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Versuche zur Anwendung yon P"" in der Mutationsz/ichtung 
bei Sommergerste 

III. Die Chlorophyl lmutat ionsrate  und das Mutat ionsspektrum nach PSe-Behandlung in verschiedenen 

Einleitung 

Die Fortschr i t te  der IViutationsforschung haben in 
der Pflanzenz~chtung ein nachhaltiges Echo gefnn- 
den. Neben zahllosen prakt ischen Mutationsver-  
suchen, die durch die Ergebnisse der klassischen 
Strahlengenetik angeregt wurden, mehren sich Ex-  
perimente,  in denen die verschiedensten ionisierenden 
Strahlenquellen und in zunehmendem Mal3e auch 
chemische Mutagene verwendet  werden. 

Verst~ndlicherweise sind die Bemfihungen der 
praktischen Zfichtung darauf gerichtet,  die einzelnen 
Verfahren, mit  denen Mutationen erzeugt werden 
k6nnen, m6glichst sicher zu handhaben.  Fiir die 
Entwicklung rationeller Methoden interessiert  daher 
die Frage, auf welche Weise eine maximale  Zahl 
Mutationen induziert  wie auch erhalten und schliel3- 
lich e rkannt  werden kann. In  neuester Zeit haben 
sich im deutschen Schrif t tum besonders GAUL (1958) 
und zuletzt  HOF~IANN (1959) ZU diesem Thema 
ge~uBert. 

In diesem Zusammenhang ist es yon Interesse, 
Behandlungen mit  Mutagenen zu verschiedenen 
Stadien der Ontogenese vorzunehmen.  Es lassen sich 
dadurch m6glicherweise Phasen erkennen, in denen 
entweder eine besondere Empfindl ichkei t  gegen eine 
Behandlung gegeben ist oder vorzugsweise Mutatio- 
nen erzeugt werden. In  ihren Bestrahlungsversuchen 
an Maispollen, die in den pr~imeiotischen Stadien 
begonnen und bis zur Anthesis fortgesetzt  wurden, 
konnten SINGLETON und CASPAR (1954) eindeutig 
zwischen einer Periode der st~irksten Empfindlich- 
keit ftir eine Pollensch~idigung und einer Periode der 
h6chsten Mutat ionsrate unterscheiden. Andererseits 
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haben NYBOM nnd GUSTAFSSON (1956) in ihren Ver- 
suchen mit  einer ehronischen 7-Bestrahlung bei 
Gerste keinen derart ig sensiblen Entwicklungs- 
abschni t t  ermit tel t .  

Mit Strahlen, die beim Zerfall radioakt iver  Isotope 
entstehen, kann man auf Pflanzen in jedem Stadium 
der Ontogenese entweder exogen oder endogen ein- 
wirken. Zur endogenen Bestrahiung kommt  yon 
allen geeigneten Isotopen dem radioakt iven Phos- 
phorisotop psi eine besondere Bedeutung zu, weil 
Phosphor ein wichtiger Bestandtei l  der Chromo- 
somen ist, v o n d e r  Pflanze leicht in allen Phasen ihrer 
Entwicklung anfgenommen und besonders in meriste- 
matische Gewebe eingebaut wird. 

Das Landwirtschaftl ich-Chemische Ins t i tu t  der 
Universit~it Jena  (damaliger Direktor  Prof. Dr. 
G. Michael) und die Ins t i tu te  ftir Pflanzenzfichtung 
der Universit~iten HMle (damaliger Direktor  Prof. 
Dr. W. Hoffmann)  und Jena haben daher in einem 
Gemeinschaftsversuch dem radioakt iven Phosphor- 
isotop p32 besondere Aufmerksamkei t  geschenkt und 
dessen Verwendungsm6glichkeiten unter  den oben 
genannten Aspekten ftir die Mutationsztichtung bei 
Sommergerste  gepr~ft. MAC~IOLD und MARSCHNER 
(1958) sowie HOFFMANN (1959) haben erste Ergeb- 
nisse fiber die Wirkung relat iv hoher Pa2-Dosen auf 
das Pf lanzenwachstum mitgeteil t .  In zwei ausftihr- 
lichen Arbeiten wurde dann yon uns (H~N~RICH, 
196oa u. b) die Reakt ion der Sommergerste  auf p3~ 
in der Behandlungsgeneration geschildert und die ffir 
die einzelnen Stadien der Ontggenese anwendbaren 
Gaben bekanntgegeben. Die Dosimetrie ist leider 
nicht leicht zu handhaben,  da zwischen applizierter 
Gabe und effektiver Dosis erhebliche Unterschiede 
bestehen k6nnen, die in erster Linie vom Zeitpunkf 
der Behandlung bes t immt  werden. Da sich die Auf- 
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nahme nicht genau regulieren l~iBt, ist es auch 
nicht m6glich, die Wirkung des pa2 vollst~ndig auf 
bestimmte Entwicklungsabschnit te zu begrenzen. 
Durch die Halbwertszeit  yon 14, 3 Tagen ist die 
Wirkung des radioaktiven Phosphors mehr oder 
weniger chronisch. Aus Griinden des Strahlen- 
schutzes ist sie abet fiir Mutationsversuche noeh 
ganstig, da die Folgegenerationen stets frei von 
Strahlen sin& 

Im folgenden soll fiber weitere Ergebnisse dieser 
Versuche berichtet  werden, wobei wir uns auf die 
Mutationen des Chlorophyllapparates beschriinken 
wollen. Fiir eine erste Beurteilung der Mutabilit/it 
nach einer P32-Behandlung in verschiedenen Ent-  
wicklungsstadien scheint uns die Chlorophyllmuta- 
t ionsrate auszureichen, da sie im Schrif t tum allgemein 
als stel lvertretend ftir die iibrigen Mutationen an- 
gesehen wird. Die zahlreichen anderen Mutationen 
sollen zu einem sp~iteren Zei tpunkt  beschrieben 
werden, wenn weitere Untersuchungsergebnisse eine 
genauere Aussage iiber den Wert  dieser Formen 
zulassen. 

Mater ia l  und M e t h o d e  
Im einzelnen sind die Mutationsraten der bereits 

friiher beschriebenen Versuche ermit tel t  worden 
(Tab. 1). 

Die jeweiligen fll-Generationen waren, abgesehen 
yon einer sp~iter zu erw~thnenden Ausnahme, im 
Freiland (Kornabstand 5 cm, Reihenentfernung 
20 cm) angebaut und einzelpflanzenweise geerntet  
worden. In manchen F~illen beschr~inkten wir uns 
auf den Nachbau der Haupt~ihre im Freiland und 
einer weiteren im Gew/ichshaus. Meist wurden aber 
alle weiteren Ahren im Gew~chshaus ausgelegt, wo- 
bei ihre Nachkommenschaften direkt aus den un- 
gedroschenen Ahren erwuchsen. Lediglich die zur 
Frei landbeobachtung vorgesehenen Ahren wurden ge- 
droschen und ihre K6rner als H~iufchengelege ausges/it. 

Die Klassifikation der erhaltenen Chlorophyll- 
mutat ionen erfolgte nach dem bei HOLM (1954) an- 
gegebenen Schema von GUSTAFSSON (1946). Grund- 
s/itzlich wurden nur eindeutig erkennbare Mutanten 
registriert;  dies gilt besonders fiir die manchmal 
schwierig zu beurteilenden , ,viridis-Formen".  

Die Bezeichnung der Oenerationen erfolgte in der 
far Mutationsversuche tiblichen Weise. Die Gene- 
ration, ' in der die rezessiven Mutanten herausspalten, 
wurde analog der X 2 bei R6ntgenstrahlen als fi2 
bezeichnet. Bei einer friihen Anwendung yon p3~ 
(z. B. Samenquellung und Behandlung im Einblat t -  
stadium) ist die Behandlungsgeneration gleich /51. 
Nut  in Versuchen kurz v o r u n d  nach der Meiosis, bei 
denen Pollen und Eizellen oder Zygoten bzw. Em- 
bryonen auf den Pflanzen bestrahlt  werden, wurde 
die Behandlungsgeneration mit fl0 symbolisiert. 

E r g e b n i s s e  

I. Die Chlorophyllmutationsrate in Abh~ngigkeit yon 
der Behandlungsart und dem Zeitpunkt der P3~-Gabe 

1. S a m e n q u e l l v e r s u c h e  
Wie an anderer Stelle (HEN~TRICH, 1960a ) beschrie- 

ben, war fiir die Reaktion der Pflanzen in der Be- 
handlungsgeneration allein die mit , ,effektiver p32 
Dosis" bezeichnete Menge an aufgenommenem 
Aktivphosphor mal3gebend. Eine bestimmte Dosis 
konnte entweder durch 1/ingeren Verbleib der Samen 
in einer schw/icheren L6sung oder durch eine kiirzere 
Quellzeit bei entsprechend st~irkerer Konzentrat ion 
der L6sung geboten werden. IJberlebendrate und 
Fertilit~it r ichteten sich lediglich nach der S t i rke  der 
aufgenommenen Pa~-Menge. 

In ganz entsprechender Weise verh~ilt sich auch 
die Mutationsrate. Mit ansteigender effektiver pa2 
Dosis erh6ht sich der Prozentsatz mutier ter  Nach- 
kommenschaften. In iAbereinstimmung zur Samen- 
behandlung nach RSntgenstrahlen f~illt die Muta- 
tionsrate in unseren Pa~-Versuchen bei den h6chsten 
Dosen mehr oder weniger stark ab (Tab. 2). Die 
in der Li tera tur  gegebene Deutung - -  S~ittigungs- 
effekt - -  (vgl. FREISLEBEN und LEIN (1943), GUSTAFS- 
SON (1947), GAUL (1957)) dtirfte aueh im vorliegen- 
den Fall zutreffen. 

In die Tab. 2 sind die Mutationsraten yon 
-~hrennaehkommenschaften der aus dem Quell- 
versueh A 1957 hervorgegangenen Pflanzen ein- 
getragen. In diesem Versuch waren trockene bzw. 
24 Stunden vorgequollene Gerstenk6rner (Sorte 
,,Saale") 24, 48 oder 72 Stunden L6sungen yon 1, 2 

Tabelle 2. Ubersicht iiber Versuche zur A nwendung yon pad in dee Mutalionszi~chtung bei Sommergerste 
(HENTRICH 1960 a U. b).  

Behandlungsart Zeitpunkf des P'~a-Zusatzes P3"'Gabe 
Versueh EntwicMungsstadium ~tC P3"/Korn bzw. Bemerkungen 

mC P3~/GeIN3 

I. Samenquellversuche 
1. Quellversuch A 1957 

2. Quellversuch/3 1957 
3. Quellversuch 196o 

II. Wasserkulturversuche 
2. Versuch 1957 
2. Versuch 1958 

lufttrockene und 24 Std. vor- 1; 2; 3 #C 
gequollene Samen 
lufttrockene Samen 2 #C 
lufttrockene Samen 1,2 ; 1,5 #C 

1- bis 3-Blattstadium 
3-Blattstadium bis vor der 

350; 700; 94 ~ #C 
: 400 ; 800 ; 

24--72 Std. Quelldauer 

48 Std. Quelldauer 
lo--12 Std. Quelldauer 

#C P32/GeI/iB (25 1 u. 300 Pflz. ) 
#C P3~/Gef/tf3 (25 1 u. 300 Pflz. ) 

I15. Sandkulturversuche 
1. Versuch 1959 
2. Versuch 1957 

3. Versuch 1958 

Meiosis  12oo / /C  

1-Blattstadium 
2-Blattstadium 
SchoBbeginn 
Meiosis 
Anthesis 
3--4 Tage vor der Meiosis 
3--4 Tage nach der Meiosis 

0.2 u n d  0. 4 mC 
1.68 m C  
1.68 mC 
0 .25- -0 .75  mC 
0 .50 - -3 .00  mC 
o .25 - -1 .oo  mC 
1 .oo- -3 .oo  m C  

Dosis zu hoch, nicht auswertbar 
Dosis zu hoch, nicht auswertbar 
Dosis nicht optimal 
Dosis nicht optimal 
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Tabelle 2 .  Die Mutationsrate (Mut./ loo Xhren) in Nachkommenschaflen yon Haupt- und Nebeniihren des Quell- 
versuches A 1957. 

Behandlungs- 
dauer (Std,) 

24 

48 

72 

* a = Haupt/ihre; 

Vorbehandlung 
S a m e n  

trocken 

vorge- 
quollen 

trocken 

vorge- 
quollen 

trocken 

vorge- 
quollen 

b = NebenShre 

Khre  

a *  

b 

Dosis: 1 #C Pa~/Korn 
Mut. pro 

Geprfifte Ahren loo Ahren 

149 4.7 ~ 
216 1.85 

I 
i01 ~ -- i 

233 I 0"43 

147 4.76 
nicht ~ epriift 

125 5.60 
324 o.31 

i 

2 #C W~/Korn 
] Mut. pro 

Geprtlfte Ahren I Ioo ~hren GeprtKte Ahren 

74 
48 

96 
198 

43 
24 

86 
171 

25 
9 

57 
188 

nicht geprfift 
468 i 3.21 

lo2 2.94 
225 1.78 

116 6.90 
124 1.61 

121 4.96 
280 1.43 

82 3.66 
94 

123 3.25 
317 1.26 

88 lO.23 
92 2.17 

lO5 6.67 
336 1.19 

3 #C Pa~/Korn 

I Mut. pro 
ioo ~hren 

5.41 
2.o8 

5 . 2 2  
o.51 

1.16 

i.75 

1 2 . o o  

1.75 
1.o6 

und 3/zC pa2 je Korn ausgesetzt. Von den aber-  
lebenden fll-Pflanzen wurden die Nachkommen-  
schaften der , ,Haupt~ihren" (Ahre am l~ingsten Halm) 
im Freiland und die der ,,Neben~ihren" im Gew~tchs- 
haus auf Chlorophyllmutationen gepriift. Man er- 
kennt  in Tab. 2 deutl ich die Uberlegenheit  der Haup t -  
~ihre fiber die Ahren zweiter und dri t ter  Ordnung. 
Da Phosphor vorwiegend in meristematisches,  sich 
lebhaft teilendes Gewebe eingebaut wird, ergibt sich 
die Erkl~irung far  die h6here Mutat ionsrate  der 
Haupt~ihren yon selbst. Wenn sich sp~tter die Neben- 
triebe bilden, ist ein Teil p82 schon zerfallen und ein 
Teil bereits in den Zellen des Haupt t r iebes  fest- 
gelegt. Die Nebentriebe werden & h e r  zwangsl~iufig 
mit  einer geringeren Pa~-Menge versorgt, so dab die 
effektive Dosis bei ihnen niedriger bleibt. Allerdings 
erfahren die bier erhaltenen Unterschiede eine groBe 
Einschr~tnkung, wenn beispielsweise die Keimge- 
schwindigkeit  der Samen durch niedrige Tempe- 
ra turen gering bleibt. In diesem Fall ist der durch 
das Wachs tum des Haupt t r iebes  bedingte ,,Ver- 
dtinnungseffekt" yon pa2 nicht groB, so dab sicher- 
lich auch die anderen, in den Samen vorhandenen 
Init ialen reichlich pa2 erhalten. 

Die Mutat ionsrate  war nach Behandlung trockener 
K6rner gr6Ber als bei den vorgequollenen Samen, 
well wegen der h6heren Pa~-Absorption bei den 
trockenen Samen die effektive Dosis wesentlich 
st/irker war (HENTRICH, 1960a , Abb. 1). 

Den in der Tab. 2 aufgefahrten Werten liegen 
wegen des mehr orientierenden Charakters dieses 
Versuches z. T. nur  sehr wenige Nachkommenschaf -  
ten zugrunde. Deswegen seien in der folgenden 
Zusammenstel lung (Tab. 3) noch die Ergebnisse eines 

zweiten Versuches (Quellversuch B 1957) mitgeteilt .  
Hier  waren von der Sorte , ,Saale" 5000 Korn und 
yon dem , ,Hohenthurmer  Stature 459251 ̀ ` 400o Korn 
in eine L6sung yon 2 #C/Korn eingequollen worden. 
Die lJberlebendrate betrug in beiden F~illen rund 
44o/0 . Fiir die Best immung der Chlorophyllmutat ions-  
rate  wurden von der Sorte ,,Saale" 995 und yon dem 
Zuch t s t amm 613 fi1-Nachkommenschaften gepraft .  
Die Sorte brachte bei durchschnit t l ich 2,4 vorhan-  
denen und geprfiften ; ihren je fll-Pflanze 2,54 % 
mutier te  Ahrennachkommenschaften.  Der Stature 
ha t te  2,3 Ahren je fil-Pflanze und rund 4% mut ier te r  
Ahrennachkommenschaf ten erbracht.  Die relat iv 
niedere Mutat ionsrate  erh6ht sich, wenn man nur die 
Zahl mut ier ter  , ,Haupt~ihren" beriicksichtigt. Bei 
, ,Saale" waren 4,22% und bei dem Stature 459251 
5,38% dieser Ahren mutier t .  Die Mutat ionsrate  h~itte 
h6her sein k6nnen, wenn unter  den gegebenen Bedin- 
gungen dieses Versuches eine Pa2-Dosis gew~ihlt 
worden w~ire, die s ta t t  44% nur etwa 15--2o % lJber-  
lebende zur Folge gehabt  h~ttte. 

In der Tat  konnten die in den ersten Versuchen 
erzielten Mutat ionsraten durch eine Verbesserung 
der Behandlungstechnik inzwischen wesentlich ge- 
steigert werden. 

In einem Versuch, der die Wirkung zweier verschiede- 
ner spezifischer Aktivitgten (3,7 und 37 #Cpa2/mg P205) 
auf das Mutationsgeschehen priifen sollte, wurden absolut 
nur 1,2 und 1, 5 /~C Pa2/Korn gegeben. W/ihrend in den 
friiheren Versuchen die yon dem Samen aufzunehmende 
L6sung immer etwas im UberschuB gegeben worden war 
(4 ml/loo Korn), wurde jetzt die Gabe auf 2 ml/Korn be- 
schr/inkt. Diese konzentriertere L6sung wird in lO--12 
Stunden restlos aufgenommen, wenn man die K6rner mit 
einem Glasstab solange bewegt, bis sie alle gut benetzt 
sind. Die Samen werden hierdurch sehr gleichmgBig do- 

Tabelle 3. Mutationsrate nach Pa2-Samenbehandlung (2 #C Ps~/Korn) bei ,,SaMe "und St. 459251 (Quellversuch B 1957). 

V a r i a n t e  

I. ,,Saale" 
Kontrolle 
2/~C Pa2/Korn 

II. St. 459251 
Kontrolle 
2/zC Pa2/Korn 

Mittlere Fer tilit~it 
in ill-Generation 

% 

84.1o 
59.82 

Oberlebendrate 
in fl~-Generation 

% 

81.9 
43.4 

fll-Pflanzen 

Anzahl geprfifter 
Nachkommenschaften 

fll-Xhren 

3 0 o  

995 

84.91 
52.56 

80. 5 
44.5 

167 
613 

3 0 0  
2405 

371 
14o5 

J 
Mutationen 

insges. 

6 

1 

59 

Mut. $,-Pflanzen 

AnzahI % 

2 0.67 
61 6.13 

1 0.60 
56 9.14 

Mut. fll-s 

Anzahl % 

2 o.67 
61 2.54 

1 0.27 
56 3.99 
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siert, so dab die Abh~.ngigkeit der Pa2-Aufnahme vonder  
Keimenergie, wie es in friiheren Versuchen der Fall war, 
iiberwunden ist. Die geringere Dosierung war m6glich, 
weil einerseits eine im Verhgltnis zur gegebenen Menge 
h6here Pa=-Aufnahme erzielt worden war, und anderer- 
seits die Wachstumsgeschwindigkeit der Samen infolge 
niedrigerer Keimtemperatur verz6gert war. Wie an ande- 
rer Stelle mitgeteilt werden soll (H~NzRE~, '96~), gibt 
es verschiedene Faktoren, die die Wirkung einer bestimm- 
ten Pa=-Dosis entscheidend beeinflussen. Von diesen ist 
die Keimgeschwindigkeit der behandelten Samen gugerst 
wichtig. Sie liiBt sich durch Wahl der Keimtemperatur 
und Staffelung der Aussaatzeit nach Lagerung der kei- 
menden Samen bei TemperatureI1 von o bis +2  ~ gut 
regeln. 

Das Ergebnis dieses Versuches ist in der Tab.  4 
niedergelegt. {)berlebendrate und Fertilit~tt der 

gene Strahlenquelle zu bieten. Obwohl sich mi t  
diesen Versuchen die Bedingungen fiir eine p82_ 
Aufnahme gut verfolgen liegen, blieb die beabsich- 
t igte Wirkung doch aus, weil allem Anschein nach 
die Pa~-Vertr/iglichkeit der einzelnen Zellen bei 
Wasserkul tur  geringer ist als bei Samenquellung oder 
Kul tu r  in Sandgef{igen. Die bereits Irtiher ge~iuBerte 
Vermutung,  dab bei den nur  geringen Pa2-Gaben, die 
die Pflanzen noch tiberleben, die Mutabilit~it schwach 
bleibt, t r a t  in vollem Umfang ein (Tab. 5). 

Da die Strahlung nach Pa~-Gaben, die vor dem 
Schossen verabfolgt  waren, tiber die Meiosis hinaus 
angedauert  hat,  ist die Behandlungsgeneration gleich- 
zeitig fi0 und ill- Wenn t rotz  einer gentigend groBen 

Tabelle 4. Uberlebendrate, mittlere Fertilitiit und Mulationsrate nach Einquellung trochener Gerstensamen in Pa2-Ldsungen 
verschiedener Konzentration und spezifischer A ktivitiit. 

Variante 
pa2-Gabe 
/~C/Korn 

Kontrolle 
1 ,2  
1 ,2  

1 ,5  
1,5 

Spezifische 
Aktivit/it 
/zC pa=/ 

mg P~O5 

3.7 

37.o 

{3berlebende 
Pflanzen 

Anzahl % * 

54 ~ !88.oo 
885 i 73.75 
323 27.o7 
596 49.42 
197 16.36 

* Auf ausgelegte K6rner bezogen 

Fer tilit/~t 

%~:m 

96.55 • O. lOO 
86.00 -I- 0.393 
72.00 • 0.743 
86.75 =L 0.377 
67.85 :~ 1.o38 

Anzahl geprfifter 
Naehkommensehaften 

fl,-Pflanzen fi,-Ahren 

54 ~ 1728 
885 2614 
323 12o5 
596 2067 
197 851 

Mutationen 

pro 
Anzahl loo Ahren 

O O 

lo4 3.98 
76 6.31 
99 4.79 
67 7.87 

Mut. fl~-Pflanzen 

Anzahl % 

O o 

lO 3 11.64 
72 22.29 
94 15.77 
54 27.41 

Mut. fl~-.~.hren 

Anzahl % 

O O 

lo7 4.o9 
85 7.05 

lo7 5.18 
75 8.81 

Tabelle 5. Auftreten von Chlorophyllmutationen in den Wasserkulturversuchen i957 und 1958. 

Variante/zC P~ 
pro Ge:[{iB 

(25 1 u. 30o Pflanzen) 

BehandIungsgenerat[on 

Anzahl fiberlebender 
Pi lanzen 

Anzahl gepr. 
Naehk. 

t. Nachkommenseha ftspr fi fung 

/~t- bzw. fi~-Generation 
AnzahI [ Mittlere 

Chlorophyll- i Pflanzenzahl geernteter I pr mutat ionen 
Pilanzen ] o Nactlk. 

2. Nachko mmenschaf tsprtKung 
(GewSehshaus) 

Anzahl* gepr/Mte /~2-bzw. fl3-Generation 
/31/~a-Pflanzen- 
nachkolnmen- I Mutierte/~Jfl2-PfIanzen 

schaften I Anzahl % 

Kontrolle 35 ~ ] 279 134 ] 

700 76 

Kontrolle ] 268 
400 283 
800 226 

12OO 

* je Pflanze nur 1 ~X.hre geprC!ft 

a) Wasserkulturversuch 1957 
lO2 624 6.1 
99 332 3-4 
33 144 4.4 

b) V~rasserkulturversuch 1958 
257 1248" * 9.9 
256 139o 5.4 

68 14o 2.1 

- -  nicht gepr. 
- -  208 
- -  1 1 2  

- -  139o 
- -  14o 

je Nachkommenschaft  nur 5 Pflanzen ausgewertet 

5 

m 

34 
4 

m 

2.40 

m 

2.45 
2.86 

Behandlungsgeneration stehen auch jetzt  in Abh~n- 
gigkeit zur Dosis, konnten aber durch die Technik 
der Behandlung und eine ErhShung der spezifischen 
Aktivit~tt maximal  auf 16,4% und 67,9% gesenkt 
werden. Die Mutat ionsrate  stieg auI  27,4*% mutier-  
ter  131-Pflanzen bzw. 7,87 Mutationen pro loo Ahren 
a n .  

Zwischen den beiden absoluten Gaben yon 1,2 und 
1,5 #C Pa~/Korn bestehen keine grofien Unterschiede. 
Die Wirkung der h6heren spezifischen Aktivit/it  ist 
dagegen deutlich zu erkennen. Sie ha t te  nieht nur  
eine s tarke Strahlung zur Folge, sondern verursachte  
zugleich auch einen relat iv  h6heren Einbau  yon p3~_ 
Atomen in lebenswichtige Verbindungen. Fiir die 
h6here mutagene Wirkung war also neben der inten- 
siveren Strahlung auch die hXufigere Transmuta t ion  
von pa2 zu S a2 yon Bedeutung. 

2. W a s s e r k u l t u r v e r s u c h e  
Nit  der Wasserkul tur  war beabsichtigt ,  den 

wachsenden Pfianzen eine gut kontroll ierbare muta-  
Der Zfichter, 31. Band 

Nachkommenschaff  in der nS, chsten Generation 
(131//32) keine Chlorophyllmutationen aufgetreten sind, 
liegt die Vermutung nahe, dab frtihzeitig mut ier te  
Zellen der Behandlungsgeneration im Verlauf der 
Ontogenese s tark  eliminiert  worden sind, Die Chloro- 
phyl lmutanten  der 132/13a-Generation scheinen daher 
vorzugsweise auf Mutationen zurtickzugehen, die 
nach der Meiosis ents tanden sind. Vermutlich ist in 
vorliegendem Fall die ,,diplontische Selektion" 
(GAUL, 1957) in Stadien vor der Meiosis sch~rfer 
gewesen als nach eingetretener Befruchtung.  Die 
Fertilit~it war infolge der yon den Pflanzen weniger 
gut vertragenen Wasserkul tur  allerdings germg 
(2,1--5, 4 Korn/Ahre),  und es ist durchaus m6glich, 
dab aus rein zuf~illigen Grtinden Mutationen unent-  
deckt blieben. Die Mutat ionsrate  der /~2-/fia-Genera- 
tion kann daher bis zu einem gewissen Grade auch 
durch Heterozygote  der vorhergehenden Generation 
bedingt sein, obwohl die Wahrscheinliehkeit  daftir 
nieht sehr hoch ist, da die Mutat ionsrate  bezogen auf 
Anzahl 13~-Pflanzen ebenfalis gleich Null is t .  Anderer- 

12 
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seits k6nnen Mutationen, die nach einer Pa~-Dtingung 
im 3--5-Blat ts tadium noch vor der Meiosis entstan- 
den sind, in der ersten Folgegeneration nicht erkannt 
werden, weil die Ahre bereits differenziert ist und der 
mutierte Ahrensektor sich wahrscheinlich nur auf 
ein Ahrchen bzw. Korn erstreckt. Die betreffende 
Mutation kann dann auch erst in der iibern~ichsten 
Generation erkannt werden. 

Die Wasserkulturversuche haben maximal eine 
H~iufigkeit yon 2,5% mutier ter  Ahrennachkommen- 
schaften ergeben. Im Vergleich zu den anderen Ver- 
suchen ist dieses Ergebnis unbefriedigend. Den 
frfiher mitgeteilten Nachteilen steht also keine h6here 
Mutationsrate gegentiber, so dab sich far die prak- 
tische Ztichtung keine besonderen Vorziige ergeben 
haben. 

3. S a n d k u l t u r v e r s u c h e  
Ahnlich wie bei den Wasserkulturversuchen war 

auch bei den Sandkulturversuchen die Mutations- 
ausbeute gering, wenn P~ in relativ frfihen Ent-  
wicklungsstadien - -  etwa vom Ein- bis Zweiblatt- 
stadium bis zum Beginn des Schossens - -  gegeben 
wurde. Dies beweist ein im Jahre 1959 durch- 
geffihrter Versuch, in welchem durch P~-Zusatz im 
Einblat ts tadium trotz optimaler Dosierung (o,2 mC 
pa~ pro Gef~iB und 50 Pflanzen pa~/g P~O~) nur 
eine geringe Mutabilit~tt erzielt wurde. Obwohl die 
Fertilit~tt in der fi, (Behandlungsgeneration) auf 
74,75% ..gesunken war, gab es nur 2,86 Mutationen/ 
~oo ~l-Ahren und 5,o% mutierte flyPflanzen. Die 
Wahrscheinlichkeit ffir das Auffinden einer in diesem 
Stadium induzierten Mutation ist - -  wie auch bei den 
Wasserkulturversuchen - -  deswegen gering, weil die 
meisten vorhandenen Zellen nicht an der Bildung 
yon generativem Gewebe beteiligt sind und somit 
induzierte Mutationen unerkannt  verloren gehen. 
AuBerdem bleibt auch hier der mutierte Ahrensektor 
klein. SchlieBlich wird der Haupttei l  P~S in die far 
die Grenzdosis maBgebenden Meristeme vegetativer 
Organe geleitet, Dadurch erhalten die noch mehr 
oder weniger ruhenden, zu generativem Gewebe 
fiihrenden Zellkomplexe weniger Phosphor, was sich 
zwangsl~iufig in einer niederen Mutationsrate ~iuBert. 
Interessanter und praktisch bedeutungsvoller sind 
die Versuche ausgefallen, in denen die Behandlung 

mit p3~ vor, w~ihrend und nach der Meiosis vor- 
genommen wurde. 

a) Gef/igversuche 1957: Von den im Jahre 1957 
durchgefiihrten Versuchen (P32-Zusatz zur Meiosis 
und Anthesis) sind die in der fl0 -und /~yGeneration 
erhaltenen Ergebnisse bereits ausfiihrlich beschrieben 
worden (HENTRICH, ~960 b). 

P32-Zusatz zur Meiosis: Die verabreichten p82_ 
Gaben von o,25, o,5o und o,75 mC p~2 (4 mC p32/g 
PzO~) pro Gef/tB und 5o Pflanzen waren ffir eine opti- 
male Mutationsausl6sung zu schwach, weil sie in der 
fl0 und/~l-Generation nur eine relativ geringe Sch~idi- 
gung bewirkt hatten.  Die auf Chromosomenmuta- 
tionen beruhende Abnahme der Fertilit~tt betrug in 
der ill-Generation (1. Folgegeneration) im Mittel bei 
der h6chsten Dosis (0,75 mC pa2) nur  3%. 

Die 1958 geernteten fll-Pflanzen der Variante o,25 
und o,5o mC pa2 wurden daher nur zum Teil mit 
jeweils einer Ahrennachkommenschaft  im Gew~chs- 
haus auf Chlorophyllmutationen getestet. Bei der 
Variante 0,75 me  p3~ sind dagegen 377 fll -Pflanzen 
mit jeweils einer Ahrennachkommenschaft  im Ge- 
w~chshaus und im Freiland geprfift worden, yon 
weiteren 718 fii-Pflanzen stand je eine Ahrennach- 
kommenschaft  im Freiland zur Beobachtung. Die 
mit der Dosis ansteigende Mutationsrate (Tab. 6) 
erreicht bei 0,75 mC p32 t rotz  der erw/thnten geringen 
Fertilit~itsst6rung (3%) in der/~l.noch einen beacht- 
lichen Wert yon 2,58% mutier ter  Ahrennachkommen- 
schaften. Da die Kontrollgef/iBe yon den Behand- 
lungsserien nicht abgeschirmt waren, sind Mutationen 
durch schwache exogene Strahlen induziert  worden, 
wodurch die relativ hohe Mutationsrate der Kontroll- 
serie verst~tndlich wird. 

P3~-Zusatz zur Anthesis : Im Jahre 1957 wurden zur 
Anthesis der Pflanzen Pa2-Gaben in H6he von o,5, 
1,o, 2,0 und 3,0 mC P82/Gef~i13 und 50 Pflanzen bei 
entsprechenden spezifischen Aktivit~ten yon ~, 2, 
4 und 6 mC Pa~/g P~O~ verabfolgt. W~ihrend im 
Behandtungsjahr (/50) in keinem Fall nennenswerte 
ScMden auftraten, war die Fertilit~it in der folgenden 
Generation (ill) dosisproportional his maximal um 
15% vermindert .  

Die Chlorophyllmutationsrate der /3~-Generation 
zeigt die Tab. 7. Von allen Varianten wnrde 

Tabelle 6. Die Chlorophyllmutationsrate nach P*2-Zusatz zur Meiosis Gefiiflversuch (1957). 

Var ian te  I 
mC p3* pro Gef~.B Prfifung der 
und 50 Pflanzen fl~-Generation 

! 

K0ntrolle ] G.u. F* 
0.25 I G. 
0.50 G. 
0.75 G.u. F: 

* G = Gew~chshaus; F = Freiland 

Geprfift Nachkommenschaftei1 

fi~-Pflanzen fl~-Ahren 

546 
425 
455 

lO95 

816 
425 
455 

1472 

Mutationen [ Mutier te fll-Pftanzen 
l pro 

Anzah[ ] looAhren Anzahl ! % I i 

049 I 054 o.47 o.47 
6 L32 6 1.32 

35 i 2.38 34 3.11 

I Mutier te fl~-'~hren 

Anzahl % 

3 0.37 
2 0.47 
6 1.32 

38 2.58 

Tabelle 7. Die Chlorophyllmutationsrate nach P32-Zusatz zur A nthesis (Gefdfiversuch 1957). 

Variante 
mC p~2 pro GefitB 
und 5o Pflanzen 

Kontrolle 
0 . 5 0  
1.00 

2.00 

3.00 

Prtifung der 
/~2-Generation 

g .  11. F . *  
G. 
G. 
G. u. F. 
G. u. F. 

* G = Gew~ichshaus; F = Freiland 

A n z a h l  gepriifter 
Nachkonlmenschaften 

fll-Pflanzen 

455 
582 
608 
813 
51o 

flyXhren 

736 
582 
608 

1381 
989 

Mutationen 

pro 
Anzahi too A_hren 

2 0 . 2 7  
9 1.55 

l o  1 .64  
57 4.13 
57 5.73 

Mutierte fll-Pflanzen 

Anzahl % 

2 0.44 
9 1.55 

lO 1.64 
57 7 -ol 
54 1o.58 

Ivlutier te/~x-Ahren 

Anzahl % 

2 0.2 7 

9 1.55 
lO 1 .64  
62  4 . 4 9  
62 6.27 



3x, Bm~d, Heft  4 Versuche zur Anwendung yon P~e in der Mutationsziichtung bei Sommergerste 

jeweils eine Ahre der in der Tabelle angegebenen 
/~-Pflanzen im Gew~chshaus nachgebaut. Die Muta- 
tionsraten der beiden hSher dosierten Versuchsglieder 
wurden auBerdem auch im Freilandanbau ermittelt. 
Obwohl die verabreichten P~e-Gaben auf Grund der 
relativ geringen Sch~digung der tSz-Generation yon 
der Grenzdosis noch weir entfernt waren, konnte 
doch mit der Variante 3,o mC Pa~ eine beachtlich hohe 
Mutationsrate yon 5,73 Mutationen pro ~oo Ahren 
und ~o,58% mutierte ~-Pflanzen erzielt werden. 

I .  P az_ ~eh~di#un~ in de~ tYo-Oenemt ion  
Fe~tilif~f (rio) b T~usendt~omgewicht e Keimfdhigkeit d.Kdme~ 

% I ~o . f . - ~ - - . o .  80 .~=o---.*,o-~ ~ �9 

gO \ ix,.. 20 I0 

o 0,25 o,5o 0,75 ~oo o o;5 o,~o o,75. 1,oo o o~. o,5o 0,x. l, oo 
~oo z~s z~o ~oo zoo z~s 2 z  ~,bo ~,oo ,~5 :x ~,J~o 

~ .  Mutabilitb't nach ~ - A n z u c h f  ira Wew#chshaus 
e Fertilit~'t (~ )  f % rout. ~-t~l~nzen ~-A"heen 

100 I ~ 20 

,o ] ,z / I  ' / /  / , 

r g / 

�9 o , ~ / i  ~ ' /  / 
0 0,25 O%0 O,g ;',O0 0 0,25. 0.50 0,f5 ~,00 O,;~ 0.50 0,75 

~T. Mutab/I/tdt naeh ~-AnzucM /m Fmiland 
zo i FertilitY7 (~ )  j ~ k % mut.~;-A"hmn 

% % / ,  
80 m 

st 
6O m I / / 
r 8 . ~ f  

~el<ltieung: ~ • vor dezHeiosis ;----~ n~chde~ Meiosis 

~67 

gestSrten Fertilit~it, welche dadurch zum begrenzen- 
den Faktor far die Dosierung wurde (Abb. l a). 
Dagegen wurde bei der sp~iteren Dangung die Keirn- 
f~ihigkeit der unter dem Einflul3 von P~ heran- 
wachsenden Samen zum Kriterium fur die H6he der 
Pa~-Gaben (Abb. 1 c). Bei den Reifevorg~ngen wurde 
Phosphor vorzugsweise im Korn abgelagert (Abb. 
1 d). Es gelangte daher ein verh~iltnism~tBig hoher 
Anteil der Pa~-Gabe unmittelbar in die Zellen des 
wachsenden Embryos, wodurch bei einer zu starken 

~ 8  

o 

P~-gekd/ de~ Kb'meP 

o~ , o, so, 0,75, l, oo n~cPS~]OePO~ vo~ de~ Meio~is 

�9 h H~/el/enen/l~-A3eez 

/ I  / 

/ / 
, /  

o O~ o,50 0,z~ l, ee r~cP~Z/gefo~.vordepMeJos/s 
J 

~,aO ~ , z 5  r~cp3z/ge~n~eMep~e/osis 

1/~utotionee/zaA ~'~een 

:It 

o 0,z5 o, so a~5 ~,oo ~cP~/Gefo~vopder/Ce/osis 
~,oo ~5 ~wp~*/ge~zeehdepMdosis 

Abb. z. Die Wirkung gestaffelter, vol- und nach der Meiosis verabreiehter P~-Gaben in der  Behandlungsgeneration (a - -  d) und die MutabilitSt nach Anzucht der 
ill-Generation im Gew~ichshaus ( e - - h )  und Freiland ( i - - l )  des Gef~gversuehes z958, 

Man darf daraus schliegen, dab im Stadium der 
Anthesis recht gfinstige Bedingungen far die Muta- 
tionsauslSsung gegeben sind. 

b) Gefi igversuche 1958 , P32-Zusatz kurz vor und 
nach  der Meiosis: Da, wie frfiher erw~ihnt, 195 7 die 
Meiosis wahrscheinlich schon abgelaufen war, ehe 
der radioaktive Phosphor voll zur Wirkung kam, 
erfolgte die Zugabe im folgenden Jahr 3--4 Tage vor 
der Meiosis (Versuch A). In einem weiteren Versuch 
(B) ist 8 Tage sp~iter mit radioaktivem Phosphor 
gedangt worden. Die in jeweils vier Varianten gestaf- 
felten P32-Gaben (Versuch A: o,25--1,oo mC psi, 
Versuch B: 1,oo--3,oo mC pa2) zeigten far die beiden 
Behandlungszeiten eine qualitativ verschiedene Wir- 
kung. Obgleich bereits fraher schon beschrieben, 
soll das Wichtigste bier noehmals kurz erw~hnt 
werden : 

Im Versuch A fiel vermutlich die intensivste Strah- 
lung zeitlich mit dem Ablauf der Meiosis zusammen. 
Die Seh/idigung durch pa2/iul3erte sich in einer stark 

Dosierung vermutlich die Samen frahzeitig abstarben 
(vgl. TKG, Abb. 1 b) und damit die Keimf/ihigkeit 
verloren ging. 

Da die Pflanzen nach Ablauf der Meiosis eine 
hShere Dosis vertragen und ani3erdem mehr p3~ in 
das Korn eingebaut wird, war yon vornherein bei 
dem Versuch B eine gr613ere Mutationsrate zu er- 
warten. Diese Vermutung hat sich vollauf best~itigt. 

Die /31-Generation beider Versuche war zu einem 
kleineren Tell w~thrend des Winters 1959/6o im 
Gew~ichshaus kultiviert worden; das tibrige Saatgut 
wurde 196o im Freiland ausgelegt. An beiden Stellen 
war eine ann~hernd gleiche Fertilit/itsstSrung zu 
beobachten (Abb. 1 e, i). Erwartungsgem~iB war auch 
der Anteil mutierter Pflanzennachkommensehaften 
in der n~chsten Generation etwa gleich (Abb. 1 f, i). 
Bezieht man jedoch die Mutationsrate auf % mutier- 
ter Ahren (Abb. 1 g, k), ergeben sich zwischen beiden 
Herkanften erhebliche Unterschiede. Beim Bezugs- 
system Mutationen/loo Ahren sind die Differenzen 

1 2 "  
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J~abetle 8. Die Chlorophyllmulationsrate nach P~2-Zusatz vor und nach der ~geiosis 
(Gefdfiversuch ~958; fl~-Generation im Gewiichshaus aufgezogen). 

Var'ant  I A~ I I I me pa~pro Gef~B ] Naehkommenschaftei1 Mutationen Mutierte/3~-]~d~ren Generation und Ort 
_ n d  50 Pflanzen ] /3~-Pfl . . . . . .  I fli-~-hren [ insgesamt [ Anzahi I % ] tier Selektion 

Kontrolle 
A) Pa2-Behandlung vor der Meiosis 

o.25 ] 279 282 2 2 o.71 t33 G; fls G* 
345 345 9 2.61 fi2 F; f13 G 

0.50 329 332 15 1~ 4.52 f13 F; /~ G 
0.75 31o 31o 20 20 6.45 /~ F; fls G 
1.oo 280 280 34 3 ~ 1~ f13 F; fia G u. F 

B) Pa~-Behandlung nach der Meiosis 

I  481 I 1.75 157 225 29 28 12.44 //~ F; fi~ G u. F 
* G = Gew/~chshaus; F ~ Freiland 

Tabelle 9. Die Chlorophyllmutationsrale nach Ps~-Zusatz vor und nach der Meiosis. 
(Gefiiflversuch 2958; ill-Generation im Freiland aufgezogen). 

inC p3a pro GefN3 ] Nachkommenschaften 
und 50 PI1 . . . . .  I /3,-PfI . . . . .  I /3t'Xhren ] insg . . . .  t [ Anzahl ] % I tier Selektion 

A) P~-Behandlung vor der Meiosis 
Kontrolle 2153 4277 * 8 [ 8 o.19 /33 G u. F** 

o.25 1383 2763* 41 ] 53 1.92 /32 G 
o.5o 1227 2454* 28 ~ 4 ~ 1.53 /53 G 
0.75 1122 2229* 5 a [ 54 2.42 f12 G u. F 
1.oo 1148 i 7409 147 ] 313 4 .22 f12 G u. F 

13) Pa2-Behandlung nach der Meiosis 
Kontrolle ] 6921692 7 ] 7 1.Oll f l tG l l .  F 

1.oo 1639 6517 23 33 5 .11 /32 G u. F 
1.75 395 l 1873 78 122 6.51 /33 G u. F 

�9 nur 2 Ahren/Pflanze geprtift; ** G = Gew~ichshaus; F = FreiIand 

noch gr613er (Abb. lh ,  1). Die mangelnde Uberein- 
st immung zwischen den beiden Herktinften liegt 
sicherlich an der unterschiedlichen )khrenzahl der 
/31-Pflanzen (Tab. 8 u. 9). 

Die Gew~chshauspflanzen der tSa-Generation bat ten 
allgemein nur  eine Ahre gebildet. Lediglich die 
Variante 1,75 me  pa2 des Versuches B hat te  im Mittel 
1,43 fi~hren/Pflanze ergeben, weil dutch die geringere 
Keimf~ihigkeit der Samen den aufgelaufenen Pflanzen 
ein gr6Berer Standraum zur Verftigung stand. Da 
in dieser Variante von Pflanzen mit mehreren )~hren 
8o% der Mutationen in Nachkommenschaften von 
I taupt~hren gefunden wurden, mul3 angenommen 
werden, dab durch eine.Prfifung von Neben/ihren der 
Pr0zentsatz mutierter  Ahren bzw. die Zahl der Muta- 
tionen pro lOO Jkhren allgemein herabgesetzt wird. 

Analog hierzu l~il3t sich auch die Erscheinung deu- 
ten, dab die Mutabilit~t der Freilandherkunff ffir die 
beiden )i, hrenbezugssysteme niedriger ist als bei den 
Nachkommenschaften der im Gew/ichshaus heran- 
gezogenen Pflanzen. W~thrend die Freiland-/51-Pflan- 
zen im Durchschnit t  4--6 )khren gebildet haben 
(Tab. 9, Variante 1,o mC p32, Versuch A und 1,o sowie 
1,75 mC p3~, Versuch B), ist in der Gew~ichshauskul- 
tur  im allgemeinen nut  eine Ahre je Pflanze gebildet 
worden. In dem einen Falle sind also die Mutations- 
raten der st~irker mutierten Haupt~ihren erfaBt 
worden (Gew~tchshausanzucht), w~hrend bei der 
Freilandherkunft  auch die weniger mutierten Neben- 
~hren in die Berechnung eingegangen sind und die 
Mutationsrate ernie.drigt haben. Umgekehrt  ist der 
Prozentsatz mutierter  Pflanzen bei den Nachkommen 
der Freiland-/51 etwas h6her als bei den Gew~tchshaus- 
fll-Pflanzen, was ebenfalls mit der unterschiedlichen 

Zahl der Neben~hren im Ein- 
klang steht.  

Eine weitere Ursache ftir die 
geringere Zahl mutier ter  Ahren 
nach Freilandanbau ist darin 
zu erblicken, dal3 yon den im 
Gew~tchshaus geernteten Pflan- 
zen sowohl die /53 als auch die 
/3a-Generation zur Selektion der 
Mutanten herangezogen wurde. 
Dies war notwendig, weil die 
Nachkommen tier /31-Pftanzen 
meist nur fiinf bis sechs Indivi- 
duen umfal3t haben und daher 
aus Griinden des Zufalls nicht 
alle Mutationen zu erkennen 
waren. Bei den Nachkommen der 
Freiland-/51 konnte ein weiterer 
Nachbau unterbleiben, weil je 
)i.lare allgemein far die Prtifung 
eine ausreichende Zahl ( >  16) 
KSrner zur Verftigung stand. 
Die Zahl der unerkannten Mu- 
tat ionen f~illt daher in diesem 
Falle nicht so sehr ins Gewicht. 
Streng genommen dtir ft en die bei- 
den Herkiinfte nicht verglichen 
werden. Die Resultate wurden 
aber angeftihrt, um zu zeigen, 
welche Faktoren das Mutations- 
ergebnis eines Versuches beein- 
flussen k6nnen. 

Trotzdem kann aus diesem Versuch - -  wie die Abb. 
z generell zeigt - -  entnommen werden, dab durch eine 
postmeiotische P32-Gabe eine wesentlich h6here Mu- 
tationsausbeute zu erzielen isL Gegentiber allen 
anderen Stadien sind hier die h6chsten Werte erzielt 
worden. Dies gilt sowohl ftir Genmutationen als auch 
ft~r Chromosomenmutationen (Fertilit~t der /51- 
Generation). 

Das Ergebnis wurde dutch ein Experiment  aus dem 
Jahr  195 9 gesttitzt. In diesem Versuch war die Wir- 
kung verschiedener PS~-Aktivit~ten bei Gaben vor 
und nach der Meiosis gepriift worden. ]3el der Be- 
handlung vor der Meiosis wurden maximal 6,13% mu- 
tierte )khren gefunden, w~ihrend dutch die p32_ 
Gabe nach der Meiosis 7,41% mutier te  Ahren erhal- 
ten wurden. Die Zahl mutier ter  /31-Pflanzen lag 
maximal bei 15,65 und 19,34%. 

II. Das Mutationsspektrum 
Ftir die Ziichtung ist die Frage wichtig, ob durch 

eine P~2-Behandlung in verschiedenen ontogenetischen 
Stadien neben der Mutationsrate auch das Mutations- 
spektrum erweitert  bzw. ver~indert werden kann. Zur 
Beantwortung dieser Frage sind die erhaltenen Mu- 
tationen aller Versuche entsprechend dem Zeit- 
punkt  der P~2-Behandlung zusammengefagt worden. 
Die Tab. lO zeigt die in den verschiedenen Stadien 
erhaltene Verteilung der einzelnen Mutationstypen. 
Die Homogenit~it der verschiedenen Mutations- 
spektren wurde mittels x2-Test (MUDRA, 1958 ) ge- 
priift, wobei sicla ein x~-Wert yon 53,44 (FG = 44; 
O, lO~ P <  0,20) ergeben hat,  Demnach sind die 
verschiedenen Spektren homogen, so dab die Ver- 
teilung der Mutationstypen in allen in die Untersu- 
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Tabelle lo. Das Mutationsspektrum nach P32-Behandlung in verschiedenen Entwicklungsphasen 

Stadium der 
Pa~-Behandlung 

Samen 
Vor der Meiosis 
W/ihrend der Meiosis 
Nach der Meiosis 
V~T/ihrend der Anthesis 

~ l l m l T t e  

Prozent 

albina ] xantha viridis 

147 37 127 
164 3 ~ 13 ~ 

16 5 14 
181 49 161 
55 lo i 42 

563 131 474 
41.6 9-7 35 .1 

Homogenitfit: Z ~ = 53.44; 44 FG; P = o. lo < P < 0.20 

M u t a t i o n s s p e k t r u m  (Anzahl Mutationen) 

striata 

8 
6 

3 

25 
1 . 9  

I albo- 
[ xantha 

i 

! 2 

1 

xanth- 
alba 

I albo- 
viridis 

virido- 
albina 

! xanth- 
] viridis 

3 - -  13 1 
7 2 12 
2 1 2 1 
4 3 

virido- 
xa~r 

15 
15 

1 

mgc~4- 
lata 

3 
2 

8 
o . 6  

2 i - -  

18 6 
1.3 0.4 

4 1  

3 , o  
5 

0 .  4 

tigrina 

I 
i 

5 
13 

J 
! 7 i 

2 - -  . 

0.7 25 
1.9 

Summe 

361 
384 

43 
432 
131 

1351 
1 0 0 . 0  

chungen einbezogenen Entwicklungsstadien als gleich 
und irgendwelche Abweichungen als zufiillig ange- 
sehen werden mtissen. 

Dem Spektrum liegen insgesamt 1351 Mutationen 
zugrunde, von denen albina- (41,6%) und viridis- 
Mutationen (35,1%) am Mufigsten aufgetreten sin& 
Alle anderen Typen kommen nur selten vor, wobei 
xantha-Formen mit 9,7% noch relativ stark beteiligt 
sind. Am seltensten wurden albo- und xanth-viridis- 
Mutationen gefunden. 

I I I .  A b h / i n g i g k e i t  d e s  C h i m / i r e n c h a r a k t e r s  v o m  

Z e i t p u n k t  der  P a 2 - B e h a n d l u n g  

Bekanntlich sind bei Samenbestrahlungen die mu- 
tierten XyPflanzen Chim~iren. Die Gr6Be des mu- 
tierten Sektors kann sehr unterschiedlich sein und 

Tabelle 11. Ubersicht ~ber die Anzahl mutierter Ahrennachkommenschaften 
yon mutierten fl~-Pflanzen nach P32-Samenbehandlung. 

Anzahl ausge- 
bildeter  Ahren 
tier mutierten 
fll-Pflanzen 

1 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l o  

11  

12  

I3 
14 

Insgesamt 
Mittel 

Anzahl 
mutier ter  

fl~-Pflanzen 

Anzahl fl~-Pflanzen mit 

i 2 ] 3 I 
m u t l e r t e n  ~3ar en 

1 7  - -  

69 ] 3 
8 3 ! 1 1  

87 i 8 1 2 
75 I 8 

5 1 - -  
5 1 I - -  
7 2 , - -  
2 2 1 - -  

6 1 

3 1 1 - -  

�9 - -  I 1 - -  i - -  �9 
! 1 - i - -  

360 4 ~ 3 2 

17 
72 
94 
98 
83 
6 
6 
9 
5 
7 

405 

Anzahl 
geprflfter 

Ahren 

17 
144 
2 8 2  

392 
415 
36 
42 
72 
45 
7 ~ 
55 
12  

13 
14 

16o9 
3.97 

quell- und Gef~tBversuchen (Pa2-Zusatz vor und nach 
der Meiosis) die Varianten, yon denen alle Ahren der 
/51-Pflanzen geprfift wurden, ftir die Beurteilung des 
Chim~irencharakters herangezogen. Die Ergebnisse 
sind in den Tab. 11 und 12 zusammengefal3t. 

Wie aus der Tab. 11 hervorgeht, hat ten nach 
P3~-Samenquellung die mutierten fil-Pflanzen im 
Mittel 3,87 Ahren ausgebildet, yon denen durch- 
schnittlich nur 1,13 mutiert  waren. Von insgesamt 
4o5 /51-Pflanzen batten 36o (88,9%) nur eine mu- 
tierte Ahre, w/ihrend in 4o (9,9%) F~tllen je 2 und bei 
nut  1,2% 3 oder 4 Ahren einer/51-Pflanze die gleiche 
Mutation zeigten. Bei den Pflanzen mit mehreren 
Ahren waren bei nut  1,2% alle Ahren mutiert. 

Vergleicht man diese Befunde mit denen der Tabelle 
12,in der die entsprechenden Werte der prae- und post- 
meiotischen Pa2-Behandlung festgehalten sind, so 

ergeben sich beachtliche Unterschiede. 
Hier (Tab. 12) waren bei P3~-Zusatz 
vor der Meiosis 2,2o Ahren und bei 

Anzahl Gaben nach der Meiosis 1,44:4hren je 
mutierter 
Ah~n /51-Pflanze mutiert. Offenbar sind im 

Vergleich zur Samenbehandlung ins- 
besondere nach Pa2-Zusatz kurz vor 17 

75 der Meiosis h~tufiger Initialzellen mu- 
1o5 tiert Worden, auf welche das ganze 
114 oder doch ein Teil des sp~iteren Ge- 
91 webes der fil-Pflanzen zurtickgeht. 

7 
7 W~thrend nach Samenbehandlung alle 

11 fll-Pflanzen Chim~iren waren, sind nach 
9 praemeiotischer Behandlung bei fund 
8 
8 10% der Pflanzen alle Ahren einheit- 
1 lich mutiert  gewesen. Nach der post- 
2 meiotischen PS~-Gabe waren dagegen 
2 nur 6,7% (Tabell.e. 12) mutierte /51- 

Pflanzen in allen Ahren gleich. 457 
1.13 

h/ingt davon ab, in welchem Umfang die mutierte 
Zelle am Gewebeaufbau beteiligt ist. GAUL (1957) 
hat in jtingster Zeit in recht anschaulicher Weise die 
Ents tehung und den Charakter yon R6ntgenchim~iren 
er6rtert. Neben anderen Ursachen hiingt die Chim/i- 
renbildung auch yon dem Zeitpunkt ab, in welchem 
eine Mutation im Verlauf der Ontogenese entsteht. 
Keine Chim~tre ist zu erwarten, wenn ein Garnet oder 
die Zygote mutiert,  weil in diesem Stadium die /51- 
Pflanze nut  durch eine Zelle repr/isentiert ist. Je 
sp~ter die Mutation ausgel6st wird, desto kleiner 
wird der mutierte Sektor einer Pflanze sein. Die 
Mutation kann daher eine oder mehrere Ahren oder 
auch nur einen Ahrensektor umfassen. Um den Grad 
der Chim~irie in Abh~ingigkeit vom Zeitpunkt der 
P3~-Behandlung zu erfassen ~, wurden yon den Samen- 

D i s k u s s i o n  d e r  E r g e b n i s s e  

I. M u t a t i o n s r a t e  u n d  i h r e  A b h f i n g i g k e i t  v o m  Z e i t p u n k t  
der  P ~ 2 - B e h a n d l u n g  

Die beschriebenen Versuchsergebnisse haben ge- 
zeigt, dab die Mutationsausbeute bei PS~-Gaben zu 
verschiedenen Phasen der Ontogenese unterschied- 
lich ist. Obgleich in unseren u  nicht alle 
Entwicklungsphasen erfaBt werden konnten und ob- 
gleich in nicht allen durchgeftihrten Versuchen die 
optimale P3~-Dosis ftir die h6chstmSgliche Mutations- 
rate verabfolgt wurde, k6nnen u. E. doch klare Aus- 
sagen tiber die Abh~tngigkeit der Mutationsrate vom 
Entwicklungsstadium der Pflanze zum Zeitpunkt der 
P32-Behandlung gegeben werden. In der Abb. 2 
ist der Kurvenverlauf der Mutationsrate dargestellt 
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Tabelle 12. ~bersicht ftber die Anzahl  mutierter Ahrennachkommenschaften yon mutierten f iyPf lanzen nach P~2-Zusatz 
vor und nach der Meiosis (Gefiiflversuch 1958). 

Anzahl a)sge- [ Anzahl [ Anzahl r . . . . . .  it ] AllzaM [ Anzahl 
bildeter Ahren ] mutierter [ x 2 ' ~ I ] g e p r f i f t e r  mutierter 
d . . . . .  tierten I ,8~-Pfl ] . . . . . .  ] 3 4 5 I 6 i 7 I 8 9 12 [ 16 

fl~-PflanzeI1 mutierten Xhren ~'~h r en Xhrell 

1 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 
11 
12 

13 
19 

Insgesamt 
Mittel 

4 
33 
58 
67 
59 
41 
23 
13 
3 
6 
7 
1 
1 
1 

317 

1 
1 

4 
lO 
12 

17 
12 
16 
10 

9 
4 

98 ]' 8 

24 
46 
48 
47 
33 
18 
7 
2 
6 

1 

245 

A) Pa2-Zusatz vor der Meiosis 

1 4 
2 1 
1 1 

1 1 
2 1 l 

1 
2 

1 
2 i 

1 

lO ~l 3 

lO 

4 
2 
1 

1 1 
2 1 
3 9 
4 13 
5 15 
6 24 
7 20 
8 23 
9 12 

10 11 
st  7 
12 1 

a 3 1 
14  2 
15 2 
16 1 

Insgesamt 143 
Mittel 

! 
B) P32-Zusatz nach der Meiosis 

38 

7 3 

1 1 2 3 
1 1 

2 

1 

18 6 5 
i 

worden ,  wie er yon  uns  u n t e r  Ber t i cks ich t igung  
expe r imen t e l l e r  Befunde  e r w a r t e t  wird ,  wenn zu den 
e inze lnen  Phasen  der  Ontogenese  die jewei ls  op t ima le  
Dosis  ve rab fo lg t  wird .  

Nach  dieser  Sch~itzung s ind  du rch  S a m e n b e h a n d -  
lung e twa  85% des e r r e i chba ren  Max ima lwer t e s  
(Anthesis)  zu e rwar t en .  I m  wei te ren  Ver lauf  der  

i 1 

700 

90 

20 

10 

0 

5amen 

] i  I 
[ ,  I 

i i 
I i 

! i 

I 

I 
I 
I 

i I I r i I i /  
2 3 r 5 6' 7 8 g "/Y ~'1 1.: 13 

Vege/?Sa~sze// W0ehen 
122 ,fehass- Me/osis //#Jes/s 

3/a//- begi:7/7 
s/ad/um En/wieklunysfad/um 

Abb. 2. Gesch/itzte Mutabilit~it ill Abh~ingigkeit vom Entwicklungsstadium der 
Pflallzen zum Zeitpunkt des Pa~-Zusatzes bei jeweils optimaler PS"-Dosierung. 

1 1 
2 1 

27 18 
52 18 
75 22 

144 51 
14o 5 ~ 
184 62 
lO8 14 
1 1 0  2 1  

77 11 
12 12 

13 3 
28 13 
3 ~ 2 

1 16 16 

1 lOl 9 315 
7.13 2.20 

6t 34 
174 77 
268 98 
295 83 
246 66 
161 32 
1~ 31 
27 4 
60 6 
77 12 
12 1 
13 1 
19 3 

1526 456 
4.81 1.44 

E n t w i c k l u n g ,  e twa  vom E i n b l a t t -  bis  zum D r e i b l a t t -  
s t ad ium,  w i rd  die  M u t a t i o n s r a t e  ~iuBerst ger ing,  u m  
s ich  d a n n  l a ngsa m wieder  zu erh6hen.  Zur  Zei t  der  
Meiosis i s t  sie e twa  so hoch wie nach  der  Samenque l -  
lung u n d  vergr6Ber t  s ich dann  s te t ig ,  bis  sie be i  
Gaben  zur  Anthes i s  ih ren  H 6 c h s t w e r t  e r re ich t .  Bei  
noch  sp~iteren Gaben  fiillt  d ie  K u r v e  der  Mutabi l i t~i t  
w iede r  ab. 

Unsere  V e r m u t u n g e n  gr f inden s ich in  e r s t e r  L in ie  
auf  d ie  d i f fe renz ie r te  A u f n a h m e  des Phosphors  se i tens  
de r  e inze lnen  Organe  der  Pf lanze .  Ausgehend  yon  der  
Ta t sache ,  d a b  pa~ in e r s t e r  L in ie  in die wachsenden ,  
s ich in l ebha f t e r  Te i lung  be f ind l i chen  Gewebe einge-  
le i te t  wird ,  e rgeben s ich wich t ige  G e s i c h t s p u n k t e  fiir 
die un te r sch ied l i che  M u t a t i o n s a u s b e u t e  in den einzel-  
nen En twick lungsphasen .  In  de r  v e g e t a t i v e n  Phase ,  
in de r  s ich das  W a c h s t u m  in e r s t e r  L in ie  auf  vege ta -  
t ive  P f l anzen te i l e  konzen t r i e r t ,  w i rd  p82 vo rwiegend  
in d ie  Zel len w a c hse nde r  Organe  (z. B. Bl~itter) ein- 
gebau t .  Es  h~iufen s ich Muta t ionse re ign i s se ,  d ie  n i ch t  
e r k a n n t  werden  k6nnen .  Die  In i t i a l en ,  auf  welche das  
sp~itere g e n e r a t i v e  Gewebe  u n d  die  , , K e i m b a h n "  
zur i ickgeht ,  bes i t zen  in d iesem fr i ihen S t a d i u m  eine 
r e l a t i v  ger inge T e i l ungs r a t e  und  e rha l t en  demzufolge  
auch  e n t s p r e c h e n d  weniger  pa2. E ine  o p t i m a l e  p3~_ 
Dos ie rung  d ieser  ftir die M u t a t i o n s a u s b e u t e  en t sche i -  
denden  Zellen e r sche in t  unm6gl ich ,  wel l  du rch  Er -  
h6hung  der  P82-Gabe die  , , v e g e t a t i v e n "  Mer i s teme 
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total gescMdigt und die Pflanzen das Wachstum 
einstellen wtirden. 

Mit fortschreitender EntWicklung und allm~hlichem 
(~bergang zur reproduktiven Phase kehren sich die 
Verh~ltnisse urn, was durch den im Mehrblattstadium 
beginnenden Anstieg der Kurve auch zum Ausdrnck 
kommt. Der Anstieg ist allerdings nur in geringerem 
MaBe auf Mutationen znrtickzuftihren, die bereits in 
Stadien vor der Meiosis ausgel6st worden sind, well 
vermntlich der gr6Bte Tell dieser Mntationen durch 
das ,,Filter der Meiosis" und durch Faktoren der 
,,diplontischen Selektion" eliminiert wird. Er beruht 
vielmehr darauf, dab mit zunehmender Entwicklung 
yon dem verabreiehten pa2 ein immer gr6Berer Tell 
nach der Befruchtung in die sich entwickelnden 
K6rner transportiert und dort zum mutagenen Agens 
wird. Gesttitzt wird diese Vermutung durch das Auf- 
treten yon Chim~ren bei Pa2-Znsatz vor der Meiosis. 
Hier waren(Tab. 12) rund 90% der mutierten fil-Pflan- 
zen Chim~ren, wobei von durchschnittlich 7,13 ge- 
prtiften Ahren je mutierter fll-Pflanze nur 2,20 Ahren 
mutiert waren. In 68,5% aller F~lle war sogar nut 
1 Ahre mutiert. Diese starke Chim~rennatur be- 
weist, dab die meisten Mutationen bei einem p32_ 
Zusatz kurz vor der Meiosis, wo die gesamte Sporo- 
genese dutch p82 erfal3t wird, frtihestens wAhrend der 
Embryonalentwieklung der Samen induziert worden 
sind. Da auBerdem in praemeiotischen Entwick- 
lungsphasen das Wachstum des Sprosses noch nicht 
beendet ist, wandert ein GroBteil des verabfolgten 
pa~ in die wachsenden Teile und entzieht sich prak- 
tisch seiner mutagenen Aufgabe im reproduktiven 
Gewebe. Auch wenn dies nicht der Fall w~re, k6nnte 
die Mutationsrate nicht gesteigert werden, weil die 
starken Fertilit~tsst6rungen einer h6heren P82-Gabe 
hindernd im Wege stehen. 

Nach der Meiosis und insbesondere zur Anthesis 
herrsehen andere Verh~ltnisse. In diesem Stadium ist 
das Pflauzenwachstum praktisch beendet, der zu die- 
ser Zeit verabfolgte P~ wandert in der Hauptsache 
in die Ahre bzw. in das sich entwickelnde Korn. 
Es konnte nachgewiesen werden, dab bei P32-Gabe 
etwa 4 Tage naeh der Meiosis die doppelte Menge 
p32 je Gramm Trockensubstanz im Korn enthalten 
war als bei einer gleichen P3~-Gabe, die vier Tage vor 
der Meiosis verabfolgt worden war. Da vermutlich 
auch mit fortschreitender Embryonalentwicklung die 
Empfindlichkeit des Embryo abnimmt, kann eine 
gr6Bere P82-Menge vertragen werden, wodurch die 
Mutationsrate erhSht wird. AuBerdem spielt sicher- 
lich die diplontische Selektion im heranreifenden 
Samen eine geringere Rolle als ftir die Jungpflanze. 
Im Vergleich znr Samenbehandlung, wo p82 mit  
beginnendem Wachstum wegen der damit verbun- 
denen ,,PS"2-Verdtinnung" gewissermaBen ,,akut" 
wirkt, nimmt die Zellenzahl im reifenden Embryo 
oder Korn nicht wesentlich zu, und die Pa2-Wirkung 
wird durch den w~hrend der Reifeperiode anhaltenden 
Zustrom yon ps~ jetzt ,,chronisch". M6glicherweise 
liegen bier die Ursachen der h6heren Mutationsaus- 
beute bei der postmeiotischen P~2-Behandlung gegen- 
tiber der Samenquellung. Die Wirkung von p~2 kann 
sicherlich bei Samenbehandlung erh6ht werden, wenn 
die Keimgeschwindigkeit der Samen verringert und 
somit der ,,Verdiinnnngseffekt" entsprechend ab- 
geschw~cht wird. 

Nach der Anthesis f~llt die Kurve der Mutabilit~t 
wieder ab, well dann mit beginnender Reife die Wur- 
zeln absterben bzw. fnnktionsunttichtig werden, 
wodurch der Transport der erforderlichen p32_ 
Menge schwieriger wird. Die P32-Gabe mtiBte in 
einem MaBe gesteigert werden, das auch vom Stand- 
punkt des Strahlenschutzes unertr~glich hoch w~re. 

Die unterschiedlichen Angrilfspunkte von p32 in 
den einzelnen Entwicklungsphasen haben also in 
erster Linie dazu geft~hrt, dab die ,,effektive Dosis" 
der ftir die Mutationsausbeute wichtigen Zellen stets 
eine andere war. Es ist nicht m6glich, ftir ieden Ent- 
wicklungsabschnitt die allein vergleichbare gleiche 
Dosis zu applizieren. Die erhaltenen Unterschiede 
werden daher in der Hauptsache auf die ungleiche 
Dosierung zurtickzuftihren sein. Damit soll die Exi- 
stenz mutationsempfindlicher oder ,,sensibler" Sta- 
dien nicht ausgeschlossen werden. 

n. Folgerungen ftir die praktische Ztichtung 
Aus den Versuchsergebnissen ist klar zu folgern, 

dab pa2 in der praktischen Ztichtung nur ftir Samen 
oder in Stadien nach der Meiosis verwendet werden 
kann. Um zu entscheiden, welche der beiden M6glich- 
keiten die gtinstigere ist, seien die Momente noch- 
reals aufgeftihrt, die im Vergleich zur Samenbehand- 
lung ftir und gegen eine Behandlung der Pflanzen nach 
der Meiosis (Anthesis) sprechen: 
Vorteile: 1. H6here Mutationsrate 

2. Geringerer Chim~rencharakter der fil- 
Pflanzen 

3. Gleichm~gigere Dosierung der K6rner. 

Nachteile: 1. Schwierigere technische Versuchs- 
durchfiihrung (Anzucht der Pflanzen in 
Gef~13en und schwierigere Dosiswahl) 

2. Gr6Bere Gefahr radioaktiver Strahlung 
3. L~ngere Versuchsdauer (Behandlnngs- 

generation = rio) 
4. H6herer Kostenaufwand durch p32. 

Bei Abw~gung der Vor- und Nachteile f~llt die Ent- 
scheidung zu Gunsten der Samenbehandlung. Ob- 
wohl der Vorteil der etwa um 15~ h6heren Mutations- 
rate schwerwiegend ist, muB man ftir die praktische 
Ztichtung wegen der leichteren technischen Durch- 
ftihrbarkeit der Samenbehandlung den Vorzug geben. 
Da das Mutationsspektrum offenbar in allen Ent- 
wicklungsphasen gleich ist, kann die etwas geringere 
Mutationsrate sicherlich dutch einen entsprechend 
grSBeren Versuchsumfang ausgeglichen werden. Auf 
keinen Fall sind aber die aufgeftihrten Nachteile 
so schwerwiegend, dab Mutationsversuche mit p82_ 
Zusatz nach der Meiosis bzw. zur Anthesis abgelehnt 
werden miissen. Wegen der h6heren Mutationsrate 
sollte ein mit dem Umgang radioaktiver Isotope 
vertrauter Ztichter sieh zu einer postmeiotischen p32 
Behandlung entschliegen. 

Ftir die Selektion yon Mutanten bietet zweifellos 
der Nachban von Haupt~hren der /Sx-Pflanzen die 
gr6Bten Mutationsaussichten. Man sollte sich daher 
nur auf ihren Nachbau beschr~nken. 

Die Frage, ob ftir die Selektion fll-Ahren mit h6he- 
rer oder niederer Sterilit~t herangezogen werden 
sollen, k6nnen wir in gleichem Sinne wie GAUL (1958) 
beantworten. GAUL stellte in seinen Versuchen mit 
R6ntgenstrahlen fest, dab Gen- und Chromosomen- 
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mutat ionen unabhgngig voneinander  entstehen, und 
empfiehlt  auf Grund gleicher Mutationsh/iufigkeit 
fertiler und mehr  oder weniger steriler Ahren den 
Nachbau von fertilen Ahren. Auch wir konnten in 
unseren Versuchen keine Abh~tngigkeit der Mutations- 
rate yon der Fertilit~tt der fil-Xhren linden. 

Zusammenfassung 

2. In SamenquelP, Wasserkul tur-  und Sandkul tur-  
versuchen wurde die mutagene Wirkung (Mutationen 
des Chlorophyllapparates) des radioakt iven Phos- 
phorisotopes paz nach Gaben in verschiedenen Sta- 
dien der Ontogenese gepr~ft.  

2. Die erhaltenen Mutat ionsraten waren vom Ent -  
wicklungsstadium der Pflanzen zum Z e i t p u n k t  des 
als N~thrl6sung gegebenen Pa~-Zusatzes abh~ingig 
(Abb. 2). 

3. Bei Anwendung optimaler  Pa2-Gaben wurden 
durch Pa2-Zusatz nach der Meiosis und durch Ein-  
quellen luf t t rockener  Samen in P~-L6sung die h6ch- 
sten Mutat ionsraten erzielt. 

4. Die Ursache der Abh~ingigkeit der Mutabilit~it 
vom Entwicklungss tadium der Pflanze wird nicht 
als unterschiedliche Sensibilit~it gedeutet.  Sie ist 
vielmehr in der verschiedenen Wirkungsweise yon 
ps~ in den einzelnen Phasen zu suchen. W~thrend 
ps~ in der vegetat iven Phase vorwiegend im ,,vege- 
t a t iven"  Gewebe eingelagert wird, erfolgt in der gene- 
rat iven Phase ein st~irkerer Einbau in das ,,gene- 
ra t ive" ,  fiir die , ,Keimbahn"  bes t immte  Gewebe. 

5. Das Mutat ionsspektrum, d. h. die relative H~tu- 
figkeit des Auftretens der einzelnen Mutat ionstypen,  
war in allen untersuchten Phasen gleich. 

6. Die Chim~irennatur der fi~-Pflanzen war er- 
wartungsgem~iB nach der Pa~-Behandlung vor der 
Meiosis geringer als bei der postmeiot ischen Gabe, 
aber nach Samenbehandlung,  wo - -  abgesehen yon 

Der Ziichter 

wenigen Ausnahmen - -  stets nur eine Ahre mut ier t  
war, am st~rksten ausgepr~igt. 

7. Obgleich durch eine Pa2-Behandlung nach der 
Meiosis bzw. zur Anthesis eine etwas h6here Muta- 
t ionsrate erzielbar ist, wird ftir die praktische Zfich- 
tung die technisch einfachere und vom Standpunkt  
des Strahlenschutzes weniger gef~ihrliche Behandlung 
luft trockener Samen empfohlen. 
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Uber den Aminos/iure- und Aneurin-Gehalt vor und w/ihrend der Keimung 
bei unterschiedlichen Temperaturen* 

Von R. KNAPP u n d  H. F. LINSKENS 

Mit lo Abbildungen 

Unterschiedliche Tempera turen  wirken sich sehr 
s tark  auf den Beginn und den Verlauf der Keimung 
aus. Auch der Anteil der Samen, die keimen k6nnen, 
kann st/irkstens durch die Tempera tu r  beeinfluBt 
werden (CROCKER and BARTON 1953, KNAPP 1955, 
WENT 1953, in diesen Ver6ffentliehungen weitere 
Literatur) .  Weniger ist bisher dartiber bekannt  ge- 
worden, w ie  durch verschiedene Tempera turen  die 
stoffliche Zusammensetzung der Samen und jungen 
Pflanzen im Zusammenhang mit  den Keimungs-  
verh~iltnissen beeinfluBt wird, Die bisherigen Unter-  
sUchungen tiber stoffliche Ver~tnderungen im Zusam- 
menhang m i t  der Keimung wurden meist nur  bei 
einer einheitlichen Tempera tu r  durchgeftihrt, soweit 
f iberhaupt in dieser Hinsicht  unter  kontroll ierten 
Bedingungen gearbeitet  wurde (Literaturverzeiehnis).  
Nur relat iv wenig wird fiber Versuchsergebnisse bei 

* F r a u  Professor  Dr.  E.  SCmEMANN z u m  80. G e b u r t s t a g  
gewidmet, 

verschiedenen Tempera turen  berichtet  (z. B. die aus- 
ffihrlichen Untersuchungen von GXUMANN 1932, fer- 
ner z. B. KAMSON-RAPPAPORT 2958 ). 

Daher  wurde die Keimung yon 5 Pflanzenarten 
bei 4 verschiedenen konstanten Tempera turen  unter-  
sucht. Es erfolgten bei jeder Art  Feststellungen tiber 
den Keimungsverlauf  in einem Zei t raum yon lo  Ta- 
gen. In den ersten 48 Stnnden nach Befeuchtung des 
Saatgutes wurden in Abstitnden von je 12 Stunden 
insgesamt bei jeder Art ffinfmal Proben en tnommen 
und der Gehalt an Aneurin, Aminos~uren und einigen 
weiteren Verbindungen bes t immt.  

Untersuchungsmethoden und Erl~iuterungen zu 
den Abbildungen und Tabellen 

Die Untersuchungen erfolgten bei Tempera turen  
yon 6, lO, 20 und 30 ~ Das Saatgut  wurde in 
Petrischalen ausgelegt und entwickelte sich bei 
Dunkelheit  welter. Der K e i m u n g s v e r l a u f  wurde 


