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Mutationsversuche an Kulturpflanzen 
XII. tJber das genet ische Verhalten yon frfihreifen Gers tenmutanten  

7 o i 1  D I E T E R  M E T T I N  1 

MiX 2 Abbildungen 

A. Einleitun~ 
LTber das  erbl iche Verha l t en  yon Unte r sch ieden  in 

der  Vegetationsl~inge (gew6hnlich bon i t i e r t  am Schol3- 
oder  Ahrenschub te rmin)  l iegen be i  Sommer-  u n d  auch 
bei  Win te rge r s t e  bere i ts  eine Anzah i  yon  Un te r suchun-  
gen vor. Als K r e u z u n g s p a r t n e r  wurden  in den meis ten  
F/i l len bezfiglich der  Reifezei t  differ ierende Sor ten  oder  
Herk t in f te  ve rwende t .  Es ergab sich, dab  das Merkmal  
Frfihreife gegenfiber  sp~tem Rei fe te rmin  j e nach  Aus-  
gangsmate r i a l  en twede r  mono-,  di-  oder  t r i fak tor ie l l  
spa l t e t e  und  sich sowohl d o m i n a n t  als auch  rezessiv 
verh ie l t  (Lit. be i  SMITH 1951, HOFFMANN 1956 ). Oft 
jedoch wurden  auch  weniger  k lare  Spa l tungsmod i  
beobach te t .  

Sehr e indeut ige  Spaltungsverh~il tnisse ffir dieses 
lHerkmal konn ten  durch  E inbez iehung  von r6ntgen-  
induz ie r t en  S o m m e r g e r s t e n m u t a n t e n  gewonnen wet-  
den.  NOTZEL (~952) u n d  SCHOLZ (1957) haben  yon einer  
Anzah l  Mutan t en  die E rbgange  un te r such t  u n d  jeweils 
monogen  bed ing teUnte r sch iede  zwischen den l~Iutanten 
und  ihren ent..sprechenden Ausgangsformen gefunden.  
Der  frtihere A h r e n s c h u b t e r m i n  der  Mutan t en  erwies 
sieh dabe i  gew6hnlich als rezessiv,  se l tener  als domi-  
nan t .  

Bei  der  gene t i schen  B e a r b e i t u n g  einiger frfihreifer 
S o m m e r g e r s t e n m u t a n t e n  sowie einer  besonders  frfih- 
reifen Mutan te  aus der  Win te rge r s t e  konn ten  wei tere  
e indeut ige  F~ille yon monogen  bed ing te r  Frf ihreife  
sowie die genet i schen Bez iehungen  einiger Mutan t en  
un t e r e inande r  ana lys ie r t  werden,  fiber die im folgenden 
be r ich te t  werden  soll. 

B. Material und Methodik 
Als Ausgangsmater ial  flit die Untersuchllllgeil dienten 

eille Reihe yon 1V[utantell aus dem tCfutalltensortiment 
des II ls t i tuts  Itir Kulturpflanzenforschung in Gatersleben 
sowie deren entsprechende Ausgangssorten. Tabelle 1 
gibt  eineil l )berbl ick fiber die iVfutanten, die Soften und 
die Anzahl  der Vegetationstage bis zum ~hrenschieben. 

Eine eingehende morphologische Beschreibung yon 
mehreren dieser N2iltanten habell scholl ScHoI, z (1957) 
sowie SCHOLZ U. L.EH~aAN~r (1958) gegeben, so dab auf 
diese Arbeiten verwiesen werden kann. Die Nreuzullgen 
wurden in den Jahren 1957--1959 im Frei land durchge- 
fiihrs Von einem Tell des Kreuzungssaatgutes zogen wir 
jeweils im gleichen Herbst  F1-Genera~donen im Gew~Lchs- 

Neue Anschrifi:: Institus ffir Pflanzenzfichtung der 
Universit~t Halle, Hohenthurm bei  Halle/Saale. 

Tabelle 1. Ubersicht i~ber die verwendeten Mutanten, deren 
Ausgangssorten sowie die Anzahl der Vegetationstage bis 

zum /t'hrenschieben. 

i V e g e t a f i o n s t a g e  
I Mutante aus bis zum 2XAarenschieben 
I (mehrj~hriges Mitte l )  

S o m m e r g e r s t e  
Ackermanns Donaria  
Heines Haisa  
F reya  
Mut. 2562 

,, 2571 
,, 3736 
,, 3738 
,, 3978 
,, 3981 
,, 3982 
,, 4517 
,, 4518 

Mahndorfer 
MuL 11o 9 

Donaria 

Halsa 

3~ 

Freya  
i , j  

\u 
I 

I l~{ahndorfer 

77 
78 

7 7  
71 
68 
67 
7 ~ 
7 ~ 
7 ~ 
68 
68 
62 

591 
42 ~ 

i Sommer-Vegetationstage bis zum Ahrenschieben (ab 1. Apri l  gerechnet). 

haus bei  Zusatzbeleuchtung heran (Methode s. SCHOLZ 
1957). Somit  konnten im iolgenden Jahr  stets Eltern, 
F 1- und F2-Nachkommenschaften gemeinsam angebaut  
und boni t ier t  werden. Die Aussaat  erfolgte in jedem 
Jahr  zum frfihest m6glichen Terrain einzetkormveise im 
Abstand yon 20)< lO cm auf dem Versuchsfeld. 

Als Kri ter ium ffir die t~eifezeit w~hlten wir den leicht 
zu bonit ierenden Zei• des Schiebens der ersten 
~hre  an jeder Pflanze. Dabei  gait  eine 2~hre als gescho- 
bell, sobald sie vollst~ndig aus der obersten ]31attscheide 
ragte. Das gesamte Pflanzenmaterial  wurde t~glich zu 
etwa gleicher Zeit  bonit iert .  Versp~tet aufgegangene 
Pflanzen und alle offensichtlichen Kfimmerformen blie- 
ben unberiicksichtigt.  Die stat ist ische Auswertung der 
Spaltungszahlen erfolgte nach der x2-Methode unter  Be- 
rechnung der P-~Zerte (nach W~BER 1956). 

Herrn  Dr. F. SCHOLZ, Gatersleben, danke ich ffir die 
l'Jberlassung rol l  Vegetat ionsdaten sowie fiir viele Hin- 
weise. 

C. Experimenteller Teil 

I .  D e r  E i n f l u l 3  d e r  W i t t e r u n g s f a k t o r e n  a u f  
d e n  V e r l a u f  d e s  A h r e n s c h i e b e n s  

Es  is t  bekann t ,  dab  eine physiologische Eigenscha i t  
wie der  Z e i t p u n k t  des ~i, hrenschiebens  durch  Umwel t -  
einfltisse ~: modif iz ie r t  wird.  U m  den Ahrenschub-  
ver lauf  bei  den spa l t enden  Genera t ionen  r icht ig  deu ten  
zu k6nnen,  no t ie r ten  wir  im Jah re  1958 ffir den Zeit-  
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raum des Ahrenschiebens einige Witterungsdaten 1. 
Sie sind aus der Abb. ~ ersichtlich. Die mittleren 
Tagestemperaturen waren nach stfirkeren Schwankun- 
gen in der ersten Junih~ilfte in der zweiten H~Llfte des 
Mortars ausgeglichener. Die Niederschlagst~tigkeit 
war fin Berichtszeitraum vor allem durch einen starken 
Regen am 28. 6. 1958 (fast 50 ram) gekennzeichnet. 
Am gleichen Tage war kein Sonnenschein zu verzeich- 
n e l l .  

~_ol ! 
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"KbTrb 

4Z 

3# 

~so 
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0 

[ 
Z~. s 1 6 3  i0.6. fs ~0.6. ~ .  ~r 30.E ~7. ~.7 

28.~. 
Abb. 1. DarsteIlung einiger Witterungsdaten fiir den Zeitraum vom 1.6. 1958 bis 

lo. 7. 1958. 

Die Auswirkung der Witterungsfaktoren besonders 
vom 28.6. auf den Verlauf des Ahrenschiebens ist bei 
fast alien H~iufigkeitsverteilungen festzustellen, indem 
am folgenden Tage die Anzahl der Pflanzen mit  ge- 
schobener Ahre steil zurtickf~illt (vgl. dazu die ]~hren- 
schubverteilungen im Anhang 1 yon Haisa; Donaria; 
F 2 yon K 5, K 6 und K i 3 ffir den Zeitraum vom 27. 6. 
bis 2.7.)- Aus diesem Ergebnis kann entnommen wer- 
den, dab die H6he der Niederschlag..st/itigkeit den 
st~irksten EinfiuB auf den Verlauf des Ahrenschiebens 
ausfibt (in unserem Falle wahrscheinlich im Zusammen- 
hang mit  dem Lagern des Getreides). 

I I .  D a s  g e n e t i s c h e  V e r h a l t e n  de r  K r e u z u n g s -  
n a c h k o m m e n s c h a f t e n  2 

a) Die Kreuzungen Ausgangssorte • Mutante 

Im Jahre 1958 wurde das genetische Verhalten des 
Ahrenschubdatums bei den F1- und F2-Nachkommen- 
schaften der Iolgenden Kreuzungskombinationen ge- 
pfiift : 

1 I-terrn K.N.~TIZI~;R, Gatersleben, danke ich ffir die 
Uberlassung der Daten. 

2 Frl. CHR. SaEBEL hat an der technischen Durch- 
fiihrung der Versuche wesentliehen Angeil. Ihr gilt mein 
besonderer Dank. 

Der Ziichter 

9- 
Haisa x Mut. 3738 (=  K i) 
Haisa x Mut. 3978 (= K 3) 
t-Iaisa x Mut. 3981 (=  K 4) 
I-Iaisa • Mut. 3982 (=  K 5) 
Donaria x ?r 2571 (=  K 6) 

Wie aus den Angaben im Anhang 1 hervorgeht, ver- 
teilen sich die Ahrenschubdaten der Einzelpflanzen j eder 
Elternparzelle bei einem deutlich erkennbaren Maxi- 
mum fiber einen Zeitraum yon etwa 8--1o Tagen. Mit 
Ausnahrne der Kreuzungskombination Haisa x Nut.  
3..978 liegen fiir die einzelnen Kreuzungspartner  keine 
Uberschneidungen der Ahrensehubdaten vor. Dadurch 
wurde die Klassenbildung bei den F2-Populationen 
wesentlich erleichtert. 

Alle F1-Naehkommenschaften entsprachen hinsicht- 
licE der Variationsbereiche ihrer Ahrenschubdaten 
etwa dem einen oder anderen Elter. Schon dieses Ver- 
halten deutet auf nahezu votlst~indige Dominanz oder 
Rezessivit~it der beteiligten Allele ftir Frtihreife. Im  An- 
t}ang 1 ist die Anzahl der Individuen mit  geschobener 
Ahre t/iglich aufgeftihrt. Die Ahrensehubverteilungen 
aller F~-Populationen lassen stets zwei deutlich unter- 
scheidbare Maxima erkennen, die mit  denen der jewei- 
ligen Eltern gut fibereinstimmen (siehe z. B. in Abb. 2 
den Kurvenverlauf  der F 2 yon K 5). Werden die F 2- 
Populationen entsprechend denVariationsbereichen der 
Eltern in zwei Ph~inotypenklassen zerlegt (in den Zah- 
lensiiulen im Anhang 1 durch waagerechte Trennungs- 
linien markiert),  dann stimmen die Individuenzahlen 
in den beiden Gruppen gut mit  einem 3 :l-Spaltungs- 
verh~iltnis fiberein. Die nach diesem Verfahren erhal- 
tenen und die erwarteten Spaltungszahlen sind in 
Tab. 2 zusammengestellt  worden. 

Tabelle 2. F2-Spallungsergebnisse der Kreuzungen Aus- 
gangssorte • Mutante im fahre 1958. 

Kreuzung n 

F 2 von K 1 19o 

F~ yon K 3 414 

F~ von K 4 3o9 

F= von K 5 423 

F 2 yon K 6 455 

gel. 
e r w .  1 

gel. 
erw. 1 
gef. 
e r w .  I 
gel. 
erw. 1 
gel 
erw. 1 

Bei 3:1-Erwartung. 

Spaltungsverh~iltnis 
frtih sp~it 

149 41 
M2,5o 47,50 
97 317 

1~ 31~176 
236 73 
231,75 77,25 
113 31o 
lo5,75 317,25 
t l l  344 
1 t 3 , 7 5  3 4 1 , 2 5  

Sigaifikanz 
x 2 P 

1 ,19  0 , 2 9  

0,55 0,47 

O,31 0 , 6 0  

0 , 6 6  0 , 4 3  

o,09 o,79 

Die Ubereinstimmung der Werte ist in allen F~illell 
s..ignifikant. Das Merkmal Friihreife (ausgedriickt im 
Ahren.schubtermin) mendelt  monofaktoriell. Das frii- 
here Ahrenschubdatum der Mutanten 3738 und 3981 
wird durch je ein dominantes A1M hervorgerufen, bei 
den Mutanten 3978, 3982 und 2571 wird es dagegen 
durch ein rezessives Allel kontrolliert. Somit k6nnen 
die Angaben yon ScHoLz (1957) fiir das genetische Ver- 
halten der Mutanten 3738 und 3982 best~ttigt werden. 

I m  Jahre 196o wurde das Erbverhal ten von vier 
weiteren friihreifen Sommergerstemnutanten unter- 
sucht. Es handelt sich dabei urn die F2-Nachkommen- 
schaften der folgenden Kreuzungskombinationen: 

9 
Haisa • Mut. 3736 (= K 25) 
Freya • Mut. 4517 (~  IK 26) 
Freya X ~ut .  4518 (= K 27) 
Donaria X Mut. 2562 (=  K 28) 
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Tabelle 3- F2-SpMtungsergebnisse der Kreuzungen A us- 
gangssorle • Mutante im Jahre 196o. 

Kreuzung n Spaltungsverhfiltnis Signifikanz 
frflh sp/it x ~ P 

F 2 von I t  25 125 gel  9o 35 
erw.1 93,75 31,25 o,6o 0,45 

F 2yon K 26 155 gel. 112 43 
erw. ~ 116,25 38,75 0,63 0,44 

F 2 yon I~ 27 248 gel. 67 181 
erw. 1 62,00 186,oo 0,53 0,48 

F~von K 28 47 ~ gel. 114 356 
erw) 1~7,5o 352,5 ~ o,14 o,7o 

i Bei 3 : ~-Erwartung, 

Alle Mutanten waren auBer der verkiirzten Vege- 
tationszeit noch in mindestens einem weiteren Merkmal 
ver~tndert. So waren  die Mutanten 3736 und 4517 im 
Gegensatz zu den Ausgangsformen mehrzeilig, die 
Mutante 4518 im gesamten Habitus  zierlicher und die 
Mutante 2562 im Wuchstyp ausgesprochen niedrig. 

Alle Kreuzungseltern waren hinsichtlich der Vertei- 
lung der Ahrenschubdaten (s. H~tufigkeitsverteilungen 
im Anhang 2) und der genannten morphologischen 
Differenzen gut voneinander zu unterscheiden. Auch in 
der Verteilung der Ahrenschubdaten dieser F=-Nach- 
kommenschaften sind zwei lX{axima zu erkennen, die 
ann~ihernd mit den Schubmaxima der Eltern fiber- 
einstimmen. Da sich die Variationsbereiche der elter- 
lichen Ahrenschubtermine in keinem Fall iiberschnei- 
den, war die Ktassenbil- 
dung bei den F2-Popula- 
tionen ohne weiteres m6g- 
lich. Die H/iufigkeit der 
Individuenzahlen in den 
beiden Gruppen s t immt 
ebenfalls mit  einem 3 : 1- 
Spaltungsverhalten gut 
fiberein. Die gefundenen 
und die theoretischen Spal- 
tungszahlen sind :in Tab. 3 
dargestellt. 

Aus den Spaltungsver- 
h~tltnissen g.e.ht hervor, dal3 
der frfihe Ahrenschubter- 
min der Mutanten 3736 und 
4517 monogen dominant 
bedingt ist, w~ihrend er bei 
den iibrigen Mutanten 
durch ein rezessives Allel 
hervorgerufen wird. 

In  den F~-Nachkommen- 
schaften der Kreuzungen 
Freya  • Nut.  4518 und 
Donaria • Nut.  2562 ent- 
sprachen a11e Pflanzen mit  
frtiherem Ahrenschubter- 
min aueh im Habitus  voll- 
st/indig den Nutanten,  w~th- 
rend alle sp~ten Typen in 
der Wuchsform die Aus- 
gangssorten repr~tsentier- 
ten. Ob es sich hierbei um 
die pleiotropeWirkung eines 
ver/inderten Allels oder um 
sehr enge Koppelung yon 
zwel mutierten Loci han- 
delt, mfiBte an einem weit- 

aus gr6geren F2-Material geprtift werden, hn  Gegen- 
satz dazu wurden bei den F2-Pfianzen der Kreuzungen 
Haisa • l~{ut. 3736 und Freya • Mut. 4517 freie Spa!- 
tungen der Nerkmalspaare frtih/sp~tt und zweizeilig/ 
mehrzeilig beobachtet.  Die Spaltungsverhfiltnisse bei 
den F2-Nachkommenschaften der Kreuzungen K 25 
und K 26 sind in Tab. 4 wiedergegeben. 
Die unterschiedliche Signifikanz der gefundenen gegen- 
fiber den erwarteten Werten bei den beiden Krenzun- 
gen ist sieher in den geringen Individuenzahlen be- 
griindet. Die Ubereinstimmung mit einer 9:3 : 3 : 1- 
Spaltung ist jedoch offensichtlich. Dieser dihybride 
Spaltungsmodus spricht ffir das Vorliegen yon zwei 
ver~nderten Allelen bei den ?4ntanten 3736 und 4517. 

b) Die Kreuzungen Mutante • Mutante 
Im Jahre '958 wurden augerdem die genetischen 

Beziehungen zwischen den verschiedenen Mutanten 
analysiert. Mit Ausnahme der Kreuzung Mut. 3738 
• Mut. 3981 konnten sfimtliche Kreuzungskombina- 
tionen zwischen den Mutanten 257L 3738, 3978, 3981 
und 3982 ausgewertet werden. 

Die beobachteten H~tufigkeitsverteilungen der Ah- 
renschubdaten bei den F2-Nachkommenschaften sind 
im Anhang 1 dargestellt. Da der friihe Ahrenschubter- 
rain bei allen Mutanten als monogen bedingt gefunden 
worden war (vgl. Tab. 2), konnten bei den Mutanten- 
kreuzungen dihybride Spaltungsverh~iltnisse erwartet  

Tabelle 4. F2-Spaltungsergebnisse der dihybriden Kreuzungen 
(spiitlzweizeilig • 

Kreuzung und Elternkombination 

Haisa • Mut. 3736 
(sp~K/zweiz. x frfih/melarz.) 
Freva • Mut. 4517 
(sp/{t/zweiz. • frfih/mehrz.) 

13ei 9 :3 :3 : l -E rwar tung .  

n zweiz, mehrz, zweiz. 

erw. * 7o,oo 23,5 ~ 23,5o 
'55 gel. 80 132 134 

erw) 87,00 29,oo 29,00 

sp/it/ I Signifikanz 
mehrz, x2 ! ? 

I 5,00 6,13 Io , 1  

9 
lo,oo p,83 ..o,6x 

IX 

Fl von K 8 
Mut. 3738 • Mu~:. 3978 

F2 y o n  K lO 
Mut. 3738 • Mut. 3982 

F2 yon I~ 11 
Mut. 2571 • Mut. 3738 

lv~ yon K 12 
Nut. 3978 • i~{ut. 3981 

F2 yon !K 13 
Mut. 3978 • Mut. 3982 

F~ yon K 14 
Mut. 3978 • Mut. 2571 

F 2 v o n  K 15 
Mut. 3981 • Mut. 3982 

F 2 von K 16 
Muf. 3981 • ~ut .  2571 

F~ yon K 17 
Mut. 2571 • iY2ut. 3982 

Kreuzung 

136 gel. 
erw. 2 

gef. 
erw2 

gel. 
e r ~ v  .2 

gel. 
erw. a 

gef. 
erw.a 

gel. 
erw.a 

gel  
erw. a 

gef. 
erw. = 

2 10  gel. 
erw. 

1 Typ I = frfiher als beide Mutanten = Transgressionen 
Typ I I  ~ 2i, hrensehubdaten fihnlieh beiden Mutanten 
Typ n i  = wie Ausgangssorten 

Typen I 

I t t  

28 85 
25,50 85,00 

73 285 
84,00 279,00 

23  76 
21,5o 72,0o 

84 295 
86,50 289,oo 

14 154 
24,5o I 147,oo 

18 173 
25,00 153,oo 

57 226 
65,00 218,oo 

67 295 
82,o0 274,00 

- -  2 1 0  

SignifLkanz 
uI x -~ P 

23 
25,50 0,48 0,79 

89 
84,00 1,87 o,41 

16 
21,5o 1,73 o,43 

83 
86,50 0,34 0,85 

224 
22o,5o 4,89 o,o9 

2 1 6  

229,oo 5,31 o,o7 

65 
65,00 1,28 0,53 

76 
82,o0 4,79 o,o9 

Bei 3 : lo :3-Erwar tung (s. Text). 
a Bei l :6 :9-Erwar tung (s. Text). 

Tabelle 5. Fa-SpMtungser~ eb~dsse der Kreuzungen Mutante • Mutante im Jahre 1958. 
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elzS cane. r ~a./~.e. ZZ.les.e. e~leZe. SaSl~.Z glS.z ~.l~.Z 

Ubersicht  ~ber die ge /undenen  F ~ - A u / s p a l t u n g e n  bei den 
K r e u z u n g e n  M u t a n t e  • M u t a n t e  (vgL Tab.  5) .  

sl 
~5o I 

' A 
' l i  K$3 

I . \ N  1 
~lze. eal~.e, e~5.~. ~e/~s 8e.leS~ eeleZe. ~.Sl~Z ~lS.z e./e.z 

Abb. e. DieVerteilung der~JarensehubtermlnevonP- ( . . . .  und--.--.---), 
F ~ - ( - - )  und F ~ - ( ~ )  Populafionen beim 3:1- (obereAbbildung), 3:1o:3-, 
(mittlere Abbildung) und belm 1:6:9- (untere Abbildung) Spaltlmgsmodus. 

Erl~tutertmgea s. Text, 

werden, falls die beteiligten Faktoren nicht alle waren. 
Tats~chlich lieBen sich die Ahrenschubverteflungen 
der F~-Populationen (mit Ausnahme yon F~ I( 17, s. u.) 
unter Berticksichtigung der Variationsbereiehe der 
Kreuzungseltern in mehrere Ph~notypenklassen zer- 

zw.(2 M. ~571 M. 3738 M. 3978 M. 3981 M. 3982 
(rez.) (dom.) (fez.) (dom.) (rez.) 

M. 257 i . . . . .  
?~. 3738 3 : io: 3 . . . . .  
~.3978 i :6 :9  3:1o:3 - -  - -  - -  
~[. 3981 3:1o:3 ~ :Io:3 - -  - -  
M. 3982 keine 3:1o:3 3:6:9 3:1o:3 - -  

Spaltung 

legen. Es warden folgende SpaltungsverNiltnisse ge- 
funden (Tab. 5). 

Aus der Tab. geht hervor, dab nur zwei Spaltungs- 
typen auftreten. Bei den I~reuzungen yon dominan• 
mit rezessiven ~u tan ten  wurde ein Spaltungsverhttlt- 
his yon 3:1o:3 (s. auch Abb. 2, Mitte), bei den Kren- 
zungen yon nichtallelen rezessiven Mutanten ein sol- 
ches yon 1:6:9 (s. Abb. 2, unten) beobachtet. In der 
folgenden Tab. 6 werden die beiden Spaltungstypen 

8./a.z noch einmal tibersichtlich zusammengestellt. 
Die in beiden F~llen zu erwartenden theoretischen 

Spaltungsverhttltnisse yon a : 3 : 3 : 9 werden lediglich 
dadurch modifiziert, dab bei den Spaltungen die in 
ihren Ahrensclmbverteilungen teilweise iibereinstim- 
menden Mutantentypen zusarnrnengefaBt wurden. 

Bei alien Kreuzungen vom Typus dominante X re- 
zessive Mutante wurden in den F2-Nachkommenschaf- 
ten Pflanzen beobachtet, die einen z .T .  wesentlich 
frtiheren Ahrenschubtermin als beide Eltern batten. 
Sie t raten mit einer H~tufigkeit von etwa 3/16 auf 
und stellen Transgressionen beztiglich des Irtiheren 
Nhrenschnbtermins dar, indem sie beide mutierten 
Allele enthalten, lo/16 der Pflanzen hatten einen 
~hrenschubtermin, der dem der Mutanten entsprach. 
Sie setzen sieh aus 9/16 dominanten nnd 1/16 rezessiven 
Mutanten zusammen. Die restlichen 3/16 der Pflanzen 
entsprechen pMnotypisch der Ausgangsform (Haisa 
oder Donaria). 

Transgressionen traten ebenfalls bei einem bestimm- 
ten Teil der F2-Pflanzen des Kreuzungstypus rezessive 
• rezessive Mutante auf. Sie waren nicht ganz so frtih 
wie die Transgressionen der vorher genannten Kom- 
binationen. Die Transgressionen wurden in einer 
H~iufigkeit yon 1/16 der F~-Populationen beobachtet. 
6/16 der Pflanzen ~ihneln mit ihren Ahrenschubdaten 
den Elternformen. Sie setzen sicla zu gleichen Teilen 
aus den beiden Mutanten zusammen. Die verbleiben- 
den 9/16 der Population entsprechen pNinotypisch der 
Ausgangsform. 

Obwohl die I~lassifizierung bei den F2-Populationen 
so objektiv wie m6glich vorgenommen wurde, ffihrten 
wir aul3erdem F3-Analysen dureh. Es wurden von 
einem grol3en Teil der F2-Pflanzen, die beiderseits der 
yon uns festgelegten Klassengrenzen lagen, F~-Nach- 
kommenschaften yon etwa 2o Pflanzen nachgebaut, 
um auf den Genotyp der betreffenden F2-Pflanze 
schlieBen zu k6nnen. Dabei ergaben sich einige Ver- 
schiebungen hinsichtlich der Spaltungszahlen, im all- 
gemeinen konnte jedoch die Gruppierung des F2-Ma- 
terials best~tigt werden. 

Von den untersuchten Mutanten erwiesen sich auf- 
fallenderweise nur zwei als allel. Es handelt sieh dabei 
um die aus verschiedenen Ausgangssorten stalnmenden 
rezessiven Mutanten 2571 und 3982. Die F 2 aus dieser 
Kreuzung zeigte keine Aufspaltung hinsiehtlich der 
Ahrenschubdaten (vgl. Tab. 5). Die H/iufigkeitsver- 
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teilung stimmte miit der der Eltern vollst~indig fiberein. 
Selbstnng kann ausgeschlossen werden, da sich das 
F=-Material arts mehreren Einzelkreuzungen zusammen- 
setzte, die alle das gleiche Verhalten zeigten. 

Noch nicht aufgekl~irt werden konnte das gegensei- 
tige Verh~tltnis der ~{utanten 3738 und 398L Da beide 
Mutanten dominant sind, sollte die F~ entweder ein- 
heitlich arts friihreifen Pflanzen bestehen, oder es mt~Bte 
eine Spaltung in ~5 Iriih (darunter eventuell Trans- 
gressionen) :~ sp~K auftreten. Zwischen den beiden 
M6glichkeiten zu entscheiden, war his jetzt noch nicht 
mit Sicherheit m6glich. Wir neigen jedoch zu der 
Ansicht, dab es sich bei den Formen um allele Mutan- 
ten handelt. 

c) Das genetische Verhalten einer Wintergerstenmutaute 

Im Mutantensortiment des Instituts befindet sich 
weiterhin eine 5{utante aus der Wintergerstensorte 
,,Mahndorfer", die sich durch einen besonders friihen 
Ahrenschubtermin anszeichnet. Er bezieht sich in der 
Regel nut auf 1--2 Halme, wiihrend die Pflanzen im 
weiteren Verlauf der Vegetation noch eine grSBere An- 
zahl yon Nachschossern ausbilden. Aus diesem Grunde 
wird die Mutante auch fiir ziichterische Zwecke keine 
Verwendung linden k6nnen. Es war j edoch interessant 
zu untersuchen, ob auch diese starke Vorverlegung des 
fi&renschubbeginns um etwa 3 Wochen ant einem 
monofaktoriell bedingten Unterschied beruht. 

Das Eltern- und F2-Material wurde am 25. 9. x958 
mit der Hand auf 2o • zo cm ausgelegt und im Jahre 
~959 zur Zeit des Ahrenschiebens t~tglich bonitiert. 

Wie aus den Angaben in Tab. 7 hervorgeht, sind die 
Variationsbereiche der elterlichen Ahrenschubdaten 
deutlich voneinander abgegrenzt. Die Trennung der 
F~-Ahrenschubverteilung war somit leicht mSglich. 

Tabelle 7. Die Vevteilung de~ Xh~enschubdaten yon Eller~- und F~-Pflanzen 
tier Kveuzung Mut. ~ o  9 • Mahndor/er im Jahre ~959 

(V/erte yon jeweils 2 Tagen zusammenge/aflt). 

Mai ~ 5. 

F., 
Mahndorf. [ [31 i19 

Spaltung: 
gefundell lo4: 315 
erwartet 1 lo4,75 : 3 I4,25 

lBei 3 : 1 Erwartung 

Anzahl tier Pflanzen mit 24hrensehub am: 

i i 2 5 .  

] i 18 

66 137 J53 2 
Sigaifikanz: 
g~ = o~oo7 
P = 0,94 

Bei Trennung der Population zwischen dem 13.5. 
und 15.5. ergeben sich zwei Klassen yon Pflanzen, die 
gut mit den Verteilungsh~iufigkeiten der Eltern fiber- 
einstimmen. Die Individuenzahlen in den beiden 
Klassen entsprechen mit hoher Signifikanz einem 
3 : 1-Spaltu.ngsverh~iltnis. Es ist somit sicher, dab auch 
der friJhe Ahrensc:hubtermin der Mutante 11o 9 mono- 
gen rezessiv bedingt ist. 

erlangen. 13ei Sommergersten-Mutanten betr/igt die 
friihere Reife im allgemeinen 2 his 12 Tage, bei der von 
uns untersuchten Wintergersten-Mutante sogar etwa 
2 �89 Wochen. In der Einleitung wurde bereits darauf 
hingewiesen, dab es bei derartigen Untersuchungen 
nicht ganz korrekt ist, yon frfihreifen Mutanten bzw. 
yore genetischen Verhalten der Frtihreife zu sprechen, 
da aus technischen Grtinden immer nur das erbliche 
Verhalten des SchoB- bzw. Ahrenschubtermins (in der 
englischsprachigen Literatur als heading date oder 
time of ear emergence [BELL 1939; FREY 1954~ be- 
zeichnet) untersueht wird. Wir glauben aber, in diesem 
Fall den Unterschied zwischen Ahrenschub- und Reife- 
terrain vernacN/issigen zu k6nnen, da im allgemeinen 
eine enge Korrelation zwischen beiden Daten besteht. 

t~s ist in vielen Untersuchungen nachgewiesen wor- 
den, dab die Friihreife polygen bedingt ist (s. SmTI~ 
1951 ). Die unterschiedlichen Ahrenschubdaten der 
einzelnen IVIntanten lieBen ebenfalls vermuten, dab sie 
ant genetischen Ver~nderungen verschiedener Allele 
beruhen mttssen. Die Alleliebeziehnngen yon ph~ino- 
typisch ~hnlichen Sommergerstenmutanten zu analy- 
sieren, hat bisher nur N6TZEL (1952) versucht. Ein- 
deutige Ergebnisse konnte er jedoch nicht mitteilen. 
Klare Resultate k6nnen nach unseren Untersuchungen 
nut dann erwartet werden, wenn man mit hinsichtlich 
des Ahrenschubtermins gut unterscheidbaren Formen 
arbeitet und wenn auBerdem eine t~gliche Aus- 
wertung des Versuchsmaterials vorgenommen wird. 
Es hat sich als sehr vorteilhaft erwiesen, ffir den 
Zeitraum des Ahrenschiebens die wesentlichsten 
Witterungsdaten zu notieren, um modifikative Ab- 
weichungen im t(urvenverlauf deuten zu k6nnen. 

Wir konnten fiir die von uns genauer analysierten 
5 frtihreifen Sommergerstenmutanten mit Sicherheit 3, 

und unter I-Iinzunahme der besonders 
frtihen Wintergerstenmutante 4 ver- 
schiedene Loci identifizieren und somit 
einen weiteren Beweis Itir den poly- 
genen Charakter dieses l~erkmals er- 

~7. i sp. bringen. Die Ergebnisse gestatten nun 
auch eine genetische Symbolisierung 

I der mutierten Allele. Nachdem bereits 
28 STUBBE und BANDZOW (1947) sowie 

83 BANDLOW 0959) frfihreife Mutanten 
aus der Wintergerste mit matura be- 
zeichnet haben, schlagen wir fiir alle 
Mutanten mit frtiherem Ahrenschubter- 
rain als die Ausgangssorten, unabh~ngig 

davon, ob sie rezessiv oder dominant sind, einheitlich 
die Bezeichnung matura (bei rezessiven Mutanten) 
bzw. MaEura (bei dominanten Mutanten) und die ge- 
netisehen Symbole mat bzw. Mat  vor. Aul3erdem 
erhalten alle eingehender analysierten Mutanten dieses 
Typus in Anlehnung an die schwedischen Arbeiten 
mit erectoides-Mutanten, sowie einem Vorschlag yon 
STUBBE (1960) fiir die Mutantenbenennung bei Lyco- 
~ersicon folgend, als Suffix eine fortlaufende arabische 
Zahl. Solche lViutanten, die sich im Kreuzungsexperi- 
ment als allel erweisen, werden mit dem gIeichen 
Suffix bezeichnet, erhalten aber verschiedene Expo- 
nenten. Nur wenn zwei matura-Mutanten mit Sicher- 
heit genetisch identisch sind, bekommen sie das gleiche 
Suffix. Die Normalallele miissen dann entspreehend 
mi• mat + oder Mat  + nnd den jeweiligen Suffixen be- 
zeichnet werden. 

D. Diskussion 

Alle in gr6Berem Umfang bis jetzt durchgefiihrten 
Mutationsexperimente mit Gerste haben gezeigt, dab 
Pflanzen mit erblich ver~tnderter Vegetationszeit rela- 
tiv h~iufig auftreten (NOTzEL 1952 , NYBO~ 1954, 
SCI~OLZ 1957). Davon k6nnen besonders die Mutanten 
mit verkiirzter Vegetationszeit zfichterisches Interesse 
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e Somit  erhalten die 
n~her analysierten Mu- 
tanten  folgende Sym-  
bole 1. 
M u t .  11o 9 (rezessiv) 

oo : ;r/// '~[2 

~" Mut. 3982 (rezessiv) 

m Nut .  2571 (rezessiv) 

M u t .  3978 (rezessiv) 
-4" t '~ 
, ~  o = m a t  4 m. 

Mut. 3738 (dominant)  
,o = M a t 5  

el m 3/int. 3891 (dominant)  
= M a t  6 

(solange die Allelie mit  et~ 

Mut. 3738 nicht  erwie- 
,g s en i s t ) .  m- 

~ Alle fibrigen friihen Mu- 
~o tanten  mt~13ten dann 

nach  entsprechenden A1- 
. ~  le l ieuntersuchungen in 

~" dieses Symbolis ierungs-  
schema eingeordnet  w e r -  

~- den. 
- -  Bei  alien Kreuzungen  

~' von  nichtal lelen Mutan-  
,o ten  untere inander  ist 
et~ 

die Wirkung von  zwei  
mut ierten Allelen hin- 

' sichtlich der Friihreife 
! ~ additiv.  Es ents tehen 

Transgressionen.  Dieses  
I [ ~ ~ Verha l t enkonntebere i t s  

NOTZ]~L (1952) bei e inem 
~- Teil der F r P f l a n z e n  der 

K r e u z u n g e n  Mutante  • 
~ - -  Mutante  feststel len.  Es 
I ~ ~ war bei unseren Ver- 
.___~,~ suchen auffallend, dab 

j ede K o m b i n a t i o n  nicht-  
a lMer Faktoren,  sei es 

~- aus K r e u z u n g  rezessiv 
X rezess iv  oder aus re- eel 

zess iv  • dominant ,  eine 
O Transgress ionswirkung 

ergibt. Solche Pf lanzen  
el waren z. T. betr~ichtlich 

' - ~  friiher als die Mutanten.  
el Auffal lenderweise  fan- 
"~ den dagegen MATSUO et 
el al. (196o) bei Kreuzun-  
,o gen yon  nichtal lelen 
el 

o~ frtihreifen Re i smutanten  
niemals  Transgressio-  

* nen.  Es ist weiterhin 
bemerkenswert ,  dab die 

em 
Transgress ionen aus den 

el 

~ NachVereinbarung mit  
"~ L ~  H e r r n  Dr .  G. BANDLOW, 

F Kleinwanzleben, wird die 
i yon ihm beschriebene 

Wintergerstenmutante 
11 Nr. 423 (BANDLOW 1959) 

ab jetzt als mat~ bezeich- 
I net. 



3x. Band, Hef t  3 Mutationsversuche an Kuiturpflanzen. XII .  89 

K o m b i n a t i o n e n  d o m i n a n t  • rezessiv in j e d e m  Fa l l  
frt~her s ind  als soIche aus  der  K o m b i n a t i o n  rezess iv  
X rezessiv. Alle diese Pf lanzen haben  s te ts  ein gerin-  
geres Bes tockungsverm6gen  u n d  eine geringere K o r n -  
zahl /Ahre  als die Mutan t  en oder  Ausgangsformen,  so daB 
sic wohl  keine zt ichter ische B e d e u t u n g  erlangen werden.  

t hem the  genet ic  symbol  mat (matura) resp. Mat is 
proposed.  

The combinat ion-ef fec t  of two non-al lel ic  genes is 
a lways  add i t ive  and  mani fes t s  i tself  in a m a r k e d  t rans-  
gression. P lan t s  wi th  such geno types  seem to be use- 
less for b reed ing  purposes .  

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

L Das genet ische Verha l t en  yon 9 Ir t ihreifen Mu- 
t au t en  aus  den Sommerge r s t enso r t en  , ,Heines Ha i sa" ,  
, , F r e y a "  u n d  , ,Ackermanns  D o n a r i a "  u n d  einer  Mu- 
t a n t e  aus der  Win te rge r s t enso r t e  , ,Mahndorfer"  wurde  
a n h a n d  des A h r e n s c h u b t e r m i n s  ana lys ie r t .  

2. Der  friihe A h r e n s c h u b t e r m i n  ist  bei  allen Mutan-  
t en  monogen  bedingt .  4 Mutan t en  verh ie l ten  sich 
gegenfiber  der  Ausgangssor te  dominan t ,  die res t l ichen 
6 rezessiv.  

3. In  K r e u z u n g e n  yon Mutan t en  un t e r e ina nde r  
konn ten  4 verscb iedene  Loci ident i f iz ie r t  werden.  Die 
Allele wurden  mi t  dem genet i schen  Symbol  mat (ma- 
tura) bzw. Mat. u n d  for t l aufender  Nmner ie rung  bezeich-  
ne t :  ma@ mat~, ma:t~a, mat4, Mat> 

4. Aus  al len K r e u z u n g s k o m b i n a t i o n e n  nichta l le ler  
Mutan ten  spa l t e t en  in Fa Transgress ionen heraus ,  die 
z. T. be t r~ch t l i ch  fr i iher  als die M u t a n t e n  selbst  s in& 

S u m m a r y  

The genet ic  behav iour  of some X - r a y  i nduc e d  ear ly  
head ing  m u t a n t s  ot b o t h  spr ing and  win te r  ba r l ey  was 
s tud ied .  I n  crosses wi th  or iginal  var ie t ies  all  m u t a n t s  
showed monogenic  segregat ion  ra t ios  in F~-genera- 
t ions.  The  ea r ly  head ing  da t e  of four m u t a n t s  was 
found  to be due to a d o m i n a n t  allele, while six mu-  
t an t s  are  d e p e n d e n t  on recessive alleles. 

In  crosses of some m u t a n t s  one wi th  ano the r  four 
di f ferent  loci for ear ly  head ing  were ident i f ied .  F o r  
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Anhang 2. Die Verleilung der A'hrenschubdalen der Eltern/ormen, F1- und Fi-Nachkommenscha/ten im Jahre 196o. 

1~ 6.  
2 . 6 .  

3.6. 
4.6. 
.5.6. 
6.6. 
7.6. 
8.6. 
9.6. 

1o. 6. 
11.6. 
12.6. 
13 . 6. 
14 . 6. 
15 . 6. 
16. 6. 
17 . 6. 
18.6. 
19 . 6. 
20.6. 
21.6. 
22. 6. 
spgter 

11 

I-laisa 

1 

2 

lO  
:22 
12 
11 
i S  
8 

77 

Donaria i 

I 
i 

5 
16 
18 
34 
l o  

4 

87 

Freya 

25 
27 
15 
17 
15 
4 

83 

M. 2562 

3 
6 
9 

16 
2 0  

2 1  

17 
6 

98 

M. 3736 

1 

5 
5 
6 

11 

6 
4 
1 

57 

M. 45~7iM.4518 

17 
28 
29 
15 
6 

7 
15 
24 
29 
14 

1 

90 95 

(K ~5) 
Haisa 

X 
M. 3736 

F~ 

1 
1 
1 
6 
7 
9 
9 

25 
l o  
8 

11 
2 

2 

9 
11 

5 
4 

1 
2 
1 

125 

F1 

(K 26) 
Freya 

X 
Bi. 4517 

22  

F~ 

1 

3 
4 
4 
8 

16 
6 

19 
2O 
2 0  

9 
2 

4 
2 
7 

4 
4 
3 
1 
2 
8 

155 

(K 27) 
Freya 

X 
I~I, 4518 

Fa 

4 
2 1  

31 
IO 

1 

l o  

61 
45 
34 
2 1  

6 
4 

248 

(K 28) 
Donaria  

X 
M. 2562 

3 
17 
43 
3 ~ 
2 1  

15 
90 
79 
62 

-32 
32 
14 
13 
12 

7 

47 ~ 


