 
wfichsig. Das Material erwies sieh mit  P -= o,2--o,1 
als homogen. Auch bei dieser Mutante liegen die 
Spaltungszahlen im Bereich der Erwartungswerte  
far  eine 3 : l -Spal tung,  ihre Unterschiede gegeniiber 
der Ausgangsform beruhen folglich auf der Wirkung 
eines mut ier ten rezessiven Gens. 

Im Rahmen unserer strahlengenetischen Versuche sind 
auBer den in tier vorliegenden Arbeit beschriebenen Mu- 
tanten noch andere Formen mit positiven Eigenschaften 
aufgetreten, die jedoch erst am Anfang der Bearbeitung 
stehen. Es handelt sich um Formen mit einer erhShten 
Anzahl yon Samenanlagen je Fruohtknoten, als deren 
Folge die Kornzahl je Hiilse ansteigen kann, ferner um 
Formen mit hGheren durchschni• Hiilsen- und 
Kornzahlen je PflanZe sowie mit erh6htem Tausendkorn- 
gewieht. In sp~iteren Untersuchungen wird zu zeigen 
sein, ob diese vonder  Ausgangsform abweichenden Merk- 
male konstant weitergegeben werden und damit ttir 
ziichterische Zwecke nutzbar gemacht werden kOnne n. 

D. Diskussion der Ergebnisse 
Die Mutationsztichtung hat  vornehmlich im letzten 

Jahrzehnt  durch die Schaffung einiger neuer Zucht- 
sorten sowie einer groBen Anzahl von Mntanten mit  
posit iven Eigenschal ten ihre Berechtigung als selb- 
st/indige Disziplin der modernen Pflanzenzfichtung 
erbracht.  Eine Ftille von Publikat ionen tiber dieses 
Teilgebiet der Pflanzenzfichtung beweist, dab eine 
Entwicklung, die STUBBE bereits in den Jahren  1929, 
1934, 1937, 1942, ferner KUCKUCK 0934), SCHICK 
(1934) und KI~APP (!941) gefordert  haben, im Verlauf 
einer relat iv kurzen Zeitspanne zu Erfolgen gefiihrt 
hat. Heute  wird die Methode der experimentellen 
Erzeugung yon Mutanten bei nahezu allen intensiver 
bearbei te ten Kulturpf lanzen zur Anwendung ge- 
braeht. ~. 

Es wiirde zu weir fiihren, im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit auf Einzelheiten an anderen Objekten einzugehen, 
es seiert jedoch einige summarische Angaben fiber die 
Erfolge dieser Methode gemacht. Positiv-Mutanten nactl 
R6ntgenbestrahlung sind in grGl3erer Zahl vornehmlieh 
bei der G e r s t e  aufgetreten (PIs~NKO I937, GUSTAFSSON 
1941 a, b, 1942, 1947, 1954, FREISLEBEN und LEIN 1942, 
1944, T~UNAEUS 1946, STUBBE und B,ANDLOW 1946/47, 
]~ANDLOW 1951 , HOFFMANN 1951, v. WETTSTEIN 1952 , 
AKERBERG 1954, FROIER 1954, SI~EBESKI und LAWRENCE 
1954, NYBOM 1954, HXNSEL und ZAKOVSKY 1956a, b, 
SCHOLZ 1957, BORG, FRGIXR und GUSTAFSSON 1958, GU- 
STAESSON und v. WETTST~IN 1958 , NOVEI~ und BANDLOW 
1958, SeHoLZ 1958 a, b, Se~oLz und LEHMANN 1958, 
BORG 1959). Ffir W ei z e n und H a f er liegen entsprechende 
Ergebnisse vor durch die Arbeiten yon GUSTAESSON 
und McKEY (1948), OLT~ANN (1951), McKEY (1954 a, b), 
FEEY (1955), FREY und  BROWNING (1955) , KONZAN (1956), 
KONZAK, BORLANG, ACOSTA und  GIBLER (1956) MYErs, 
AUSEMUS, KOO und Hsu (1956). Bei der L u p i n e  ffihrten 
Mutationsversuehe yon TEDIN und HAGBERG (1952), 
KREss (1953) , T~mN (1954), HACKBARTH (1955) , I~RESS 
und ZAcI~ow (1956), beider B o h n e  Versuche Yon GENTLE 
und BROWN (1941) ZU ersten tgrfolgen. Fiir die Soja-  
b o h n e  sind die A-rbeiten yon ANDERSSON (1944), HUm- 
PHREY (1954) und ZAC~tARIAS (1956), ffir den R o t k l e e  
diejenigen yon SCHEIBE und BRU~S (1953) BRUNS (1954) , 
SCI~XlBE und ]:~RUNS-NEITZERT (1956) ZU nennen. MIeKE 
(1958) erzielte beim S te ink lee ,  GREGORY (1955, 1956) bei 

der ErdnuB,  Down und ANDERSEN (1956) bei der 
B u s c h b o h n e  Positiv-Mutanten. Ein yon Down und 
ANDERSEN geschaffener Stamm ist marktfertig. Ent- 
sprechende Ergebnisse wurden yon GUSTAFSSON und 
TEDIN (1954) beim Raps ,  yon ANDERSSON und OLSSON 
(i954) beim Wei/3en Senf  und yon LEVAN (1944), 
GRkNtlALL (1946), HOFFMANN und ZOSCHKE (1955) beim 
F l a c h s  erzielt. Es sei schliel31ich n0ch erw/ihnt, dab 
auch bei T o m a t e n  (MERTBNS und BURDICK 1957, 
STUBBi~ 1959 a, b), beim T a b a k  (ToLL~NAAR 1938), bei 
F u t t e r g r A s e r n  (JuL~N 1954, 1958, HERTZSCI~ 1957) 
sowie bei verschiedenen O b s t a r t e n  (BisHop 1954, 
GRANHALL 1954, BAUER 1957, GR6BEI~ 1959) Positiv- 
Mutanten erhalten wurden. Zusammenfassende und 
prinzipielle Darstellungen finden sich bei GUSTAFSSON 
(1942, 1947), GUSTAFSSON und TEDIN (1954), McKEY 
(1954a), v. WETTSTEIN, GUSTAFSSON u n d  EttRtgNBERG 
(1957), GUSTAFSSON und v. WETTSTEIN (1958) und SMITI~ 
(1958). In jfingster Zeit wurden bei Kulturpflanzen auch 
mit Hilfe anderer mutagener Agenzien Mutanten mit 
positiven Eigenschaften erzeugt, etwa mit mutagenen 
Chemikalien beim S t e i n k l e e  (ScHEIB~ und Ht2LSMANN 
1957, 1958), bei W e i z e n  und G e r s t e  (ScI~EIBE 1958) 
sowie mit radioaktivem Phosphor beim W e i z e n  (VETTEL 
1958 , HOFFMANN 1959). 

Bei Pisum sativum haben Mutationsversuche in 
Schweden z u r  , ,Str~l-Erbse" gefiihrt, einer neuen 
Sorte mit  verbesserten Eigenschaften; auf3erdem 
sind r6ntgeninduzierte Mutanten mit  stitrkerer Ver- 
zweigung, mit  Gigaswuchs sowie Halbzwerge mit  
verkiirzten Internodien isoliert worden (GELIN ~954, 
1955, 1956, BLIXT, EHRENBERG nnd GELIN 1958), die 
fiir die ztichterische Bearbei tung yon Interesse sind. 
Frtihbltihende sowie zwergwiichsige Erbsensorten 
sind zwar schon seit Jahrzehnten  vorhanden,  die 
beiden Eigenschaften werden aber selbst in den 
neuesten Arbeiten noch als wesentliche Zuchtziele 
angeftihrt (HEYN 1950 , GELIN 1956 ). Die im Ver- 
gleich zu sp~teren Formen geringeren Ert rage der 
frtihen Sorten werden dabei in Kauf  genommen, weil 
es generell darauf ankommt,  vornehmlich die Gemfise- 
erbsen zum frtihestm6glichen Zei tpunkt  auf den 
Markt zu bringen. AuBerdem sind friihe Soften dem 
Befall durch Bruchus und Grapholitha weniger aus- 
gesetzt als spate  Sorten (v. TSCtlERMAK 1925, HEYN 
1943, SCHEIBE ~954), neigen dartiber hinans weniger 
zu Pilzerkrankungen (HERNFELD 1926 ). 

Unsere frfihbltihende Mutante Nr. 46/57 entspricht  
hinsichtlich der Stellung der unters ten Bltiten und 
Frtichte den frfihesten bisher bekannten Gemfise- 
Erbsen, deren unterste  Fruehtetage im 5- und 6. 
Nodus liegt (etwa , ,Wunder von Amerika",  ,,William 
Hurs t" ,  ,,Dippes allerfriiheste Mai", , ,ExpreB", , ,van 
Waverens kleine WeiBenfelserin" u. a,). Bemerkens-  
werterweise handelt  es sich aber bei unserer Mutante 
Nr. 46/57 um eine solche vom grogkSrnigen Viktoria- 
Erbsentypus,  also um eine KSrnerspeiseerbse, bei 
der besonders frtihbltihende und -reifende Formen 
sehr selten sind. Die unters ten Hiilsen sitzen bei 
dieser Mutante im Mittel 7 Nodi r ide r  als bei der 
Ausgangsform. Es muB jetzt  durch umfangreiche 
Kreuzungen versucht werden, das mutier te  Gen mit  
besseren Ertragseigenschaften anderer K6rnerspeise- 
erbsen zu kombinieren. Der relativ geringe Er t rag  
einiger frtihbliihender Sorten ist im fibrigen z .T .  
aueh darauf zurfickzufiihren, dab die betreffenden 
Genotypen ausschlieBlich oder doch vorwiegend ein- 
bltitige Infloreszenzen zur Ausbildung bringen. Das 
ist bei unserer Mutante nicht der Fall, sie besitzt 
vielmehr ~ wie ihre Ausgangsform - -  vorwiegend 
zweibltitige Infloreszenzen. Es dtirfte daher m6glich 
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sein, vornehmlich die Kornzahl je Hiilse durch 
ziichterische Maflnahlnen zu steigern und damit eine 
Erh6hung des Gesamtertrags zu erzielen. Dartiber 
hinaus erscheint es zweckm~igig, das mutierte Gen in 
Feld- bzw. Futtererbsen einzukreuzen (Pisum ar- 
vense), da gerade dort ftir den Zwischenfruchtbau 
friihbltihende Sorten angestrebt werden (HERTZSC~I 
1943, 1959). Es sei noch erwghnt, dab LAMP~ECHT 
(1956b) nach Kreuzung einige Formen mit nahezu 
grundst~tndiger Infloreszenz erhalten hat;  die Pflan- 
zen besagen durchsehnittlich nur 1--3 sterile Nodi. 
Der Autor macht  hierftir die Wirkung zweier rezes- 
siver Gene verantwortlich. 

Die genetischen Verhfiltnisse des Merkmals ,,Stel- 
lung der untersten Bliite" sind bereits von KEEBLE 
und PELLEW (1910), OPPENHEIM (1921), H. und 
O. TEDIN (1923), WELLENSIEK (1925b) und HANSEL 
(1954a, b) bearbeitet  worden. Von allen Autoren 
wird fiir die F 1 iibereinstimmend vollst~indige oder 
nahezu vollst~tndige Dominanz yon hoher tiber 
niedriger Anzahl steriler Nodi angegeben. Die 
F2-Spaltungen haben j edoch zu unterschiedlichen Auf- 
fassungen gefiihrt. W~thrend die Spaltungszahlen 
von OPPENHEIM und TEDIN im statistischen Bereich 
einer 3: 1-Spaltung liegen, also nur e in  Genpaar fiir 
den Erbmodus verantwortl ich machen, liegen nach 
WELLENSIEK und HANSEL kompliziertere Verh~lt- 
nisse mit mindestens zwe i  Genpaaren vor, wobei die 
F~-Befunde der letztgenannten beiden Autoren nicht 
iibereinstimmen, sondern eine unterschiedliche In te r -  
pretat ion erfordern. Unsere lVfutante zeigt in der 
F~-Generation eindeutig eine 3:I-Spal tung.  Die 
unterschiedlichen Befunde der zitierten Autoren 
sind mSglicherweise darauf zuriickzufiihren, dab fiir 
die Stellung der untersten Bliite eine ganze Reihe 
verschiedener Gene verantwortl ich ist und dab im 
Versuchsmaterial der Autoren jeweils verschiedene, 
nicht identische Gene mutiert  waren. Ftir die yon 
uns bearbeitete Mutante Nr. 46/57 m6chten wir 
annehmen, dab ein bisher noch nicht bekanntes, 
pleiotrop wirkendes Gen dieser Gruppe mutiert  ist. 
Die Korrelation zwischen der geringen Anzahl steriler 
Nodi und gewissen Abnormit~tten in der Gestaltung 
der untersten Bliite ist so auff~illig, dab sie yon 
friiheren Autoren nicht tibersehen worden w~re. 
Da sie in keiner der zitierteu Arbeiten erw~hnt ist, 
ist sie offensichtlich noch nicht bekannt,  

f3ber die genetischen Verh~ltnisse der Internodien,  
t~tngen bet verschiedenen Erbsensorten liegen Unter-  
suchungen von MENDEL (1865), KAPPERT (1919, 
1929) , WELLENSIEK (1925C), De HAAN 0927), RAS- 
MUSSON (1927), LAMM (1937), YON ROSEN (1958) U. a. 
vor, aus denen hervorgeht,  dab sowohl polymere 
Faktoren als auch multiple Allele beteiligt sin& Un- 
sere Befunde, dab bei den zwergwtiehsigen Mutanten 
Nr. 56/57 urid 66/58 lange Internodien t~ber kurze 
dominieren, stellt eine Best~tignng der Befunde 
friiherer Autoren dar. Das gegenseitige Verh~ltnis 
der mutier ten Gene zueinander wird im Zusammen- 
hang mit  der Bearbeitung des Stengelaufbaus einer 
gr6Beren Anzahl strahleninduzierter Mutanfen ein- 
gehend an anderer Stelle behandelt  werden. 

E. Z u s a m m e n f a s s u n ~  
1. Im Rahmen Iiinfjahriger strahlengenetischer 

Versuche an Pisum sativum wurden nach Bestrahlung 

ruhender Samen mit 5--15 Kr etwa 350 Mutanten 
erhalten, von denen ein frtihbltihender und 2 zwerg- 
f6rmige, standfeste Genotypen naeh weiterer Kom- 
binationsarbeit fiir die ziichterische Praxis von Inter :  
esse sind. 

2. Die friihbliihende Mutante Nr. 46/57 t r i t t  etwa 
Io Tage vor der Vergleichsform ,,Dippes gelbe Vik- 
tor ia"  in die Bliihperiode ein und ist auch hinsicht- 
lich der Kornreife deutlich frtiher als die Ausgangs- 
form. Sie bildet ihre untersten Htilsen bereits im 
4. bis 6. Nodus, w~thrend die Vergleichswerte der 
Ausgangsform bei 10--14 liegen. Im Kornertrag 
lag die Mutante 1958 deutlieh unter  der Ausgangs- 
form, erreichte im sehr trockenen Sommer 1959 bei 
Parzellenanbau jedoch die Werte des  Standards. 

3. Die standfeste Mutante Nr.  66/58 erreichte nur 
maximale Internodienl~tngen yon 3 cm gegentiber 
6,5 em der Vergleichsform. Sie st immt hinsiehtlich 
der Internodienzahl und des Wachstumsrhythmus 
der Stengelglieder mit der Ausgangsform iiberein, 
die Wirkung des mutierten Gens ist ausschlieBlich 
auf die Internodienl~inge beschr~inkt. 

4. Die zwergwtichsige Mutante Nr. 56/57 besitzt 
ebenfalls verktirzte Internodien, weicht jedoch bei 
gleicher Internodienzahl im Aufbau des Stengels 
charakteristisch von den anderen beiden Genotypen 
ab. Sie bildet ihre l~tngsten Internodien nicht im 
mittleren Drittel, sondern erst gegen Ende der Onto- 
genese. Das mutierte Gen beeinflugt also neben der 
Internodienl~inge noch dell Wachstumsrhythmus der 
Internodien im Verlauf der ontogenetischen Ent-  
wicklung. 

5. Bei allen 3 Mutanten sind die Untersehiede 
gegeniiber der Ausgangsform jeweils auI die Wirkung 
eines rezessiven Gens zuriickzufiihren. Das mutierte 
G e n d e r  Mutante Nr. 46/57 entfaltet  eine pleiotrope 
Wirksamkeit und ist neben der Verkiirzung der vege- 
tat iven Phase noch ftir gewisse Bltitenanomalien 
verantwortlich, die die Fertilit~it der Mutante jedoch 
nicht beeinflussen. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die meine 
,,strahlengenetischen Arbeiten seit Jahren finanziert, bill 
ich zu groBem Dank verpflichtef. Desgleichen danke 
ich meiner technischen Assistentin, Fr/iulein Gisela 
Bartsch, Iiir ihre unermiidliche Mithilfe. 
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