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Im Verlaufe der durch STUBBE und BANDLOW 
(1947) eingeleiteten Mutationsversuche mit Kultur- 
gerste wurde in Gatersleben ein umfangreiches Mu- 
tantensortiment aufgebaut. Bei den Versuehen traten 
such einige nacktk6rnige Mutanten auf. Eine davon, 
lVfut. 4129 (wegen der Bezeichnung der Mutanten vgl. 
SCHOLZ und LEHMANN 1958), wurde nach R6ntgen- 
bestrahlung yon Samen der Sommergerstensorte 
,Haisa', Hordeum vulgare L. s. 1. convar, distichon (L.) 
Alef. vat. ~utans (Rode) Alef., im Jahre 1948 aus der 
X2-Generation ausgelesen (BANDLOW 1951 ). Sie un- 
terscheidet sich yon der Ausgangssorte durch das 
Gen ~doides (~) (Sc~oLZ 1955). Saatgut dieser Mu- 
tantenlinie wurde 195t erneut bestrahlt (vgl. SC~tOLZ 
1957). In der X2-Generation des Jahres 1952 wurde 
u. a. eine grtin-weig gestreifte Mutante aufgefunden. 
Aus ihr ging die Linie Mut. 42o 3 hervor, fiber deren 
genetische Untersuchung im folgenden beriehtet wird. 

Die Mutantenlinie 
Mut. 42o5 besteht nach dem Aufgang der Saat zu- 

n~chst aus drei Gruppen yon Pflanzen: rein griinen, 
gr~n-weil3 gestreiften und rein weiBen Keimpflanzen 
(z. B. 196o: 6 griine, 37 gestreifte, 23 weiBe; 1961: 
4 griine, 54 gestreifte, 33 weiBe). Die Mutantenlinie 

Vegetationsperiode weiBe Streifen. Die griin-weiB 
gestreiften Keimpflanzen wachsen heran zu Pflanzen 
mit einer alle oberirdischen Pflanzenteile umfassen- 
den Streifung yon verschiedenstem Ausmal3: Es 
kommen Pflanzen vor, die neben rein griinen oder 
gestreiften Ahren auch rein weige Ahren (und Halme) 
bilden (Abb. 1). Es linden sich aber such Formen, 
die zwar nach dem Aufgang gestreift sind, sp/iter 
aber nur noch rein grtine BlOtter, Halme und Ahren 
bilden. Dazwischen gibt es alle m6glichen Intensi- 
t~tsgrade der Streifung (Abb. 2). Weige Sektoren 
bleiben weiB. Im Laufe des Wachstums der Pflanzen 
werden die weiBen Pflanzenteile aber sehr oft von 
den griinen Teilen verdr/ingt bzw. iiberwachsen. 
Deshalb nimmt ganz allgemein an den gestreiiten 
Pflanzen das AusmaB der Streifung im Laufe der 
Vegetationsperiode ab. 

Einblick in  die genetischen Grundlagen dieser 
Ortin-WeiB-Streifung bzw. Sektorenbildung wurde 
erhalten dutch die Analyse von Nachkommenschaften 
einzelner Pflanzen oder einzelner Ahren und durch 
die Auswertung der Nachkommenschaften yon rezi- 
proken Kreuzungen zwischen Pflanzen der ursprting- 
lichen Ausgangssorte ,Haisa' und Pflanzen der Mu- 
tantenlinie (griine, gestreifte oder weiBe Ahre). Der 
Merkmalsunterschied bespelzt/nackt (N/~) blieb da- 
bei als unwesentlich aul3er Betracht. 

Die Pflanzen wurden im Laufe der Vegetations- 
periode mehrmals in regelm~tBigen Abst~inden boni- 
tiert, das erste Mal nngefiihr eine Woche nach Auf- 
gang der Saat. Diejenigen Pflanzen wurden als grfin 
bezeichnet, an denen bei keiner der Bonituren weiBe 
Streifen festgestellt werden konnten. 

Abb. z. Junge Pflanze yon ~Iut. 4205 mit ~firlen, gestreiften und rein weil3en 
Bl~.ttern bzw. Bestockungstrieben. 

wird erhalten, indem yon den Pflanzen gemeinsam 
geerntet wird. 

Die weiBen Keimpflanzen der Mutantenlinie gehen 
bald an Nahrungsmangel zugrunde. Die im Keim- 
lingsstadium griinen Pflanzen bleiben meistens rein 
griin, an einigen entstehen jedoch im Verlaufe der 

* Herrn Professor STUBBE in Dankbarkeit zum 
60. Geburtstag. 

Die Einzelpfla'nzen- und Einzeli ihren- 
Nachkommenschaf ten  

In den Jahren 1959, 196o und 1961 wurden zahl- 
reiche Nachkommenschaften yon Einzelpflanzen 
bzw. von verschiedenen Ahren (griin, gestreift, weil3) 
gepriiK. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1, 2 
und 3 zusammengestellt. Daraus ergibt sich: 

Die griinen Pflanzen der lV[utantenlinie geben nie- 
mals nur griine Nachkommen. Ihre Nachkommen- 
schaften bestehen vielmehr in der Regel aus grtinen, 
gestreiften und weiBen Pflanzen. Am h/iufigsten sind 
dabei die gestreiften Pflanzen. In geringerem Pro- 
zentsatz, aber regelm~iBig, treten weiBe Keimpfianzen 
auf. Dagegen sind griine Pflanzen in manchen Jahren 
in alien Nachkommenschaften vorhanden (Tab. 1 und 
2), in anderen Jahren fehlen sie fast vollkommen 
(Tab. 3). 

Die Naehkommenschaften gestreifter Pflanzen be- 
stehen in der Regel ebenfalls aus griinen, gestreiften 
und weiBen Pflanzen. Vor allem nach den Ergeb- 
nissen des Jahres 196o (Tab. 2) scheint es m6glieh, 
sie in zwei Gruppen zu unterteilen: 
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Abb. 2, Grtine, grfin-weig gestreifte und weiBe Blattspreiten von Mut. 4205. 

a) in solche, die sich yon den Nach- 
kommenschaften grfiner Pflanzen prak- 
tisch nicht unterscheiden (Tab. 2, II) 
(sie gehen offenbar auI griine oder vor- 
wiegend grtine Ahren gestreifter Pflan- 
zen zuriick) und 

b) in Nachkommenschaften, in denen 
der Anteil der weiBen Keimpflanzen 
stark erhSht ist (Tab. 1, I15 und IV; 
Tab. 2, III) .  Dabei ist ganz allgemein 
festzustellen: Je gr6Ber der WeiB-Anteil 
an der gestreiften Pflanze ist, desto 
h6her ist der Prozentsatz yon weiBen II. 
Keimpflanzen in ihrer Nachkommen- 
schaft (vgl. Tab. 1, I I : I I I : I V ) .  Eine 
gewisse Abweichung zeigte sich 1961 in 
den Nachkommenschaften gestreifter III. 
AMen (Tab. 3, II). Man h~tte hier, ver- 
glichen mit  den Werten in den Tabellen 1 
und 2, einen h6heren Prozentsatz yon 
weiBen Keimpflanzen erwartet.  Eine Ur- 
sache ft~r die zu geringe Anzaht weit3er 
Keimpflanzen ist gegenw~trtig noch nicht 
anzugeben. Vielleicht liegt sie in den 
Bodenverh~iltnissen dieses Feldstiickes; IV. 
denn in Nachbarparzellen waren aug  
f~illige KeimschXden zu beobachten. 

WeiBe Ahren von gestreiften Pflanzen 
liefern ausschlieglich weiBe Keimpflan- V. 
zen (Tab. 1, V ;  Tab. 3, IV). Von 4 ~ 
weiBen Ahren, die Nachkommenschaften 
brachten, verhieIt sich nur eine ab- 
weichend: Sie lieferte auBer 20 weiBen 
noch 2 stark gestreifte Keirnpflanzen 
(Tab. 3, I I I ) ;  es lieg[ die Annahme sehr 
nahe, dab es sich bier in Wirklichkeit 
um eine fast weige Ahre mit einem ganz 
schmalen griinen Sektor gehandelt hat, der bei der 
Bonitur  iibersehen wurde. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu schlieBen, daB die 
grtinen Pflanzen der Mutantenlinie und die grtinen 
Teile der gestreiften Pflanzen die gleiche erbliche 
Konsti tut ion haben. Diese ~iuBert sich in der FS.hig- 
keit der Pflanzen; eventuett selbst noch weil3e Sek- 
toren auf B1/ittern und Halmen zu bilden, in jedem 
Fall aber eine Nachkommenschaft  zu liefern, in der 
gestreifte Pflanzen auftreten (auBerdem in der Regel 
weiBe und griine). Wodurch sich der Idiotyp yon 

Tabelle 1, Nachhommenschaf ten  einzelner P f l anzen  bzw. Ahren ,  ~959. 

Elternpflanzen 
0958) 

I. 42o5/14 grfine Pflanze 
/15 . . . .  
/16 . . . .  
t17 . . . .  
118 . . . .  

/13 schwach gestreifte 
Pflanze 

/8 gestreifte Pflanze 
/9 . . . .  
/ 1 0  , ,  , ,  

/ 1 1  ,, , ,  
/ 1 2  ,, ,, 

/7 sehr stark gestreifte 
Pilanze 

/5 vorwiegend weiBer 
Halm, WeiBe Khre 

/1 weiBerHalm, weiBeXhre 

/3 . . . . . . . .  
/4 . . . . . . . .  
/6 . . . . . . . .  

Keimpflanzen 
gri~n [ gestreift 

. 69 
47 

5 72 
9 , 67 l 

J+3 i 66 i 

weiB 

4-o 
(lo,8%) 

8 

(lo,4%) 

3 
6 

19 
5 
2 

35 
(9,2%) 

1 

(1,3%) 

3 2 1  I 
(86,5%) [ (~,7~ 

(89,2%) 

5 8 ~ 11 

(75,3%) 04,3%) 
o/ (89 6/o) 

37 35 
51 20 
47 11 
29 42 
57 15 

221 123 
(58,3%) (32,5%) 

(9o,8%) 

I 59 
!20,O~ L(78,7 %) 

(98,7%) 

- -  3 

- -  3 

- -  I 8 
- -  5 
- -  i l i  I 

3 2  
( ioo%) 

Mut. 4205 im einzelnen von dem Idiotyp der Kon- 
trollsorte ,Haisa' unterscheidet,  ergibt sich aus den 
Spaltungen in den Kreuzungsnachkommenschaften. 

D i e  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  

Die  F 1 - G e n e r a t i o n e n  
In Tabelle 4 ist die Zusammensetzung der F 1- 

Generationen aus reziproken Kreuzungen zwischen 
Mut. 42o 5 und ,Haisa' aufgeffihrt. Die Kreuzung 
zwischen griinen Pflanzen bzw. Ahren yon Mut. 4205 
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Tabelle 2. N a c h k o m m e n s c h a f t e n  e inze lner  .Pf lanzen ,  s 96o.  

Elternpfianzen Keimpflanzen 
(x959) grtin gestreif t  weiB 

I. 42o5/1 griine Pflanze 
/6 . . . .  
/7 . . . .  
/ 1 1  . . . .  
/1 :2  . . . .  

/t5 . . . .  
/16 ,, 

II.  /3 gestreifte Pflanze 
/4 . . . .  
/9 . . . .  
/13 . . . .  
/ 17  . . . .  
/ 2 0  ,, ,, 
/ 2 1  ,, ,, 
/ 2 :2  ,, , ,  

/24 . . . .  
/25  . . . .  

III .  /2 gestreifte Pflanze 
/5 . . . .  
/8 . . . .  
/ 1 0  ,, , ,  

114 ,, 
/I8 . . . .  
/1-9 . . . .  
/23 . . . .  
/26 . . . .  

I + 1 I  

II + IIl 

37 
(~2,5%) 

2 
1 2  

9 

4 
2 

1 2  

54 
OB,o%) 

2 

3 
I 

1 

1 

I 

7 

16 
(4,3%) 

9 1  
(12,8%) 

7 ~ 
(8,8%) 

38 1 
37 1 
17 19 
3 ~ 4 
34 1 
34 7 
23 12 

213 45 
(72,~%) (15,3%) 

(87,5%) 

16 
I 3 4  2 

42 1 
36 5 
37 2 
27 8 
35 2 
22 i 15 
40 I 3 
34 ~ 1 i 

I 
323 I 39 

(77,6%) ~ (9,4%) 
(87,0~ 

11 25 
3 ~ lo 
14 28 
28 to 
23 t5 
28 14 
29 16 

8 31 
11 2 9  

182 178 
148,4%) ~ {47,3%) 

(95,7%) 

536 84 
175,4%) (1 {,8 ~ 

(87,2%) 

505 , 2I 7 
(63,8%) I (27,4~ 

(91,2%) 

und ,Haisa '  erbrachte in beiden Richtungen nur 
grfine F1-Pflanzen. Dagegen zeigten sich an den F 1- 
Generationen aus reziproken Kreuznngen zwischen 
gestreiften oder weiBen Ahren von Mut. 42o5 und 
,Haisa '  deutliche Reziproken-Unterschiede. Diente 
,Haisa '  als Mutter, dann waren die F1-Pflanzen s~mt- 
lich grfin, gleichgtiltig, ob der Pollen yon einer ge- 
streiften oder einer rein weiBen Ahre s tammte .  Da- 
.g.egen waren die F1-Pflanzen weiB, wenn eine weiBe 
Ahre Mutter war;  sie waren tells griin, teils gestreift, 
teils weiB, wenn eine gestreifte Pflanze bzw. Ahre 
Mutter  war. 

Es hgngt demnach ausschlieBlich yon der Mutter  
ab, ob die F1-Pflanzen griin, gestreift  oder weiB wer- 
den. Die Herkunf t  des Pollens yon einer grt~nen, ge- 
streiften oder weiBen Ahre ist darauf ohne EinfluB. 
Die Art  und Weise, wie dieser Bla t t farbdefekt  ver- 
erbt  wird, ist charakterist isch ftir einen niet~tmen- 
delnden, extrachromosomalen Erbgang.  

Die weiBen F1-Pflanzen starbeIi sehr bald ab. An 
der einzigen gestreiffen F1-Pflanze gewann ein grfiner 
Sektor die Oberhand;  er bildete einen grtinen Halm.  

Von ihm und von den grfinen Pflanzen 
wurde geerntet.  

D ie  F 2 - G e n e r a t i o n e n  
Alle F2-Generationen spalteten in griine 

und gestreifte Pflanzen ; in einigen Naeh- 
kommenschaffen waren auBerdem noch 
1 oder 2 weiBe Keimpflanzen vorhanden 
(Tab. 5 und 6). Das Verh~tltnis yon grfinen 
zu nicht-grt~nen (gestreiften + weiBen) 
Pflanzen betrggt ungef~thr 3 : 1. 

Aus diesen Ergebnissen wurde folgende 
Deutung abgeleitet : Der Merkmalsunter-  
schied ,,Einheitlich grtin" (,Haisa') - -  
, ,Tendenz zu Grt~n-WeiB-Streifung" (Nut. 
42o5) beruht  auf einem Allelenpaar. Die 
Sorte ,Haisa '  ist homozygot  fiir das do- 
minante  Normalallel  ( A s ,  s. Seite 55), 
das die einheitliche Grtinf~.rbung des 
Sprosses gewghrleistet.  Nut .  4205 da- 
gegen ist homozygot  ftir das rezessive 
Allel (as); die Homozygoten  sind zum 
gr6Bten Teil griin-weiB gestreift, ein Tell 
ist rein weiB, ein Teil ist griin. 

Die griinen, fiir das rezessive Allel 
aber dennoch homozygoten Pflanzen sind 
im vorliegenden Zusammenhang beson- 
ders zu beracksichtigen. Sie sind n~tm- 
lich in den Tabellen 5 und 6 (Original- 
werte) gemeinsam mi t  den ft~r das Nor- 
malallel homozygoten oder heterozygoten 
Pflanzen in der SpaRe fiir griine Pflanzen 
enthalten, obwohl sie ihrer genetischen 
Konst i tu t ion nach zu den gestreit ten 
und weiBen Pflanzen geh6ren. Deshalb 
wurden fiir die gefundenen Spaltungs- 
ergebnisse jeweils korrigierte Werte er- 
rechnet, indem die griinen homozygot  
rezessiven Pflanzen mit  den gestreiften 
und weiBen zusammengefaBt sind. Der 
Prozentantei l  griiner Pflanzen in der Mu- 
tantenlinie weehselt von J a M  zu JaM.  
Deshalb wurde fiir die im Jahre  196o an- 
gebauten Fe-Generationen davon ausge- 

gangen, daB 87,2% der homozygot  Rezessiven ge- 
streift  und weiB, 12,8% aber grttn gewesen sind (wie 
das die Tabelle 2, I und I I ,  ftir die Mutantenlinie 
ergab). Dagegen war fiir die im Jahre  1961 ange- 
bauten  F~-Generationen nur mit  o,6% grfinen homo- 
zygot Rezessiven zu rechnen (Tab. 3, I). Ftir die F~ 
(Tab. 9) wurden 13,5% grtine Rezessive (Tab. 8)  
zugrnnde gelegt. 

Die korrigierten Werte fiir die F~-Spaltnngen wur- 
den nach tier %~-Methode mit  dem theoretisch zu er- 
wartenden 3: l-Verh~ltnis  verglichen. Es ergab sich, 
daB kein Wert  signifikant abweieht. 

Trotz der ~orrektur besteht in Mien F~-Spaltungen 
(Tab. 5 und 6) ein gewisses Rezessivendefizit. Deshalb 
ergibt sich fiir die Summe der F2-Spaltungen des Jahres 
196o (Tab. 5) eine nur schwach signifikante (_P = o,o3) 
{JTereinstimmung mit dem Verhgltnis 3 : 1. Das Rezessi- 
vendefizit ist zum Teil darauf zuriickzufiihren, dab die 
weiBen Keimpflanzen eine verminderte Triebkraft haben. 
AuBerdem ergibt sich aus {3berlegnngen, die bei der I)eu- 
tung der vorliegenden Ergebnisse nS&er ausgefiihrt wer- 
den (Seite 55), daB der fiir die Korrektur der l%-Original- 
werte benutzte Prozentanteil griiner Pflanzen in der 
Mutantenlinie (iiir 196o: 12,8%) fiir die F~ zu niedrig ist 
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Tabelle 3. Nachkommenschaften einzelner Pflanzen bzw. 
Ahren, 196t. 

Elternpflanzen 
(196o) 

I. 42o5/i griine Pflanze 
/ 2  , ,  , ,  

/4  . . . .  

/5 . 
/ 6  . . . .  

/ 7  , ,  
/8 . . . .  

/9 . 
/ 1 0  . 

/ 1 2  ,,  

/4 gestreifte Ahrc 

/ 1 2  ~, , ,  

/13 . . . .  
I17 . . . .  
/ 1 8  ,, 
/ 2 0  , ,  

2 I  , ,  

/28 ,, 
/29 ,, 
13o ,, 
/43 . . . .  
/44 . . . .  
/56 . . . .  
/57 . . . .  
/58 . . . .  

/52 . . . .  
/53 ,, 
/54 . . . .  
155 . . . .  

III .  /24 weiBe &hre(? 

IV. 33 weiBe ~hren 
yon 19 Pflanzen 

grfin 

1 

I 
{o,6%) 

2 

3 

i 

1 

13 
(3,1%) 

Keimpflanzen 

gestreift weiB 

12 4 

6 
14 5 
18 lo 
6 3 

14 3 
14 1 
lO 3 

I24 37 
{76,6%) (22,8%) 

(99,4%) 

1 2  1 

24 2 
19 
iS 2 
2 1  

20 3 
x8 x 
~5 8 
2 2  2 

23 1 
~7 5 
I6 9 
18 
1 1  

13 8 
2 0  2 

1 2  1 

z6 5 
15 6 
15 3 

345 59 
{82,7%) { 14,2 ~ 

(96;9%) 

2 2 0  

(9,1%) (90,9%) 

0~o%) 

- -  455 
{lOO%) 

Tabelle 4. F1-Generationen, 1959. 

Kreuzung weiB 

Grtine -&hre yon Mut. 4205 
• ,Haisa' 
,Haisa' • Griine Ahre von 
Mut. 4205 

Gestreiffe Khre von Mut. 
4205 • ,Haisa' 
,Haisa' • Gestreifte ~hre 
von Mut. 4205 

WeiBe Ahre yon Nut.  42o5 
X ,Haisa' 
,Haisa' • VTeige _~hre 
von Mut. 4205 

18 

39 

23 

37 

l i  

F,-Keimpflanzen 
gr~in gestreift 

1 

- -  } rez.  

11 } rez. 

F e z .  

Das zeigen mxabhS.ngig davort die Fa-Ergebnisse in Ta- 
belie 7; dort ist das Verhgltnis yon griinen zu gestreiffen 
homozygot 1Rezessiven lo:53 bzw. 15,9 %:84,2% (also 
15,9 % stat t  12,8%). 

Ffir die Gesamtsumme tier Nachkommenschaften hete- 
rozygoter F2-Pflanzen (Tab. 9) ergibt sich zwar ebenfalls 
eine deutliche Abweiehung vom VerhS.ltnis 3:2. Diese 
beruht  aber auf der Abweichung irl der Spalte V. Fiir  die 
Summe der Spalten I + I I  + I I I +  IV ergibt sich da- 
gegen eirle gute i3bereinstimmung (P = 0,6@ 

D i e  F a- u n d  F 4 - G e n e r a t i o n e n  

Zur  Bes tg t igung  der an  den F~-Genera t ionen erhal-  
t e ne n  Ergebnisse  wurden  im Jah re  1961 die F a- u n d  
in e in igen  F/i l len noch  die F , - G e ne r a t i one n  gepriift .  
Aus jeder  der ftinf K r e u z u n g e n  der Tabel le  5 wurde  
je eine Nachkommenseha f t  ausgew/ihl t ;  yon  ihnen  
wurde  pf lanzenweise  geernte t .  

Wie zu erwar ten ,  e rgaben  die gr t inen F2-Pflanzen 
drei Klassen  yon  N a c h k o m m e n s c h a f t e n :  

a) re in  grtine N a e h k o m m e n s c h a f t e n  (die F~-Pflan- 
zen waren  homozygot  ftir das N o r m a l a l M  As yon  
,Haisa ' ) ,  

b) Nachkommenscha f t en ,  die ungef/ ihr  3 :1  in  
grtine u n d  gestreif te  ( +  weil3e) Pf lanzen  spa l te ten  
(ihre E l t e rnp f l anzen  waren  he terozygot  As as), u n d  

c) einige wenige N a c hkomme nse ha f t e n ,  die zum 
t iberwiegenden Tell  aus gest re i f ten u n d  weiBen Pf lan-  
zen b e s t a n d e n  (ihre E l t e rn  waren homozygot  ffir das 

Tabelle 5- Fz-Generationen, 196o. 

Kreuzung 

I. Griine •hre von 
Mut. 42o5 • ,Haisa' 

II.  ,Haisd x Griine _&hre yon 
Mut. 4205 

III .  Gestreifte ~hre yon 
Mut. 42o5 • ,Haisa' 

IV. ,Haisa' • Gestreifte Ahre yon 
Nut.  4205 

V. ,Haisa' • ~VeiBe Xhre von 
Mut. 42% 

Anzahl der 
Nachkom- 

mensehaften 

36 

grdn 

3o7 

3o9 

378 

293 

290 

1577 

Originalwer te 
gestreift weiB 

71 1 

68 4 

73 
i o l  [ 3 

,/ 

164 

81 o 
,v 

61 3 

64 

382 { i l  

393 

Korrigierte Veer te 
gran gestreift + weiB 

296, 4 82,6 

�9 298, 4 82,6 

362,7 119,3 

281,1 92,9 

280,6 73,4 

1519,2 450,8 

Verh/iltnis 

3,59:1 

3,61 : 1 

3,04 : 1 

3,03 : 1 

3,82:1 

3,37:1 

2,08 

2,24 

O , O l t  

0 ~ 0 0  

3,44 

4,71 

o, 15 

o, 13 

o,9o 

0,94 

o,o6 

0,03 
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I~reuzung 

Gestreifte %hre von 
Mut. 42o5 • ,Haisa'  

Tabelle 6. F~-Generationen, 196i. 

Anzahl der ] Originalwerte I Korrigierte "vVerte 
Nachkom- ] I gestreif~ I menschaften [ grfin weiB grfin gestreift + weiB 

I I 

12 [ 408 125 1 I 4 ~ 126,8 

I i ~26 I 
Tabelle 7. F~-Generationen, I961. 

Kreuzung 

I. Griine Ahre von Mut. 4205 • ,Haisa'  

II .  ,Haisa'  X Griine s von Mut. 4205 

I I I .  Gestreifte Ahre yon Mut. 42o5 • ,Haisa'  

IV. ,Haisa'  • Gestreifte Ahre von Mut. 42o5 

V. ,Haisa'  • \VeiBe Khre yon Mut. 42o5 

Theoretisch zu erwartendes Verhgltnis i : 2 : I 

Anzahl der Nachkommensch 

grfiner F~-Pflanzen 
(As As) (As as) {as as) 

lO 25 I 

14 18 3 

13 21 2 

lO 23 4 
11 21 o 

58 

57,25 

lO8 

m4,5 

ften 
gestreifter 

F~-Pflanzen 
{,s as) 

10 

10 

11 

i 1  

11 

Insgesamt 

4 6 

45 

47 
48 

43 

Io 53 229 

6 Z~=o,957, 
57,25 ~ = o , 6 2  

Tabelle 8. F3-Generationen, 196x. Nachkommenschaften homozygol rezessiver Fz-Pflanzen (as as). 

Kreuzung 

I. Griine &hre yon Mut. 4205 ?< ,Haisa'  

II .  ,Haisa'  • Griine Ahre yon Mut. 4205 

II I .  Gestreifte ~hre  yon Mut. 42o5 • ,Haisa '  

IV. ,Haisa '  • Gestreifte ~hre  von Mut. 42o5 

V. ,Haisa'  • WeiBe Ahre von Mut. 42o 5 

Anzahl der 
Nachkommenschaften 
grfiner gestreifter 
F2-PI1. F~-Pfl. 

1 10 

3 lO 

2 11 

4 11 

o 11 

lo 53 

63 

F3-Keimpflanzen 

grflp_ 

58 

71 

53 
56 

41 

279 

(~3,5%) 

gestreift 

240 

320 

260 

406 

161 

weiB 

62 

39 
83 

144 
68 

i387 396 

(67,3%) (19,2%) 

(86,5%) 

Tabelle 9. Fa-Generationen, I961. Nachkommenschaften heterozygoter F2-Pflanzen (As as). 

Kreuzung 

I. Griine Ahre von 
Mut. 4205 X ,Haisa'  

II .  Ha i s a '  • Grfine &hre yon 
Mut, 4205 

[II .  Gestreifte Ahre yon 
Nut .  4205 X ,Haisa '  

IV. ,Haisa'  • Gestreifte ~-hre yon 
Mut. 4205 

V. ,Haisa '  X \YeiBe A_hre von 
MuL. 4205 

Anzahl der 
Nachkom - 

mensehaften 

25 

i8 

2 I  

23 

Originalwer te 

graft ] gestreiff I weiB 

I 
781 218 i 2 

! 220 

661i  149 lo . . . . .  

;59 
756 .~84 1 

~85 
, i 

771 207 I 7 

214 

688 [ 145 5 
[ 

/ 25o 

21 

lO8 3657 903 , i  25 

928 

Korrigierte Werte 

grfln [ gestreiff + weiB 

I 
i 

7 4 6 , 7 :  254,3 

i 
I 

636,2 183,8 

727,1 223,9 

737,6 247,4 

664,6 I 173,4 

3512,2 lO72,8 

Verh~il this 

2,94:1 

3,46:1 

3,4o:z 

2,98:1 

3,83:1 

3,27:1 

Z 2 P 

o,o88 o,77 

2,92 0,09 

2 , 5 8  O, 11 

0,0o7 0,93 

8,29 0,004 

6 ,28  O,O12 

rezess ive  A I M  der  Mutan ten l in i e ,  ph~inotypisch abe r  
gr i in ;  wegen d ieser  T y p e n  w u r d e n  f l i t  d ie  F~-Spal-  
t u n g e n  ko r r i g i e r t e  W e r t e  ve rwende t  !). 

Die  ges t r e i f t en  F2-Pf lanzen  w a r e n  h o m o z y g o t  fur  
das  rezess ive  A I M .  D a h e r  b e s t a n d e n ,  wie zu e rwar -  

ten,  al le  ihre  N a c h k o m m e n s c h a f t e n  t tberwiegend  aus  
ges t r e i f t en  u n d  weiBen Pf lanzen .  

I n  Tabe l l e  7 s ind  die  be i  de r  A u s w e r t u n g  der  F3 
e rkMtenen  W e r t e  z u sa mme nge s t e l l t .  Die  E rge bn i s s e  
en t sp rechen  gu t  den  E r w a r t u n g e n .  Der  U n t e r s c h i e d  
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zwischen dem gefundenen Verh~tltnis 58 : lo8 : 63 und 
dem theoretischen Verh~tltnis 1:2:1 ist zuf~llig 
(P = 0,62). In  den F~-Generationen (Tab. 5 und 6) 
t ra ten  pro Nachkommenschaf t  hSchstens 2 weil3e 
Keimpflanzen anf. Die durch ihr Absterben erfolgte 
Versehiebung des Verh~tltnisses zwischen homozygot  
Rezessiven, Heterozygoten und homozygot  Nor- 
malen war  daher zu vernachl~issigen. Aus den Ta-  
bellen 8 und 9 ist die Zusammensetzung der Nach- 
kommenschaf ten  homozygot  rezessiver und hetero- 
zygoter  F2-Pflanzen zu ersehen. Die Spaltungsergeb- 
nisse in Tabelle 9 s t immen mit  den F~-Spaltungen 
(Tab. 5 und 6) iiberein. Bei einigen wenigen Fa- 
Nachkommensehaf ten  war die Entscheidung nicht 
ganz sicher, ob die F~-Elternpflanze heterozygot  oder 
homozygot  rezessiv gewesen war. In  diesen F~illen 
wurden im Herbs t  1961 die F4-Generationen ange- 
baut .  Dadurch wurde die Klassifizierung der F 3- 
Generation in jedem Fatte mSglich. 

D i e  B e n e n n u n g  des  G e n s  

Dem Gen, dessen zwei Allele den Merkmalsunter-  
schied ,,Einheitlich grtin" (,Haisa') - -  , ,Tendenz zu 
Grtin-Weil3-Streifung" (Mut. 42o5) bewirken, wird 
tier Name a l b o s t r i ~ s ,  Symbol as, gegeben. Das rezes- 
sive AIIel, fiir das Nut .  42o5 homozygot  ist, erh~ilt 
die Bezeichnung as;  das dominante Normalallel  yon 
,Haisa '  heifit entsprechend A s L  

Die Deutung der Ergebnisse 

Nach Kreuzung von Mut. 4205 mit  ,Haisa '  wurden 
zwei versehiedene Vererbungserscheinungen sichtbar:  

a) ,I-Iaisa' und Mut. 4205 unterscheiden sich in 
einem Gen. ,Haisa '  ist homozygot  Itir A s ;  Nut .  42o5 
ist homozygot  ftir as, wodurch das Auftreten ge- 
streifter (und einiger weiBer) Pflanzen verursacht  
wird. 

b) Der an den gestreiften und weigen Pflanzen von 
Mut. 4205 sich zeigende Bla t t farbdefekt  wird rein 
mtitterlich vererbt .  

Diese beiden Erscheinungen sind durch folgende 
Annahme zu erkl~tren: Das rezessive Allel as bewirkt  
im grSl3ten Tell seiner Homozygoten  die Mutation 
protoplasmat iseher  Erbanlagen.  In  A s  as Hetero-  
zygoten erfo!gt keine solche Mutation, ebensowenig 
in A s  A s  Pflanzen. Sind die plasmatischen Anlagen 
mutier t ,  so werden die sie enthal tenden Zellen 
weiB. Die plasmatisehen Erbanlagen,  die durch 
einen as as  Kern zur Mutation gebraeht  werden 
kSnnen, werden rein mfitterlich vererbt .  Von den 
Pflanzen, die yon ihrer Mutter  normale, nicht-mu- 
t ierte plasmatische Erbanlagen erhalten haben, aber 
homozygot  as as  sind, wird der gr6gte Tell gestreift, 
nur  ein sehr kleiner Tell wird rein weiB. (Aus den 
Tabellen 5, 6 und 9 ergibt sich z. B. ftir die F 2- und 
F3-Spaltungen das VerhSltnis yon 141o gestreiften 
zu 37 weiBen Pflanzen.) Ein bes t immter ,  in ver-  
sehiedenen Jahren  verschieden groger Tell der as as  

Im ,,Report of the International Committee on Gene- 
tic Symbols and Nomenclature" (August 1957) wurde 
vorgeschlagen, Standard- oder \Vildtyp-Allele durch das 
Gensymbol mit einem + als Index oder durch ein q- mit 
dem Gensymbol als Index zu bezeichnen. Wir weichen 
im vorliegenden Fall yon dieser Bezeichnungsweise ab. 
Sie ist irl der gesamten Gerstengenetik nicht iiblich, weil 
ffir Gersfe bisher kein Standardtyp Iestgelegt worden ist. 

I tomozygoten  bleibt griin; an ihnen sind Mutationen 
des Piasmotypus  1 nicht festzustellen. Is t  die Muta- 
tion im Plasmotypus  einmal erfolgt, so bleibt  sie 
stabii  und braucht  den Genotyp as  as nicht zu ihrer 
Aufrechterhaltnng. Pflanzen der Konst i tu t ion A s  as,  

die yon ihrer Mutter  nur normale plasmatische An- 
lagen erhalten haben, werden griin. Haben  sie yon 
ihrer Mutter aber nur mutier te  plasmatische..Anlagen 
erhalten, so werden sie weiB (Tab. 4 : WeiBe Ahre yon 
Mut. 4205 • ,Haisa ' :  22 weiBe Keimpflanzen).  Er- 
halten solche A s  as Pflanzen yon ihrer Mutter  nor- 
male und mutier te  Anlagen, so werden sie gestreift 
(Tab. 4: Gestreifte Pfl. yon Mut. 42o5 • ,Haisa ' :  
u . a .  1 gestreifte Pflanze) oder, nach Entmischung 
der normalen nnd mut ier ten  Erbanlagen bereits 
wS.hrend der Bildung des Embryos ,  griin oder weiB. 

Aus den Ergebnissen der F=-Spaltungen und der 
daftir gegebenen Deutung ergeben sich noch einige 
Aussagen tiber die Zusammensetzung der Mutanten-  
linie (vgl. Seite 52) und der Nachkommenschaf ten  
griiner und gestreifter P f l anzen  (Tab. 1, 2 und 3). 
Die Mutantenlinie wird in der Weise erhalten, dab 
nicht pflanzenweise, sondern yon allen Pflanzen ge- 
meinsam geerntet  wird. Daraus erkl~irt sich der 
relat iv hohe Anteil yon weiBen KeimpfIanzen.  Die 
KSrner, die weiBe Keimpflanzen tiefern, gehen - -  das 
ergibt sich aus dem Vergleich mit  den F.,-Spalt.u.ngen 
(Tab. 5 und 6) - -  zum gr6Bten Tell auf weiBe Ahren 
bzw. weige Sektoren an den Ahren gestreifter Pflan- 
zen zurtick. Dasselbe gilt ftir den noch hSheren An- 
tell weiBer Keimpflanzen unter  den Nachkommen ge- 
streifter Pflanzen (Tab. 2, I I I ) .  Auf die Ausnahme- 
stellung der Gruppe I I I  in Tabelle 3 wurde bereits 
hingewiesen. 

Jedoch zeigte sich auch in den Nachkommenschaf-  
ten grtiner Pflanzen yon Nut.  42o 5 (Tab. 1, I ; Tab.  2, 
I und I I ;  Tab.  3, I) ein h6herer Prozentsatz  weiBer 
Keimpflanzen als unter  den as as Homozygoten  der 
F~- und F3-Nachkommenschaften (Tab. 5, 6 und 9). 
Daftir lassen sich bisher drei verschiedene Ursachen 
nennen. 

Von den plasmatischen Erbanlagen, die dutch einen 
as as Kern zur l~{utation gebrackt werden k6nnen, ist in 
jeder Zelle eine gr6Bere Anzakl vorhanden. Eine Zelle 
wird nur dann Ms weir3 erscheinen, wenn in ihr alle oder 
wenigstens der gr6Bere Tell der betreffenden plasmati- 
schen Erbantagen mutiert sind. Eine griin erscheinende 
Zelte kann daher durchaus einige mutierte .Erbanlagen 
enthalten. Wenn es bis zur Ausbildung yon Ahren nicht 
zur Entmischung und damit zum Sichtbarwerden weiBer 
Streifen kommt, kann eine ph~inotypisch griine Pflanze 
trotzdem Eizellen mit mutierten Erbanlagen bilden. Im 
Unterschied dazu entstehen an griinen Fl-Pflanzen (A s as) 
nur Eizellen mit normalen plasmatischen Erbanlagen; 
denn bisher wurde kein Hinweis darauf gefunden, dab es 
in A s  as Pflanzen zu Mutationen des Plasmotypus kommt. 
Die Wahrscheinlichkeit, dab ihre as as Nachkommen rein 
weiB werden, ist daher geringer. 

Ein Tell der B15~tter und Halme an Pflanzen der 
Mutantenlinie hat eine Gewebeanordnung wie Periklinal- 
chim~ren. Wenn nun bestimmte Bezirke der subepider- 
malen Schicht mutierte Erbanlagen enthalten, so wird 
das zu einem h6heren Anteil weiBer Nachkommen fiihren, 
obwohl die l~lternpflanzen griin erscheinen. 

1 Als Plasmotypus bezeichnen wir die Gesamtheit der 
Erbanlagen im Protoplasma; ihm ist der Genotypus als 
die Gesamtheit der in den Chromosomen liegenden Erb- 
anlagen gegeniiberzustellen. Der Plasmotypus setzt sich 
zusammen aus dem Plastom (den Erbanlagen in den 
Plastiden) und dem Cytoplasmon (den Erbanlagen im 
CytopIasma); vgl. HAGE~A~N (1959). 
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SchlieBlich ist es rn6glich, dab einige als griin bonitierte 
Elternpflanzen doch schwach gestreift waren, die Strei- 
lung jedoch bei der Bonitur iibersehen wurde (das kann 
man vermuten bei Tab. 2, I: 42o5/7 und 42o5/16, II: 
42o5/22; Tab. 3, I: 42o5/6). 

Die weiBen Keimpflanzen in der Mutantenlinie 
und in den Nachkommenschaften gestreifter Ahrell 
entstehen nach dem bisher Dargelegten anf dreierlei 
Weise : 

a) In as as Embryonen, die sich aus as Eizellen 
mit normalem Plasmotyp entwickeln, kommt es zur 
Mutation plasmatischer Erbanlagen. AnschlieBende 
Entmischung dieser Erbanlagen fiihrt zu rein weiBen 
Keimpflanzen. [Auf diesem Weg entstehen anch die 
weil3en Keimpflanzen in den F 2 (Tab. 5 nnd 6) und 
F3 (Tab. 9)-] 

b) In Embryonen aus as Eizellen, die sowohl nor- 
male als auch mntierte plasmafische Erbanlagen ent- 
halten, kommt es durch Entmischung znr Entstehung 
rein weiBer Keimpflanzen. 

c) In weiBen Sektoren der Elternpflanzen werden 
Eizellen mit ausschlieBlich mutierten plasmatischen 
Erbanlagen gebildet. Aus ihnen gehen rein weiBe 
Nachkommen hervor. 

Es erhebt sich bei den angestellten i3berlegungen 
die Frage, ob es mSglich ist, etwas fiber die Lokali- 
sierung derjenigen plasmatischen Erbanlagen auszu- 
sagen, die durch as as Kerne zur Mutation gebracht 
werden. Wir neigen zur Ansicht, dab es sich im vor- 
liegenden Fall um eine geninduzierte Plastommuta- 
tion handelt, d, h. um die Mutation einer in den 
Plastiden liegenden Erbanlage. Als Argument ftir 
diese Ansicht werten wir die Schnelligkeit, mit der es 
"zu einer Entmischung der plasmafischen Erbanlagen 
und damit zur Entstehung rein weiBer Keimpflanzen 
oder weiBer Sektoren an Pfianzen kommt. Eine 
solch hohe Entmischungsgeschwindigkeit ist fiir die 
Plastiden eher zu erwarten als ffir cytoplasmatische 
ErbtrS.ger, die vermutlich ill grSBerer Anzahl pro 
Zelle vorhanden sind. 

Ein Beweis f fir die vorgetragene Ansicht w~re der 
Nachweis echter Mischzellen in den gestreiften Pflan- 
zen. Bisher konnten jedoch keine Mischzellen gefun- 
den werden. Dies sollte aber nicht fiberbewertet 
werden. Denn es ist bisher tiberhaupt nur zweimal 
fiber die Beobachtung yon Mischzellen bei Mono- 
kotylen berichtet worden, und zwar von YASUI (1929) 
bei Hosta  ~aponica und von ARNASO~ und WALKER 
(S. Diskussion S. 57). Dagegen ist ffir die Dikotylen 
bei einer groBen Anzahl yon Arten das Vorkommen 
von Mischzellen sicher nachgewiesen worden (Lite- 
ratur bei HAGEMANN 1960 ). Die Wachstumsweise der 
Gramineenbl~ttter erschwert ohne Zweifel das Auf- 
finden yon Mischzellen. Die Suche nach ihnen wird 
daher unter Berficksichtigung dieser Wachstums- 
weise fortgesetzt. 13her den Bau der Plastiden in den 
grfinen und weiBen Zellen (und evtl. in den Misch- 
zellen) soll erst nach AbschluB der cytologischen 
Untersuchungen berichtet werden. 

D i s k u s s i o n  

Die Ausl6sung yon Mutationen des Plasmotypus 
durch Gene ist bereits in mehreren FSllen nachge- 
wiesen worden. Das am h~tufigsten zitierte Beispiel 
ist das Auftreten einer Grfin-WeiB-Streifung und 

einer Pollensterilit~it in den ioialb I-Iomozygoten (i/" i]) 
des Maises (RHoADES 1943, 1946, 1950 ). 

Bei der Gerste sind aul3er dem in der vorliegenden 
Arbeit geschilderten Fall bereits zwei andere n~iher 
beschrieben worden : 

das Verhalten der japanischen Linie ,Okina-Mugi' 
($6 1921, I)zAi 1928, 1935, 1936a , b) und 

das Verhalten der in Saskatchewan (Kanada) auf- 
getretenen gestreiften Linie (ARxASON, HARRINGTON 
und FRIESEX 1946, ARNASON und WALKER 2949). 

Obwohl das Wesen des genetischen Unterschiedes 
zwischen den gestreiften Linien und ihrer j eweiligen 
grfinen Kontrolle in allen drei Fallen gleich ist, so 
sind im einzelnen doch bemerkenswerte Verschieden- 
heiten vorhanden, die n~her besprochen werden miis- 
s e n .  

Die Linie ,Okina-Mugi' besteht im Durchschnitt 
aus 95, o % typisch gestreiften Pflanzen, o,2 %,,Mosaik- 
typen" und 4,8%weiBen Keimpflanzen. Grtine Pflan- 
zen, die im Laufe des Wachstums grfin bleiben, kom- 
men nicht vor (IMAI 1936 a; Angaben fiber die Einzel- 
werte bei I~AI 1928, 1935, 1936b ). Die typisch ge- 
streiften Pflanzen haben gestreifte Bl~ttter. Rein 
weiBe B1Atter oder weiBe ~hren kommen an ihnen 
nicht vor. Die Mosaiktypen gehen nach IMAI (2928) 
auf Eizellen zurfick, die normale und mntierte Pro- 
plastiden enthielten (also ,,Mischzellen" gewesen 
sind). Die Mosaiktypen sind Pflanzen mit gr6Beren 
weiBen Sektoren; sie sind entweder gestreift oder 
Sektorialchimiiren (z. T. mit weigen Blgttern oder 
auch weigen Ahren) oder Periklinalchim~ren. Die 
weiBen Keimpflanzen gehen nach einiger Zeit zu- 
grunde. Der Prozentsatz weiBer Keimpflanzen in 
den einzelnen Nachkommenschaften h~ngt yore Aus- 
mal3 der Streifung der Elternpflanze ab; er variiert 
gewShnlich zwischen o und 3o%. 

Nach Kreuzung mit normal grfinen Pflanzen treten 
in der F 1 deutliche Reziproken-Unterschiede auf. Die 
Kreuzung gestreift • grfin ergibt rein griine nnd rein 
weiBe Pflanzen, w~hrend die reziproke Kreuzung 
nur grfine Fx-Pflanzen liefert. In der F 2 tritt  eine 
Spaltnng im Verh~ltnis 3 grtin : 1 gestreift (aber keine 
weigen Keimpflanzen l) auf. Erst in dell Nachkom- 
menschaften der gestreiften F=-Pfianzen sind wieder 
weiBe Keimpflanzen festzustellen. 

$6 (1921) und I~IAI (1928) haben fiir dieses gene- 
tische Verhalten erstmalig die folgende Erkliirnng 
gegeben: Die Mutantenlinie unterscheidet sich prim~tr 
von ihrer grfinen Kontrolle in einem Gen. Die Kon- 
trolle ist homozygot ffir das dominante Normalallel 
G, die Linie ,Okina-Mugi' ist homozygot ffir das 
rezessive AIM G'. Die Homozygotie ffir das rezessive 
AIM ist die Ursache f fir das Auftreten von Plastiden- 
mutationen. Ein Tell der Plastiden einer Zelle ver- 
liert mutativ die F/ihigkeit, normal zu ergriinen. Die 
unter der Kerneinwirkung einmal erzeugte Plastiden- 
mutation (=  Plastommutation) ist stabil, anch 
wenn die rezessiven Allele des Gens durch das domi- 
nante Normalallel ersetzt werden; sie wird nur dutch 
die Mutter vererbt. Die beiden verschiedenen Pla- 
stidensorten werden bei den folgenden Zellteilungen 
zufallsgem~B anf die Tochterzellen verteilt. Anf die- 
sem Weg kommt es schlieBlich zu ihrer Entmischung. 
Die Zellen, die nnr mutierte Plastiden enthalten, 
sind nicht ergrfinungsf~thig, sie sind weiB. Ihre wei- 
tere Teilnng, z. 13. im Blattmeristem, ffihrt zur Ent- 
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stehung weiBer Streifen. In den Zellen, die teilweise 
oder ausschlieBlich normale Plastiden enthalten, 
k6nnen sich immer wieder neue Plastidelnnutationen 
(ergrfnungsf/ih~g --~ nieht norlnal ergriinungsf~hig) 
unter  der Einwirkung des holnozygot rezessiven Gens 
ereignen. 

Um die Zusammensetzung der Linie ,Okina-lV[ugi' und 
der Kreuzungsnachkommenschaften im einzelnen erkl/iren 
zu k6nnen, wurde yon $6 und I~IAI noch die Zusatz- 
annahme gemachL dab sich die Plastidenmutation w~h- 
rend der Ontogellie tier homozygot rezessivea Pflanzem 
nicht in alien Entwicklungsstadien und Geweben mit 
gleicher HS.ufigkeit ereignet. Der FhS.Ilotyp der typisch 
gestreiften Pftanzen ist nut so zn erklgren, dab in den 
Pflanzen, die fiir das rezessive Allel G' homozygot sind 
u n d  die yon ihrer Mutter normale Plastiden erhalten 
haben, die Plastidenmutationen noch nieht in den jiing- 
sten Embryonalstadien und auch nicht in den jiingsten 
SproB- und t~tattanlagen ausgel6st werden. Denn das 
wiirde znr Entstehung rein weiBer BlOtter und ~_hren 
fiihren, also zn Mosaiktypen, die aber nur sehr selten auf- 
treten. Die F2-Spaltung im Verh~ltnis 3 griin : ~ gestreift 
(keine weiBen t(eimpflanzen[) best~ttigt die Annahme. 
Andererseits nimmt die H~ufigkei~: der Plastidenmuta- 
tionen mit fortschreitelldem Alter der Pflanzen wieder ab, 
denn Eizellen mit beiden Plastidensorten sind selten 
(H~ufigkeit der Mosaiktypen 0,2%). Also miissen d i e  
entstandenen Mischzellen zum allergr6Bten Teil wieder 
entmischt sein, ehe Eizellen gebildet werden. 

Im Gegensatz zur japanisehen Linie erelgnen sich in 
der Gaterslebener as as Linie (und ebenso in der kana- 
dischen Linie) die Plastidenmutationen offenbar aueh in 
den ersten Embryonals~adien nnd in den SproB- mad 
Blattanlagen, da eine Unferscheidung zwischen typisch 
gestreiften Formen ulld )iosaiktypen bier nicht durch- 
zuftihren ist. Es gibt alle Uberggnge zwischen rein weii?en, 
gestreiften -and rein griinen Pflanzen. 

D~e Nachkommenschaften yon gestreiften Pflanzen 
der kanadischen Linie bestehen zu ~ber 8 0 ~  aus 
weiBen Keilnpflanzen (die Werte ffir verschiedene 
Jahre liegen zwischen 8o,8~ und 93,1%), die fibrigen 
Pflanzen stud, his auI wenige zweifelhafte F/ille, 
gestreift (6,9%--~9,2%). Ob in dieser Linie fiber- 
haupt  griin bleibende Pflanzen auftreten, ist zweifel- 
haft ;  wenn sie vorkommen, sind sie sehr selten (nieht 
fiber o ,3~) .  Der Prozentsatz der weiBen Keilnpflan- 
zen in einzelnen Nachkommenschaften h~ingt yore 
Auslnag der Streifung der Elternpflanze ab. {3ber 
das Auftreten rein weiger Naehkolnlnenschaften 
wurde nieht berichtet .  Die F~gestreift~ • normalc~ 
ergab grfine, gestreifte und weiBe Keimpflanzen, die 
reziproke F~ dagegen nut  gr fne  Pflanzen (bis ant a 
gestreifte Ausnahlnepflanze). Die F~-Generationen 
spalteten im allgelneinen iln Verh~ltnis 3 grfin:~ 
nicht-grtin (gestreift und weiB). Das Verh~ltnis 
zwischen gestreifien nnd weigen Pflanzen beirug in 
den F~- und Rfckkreuzungs-Generat ionen etwa 78% 
gestreift : 22% weiB. Der ins Auge fallende Unter-  
schied zwisehen dem Verh~iltnis gestreift zu well3 
innerhalb der Linie einerseits und Jn Kreuzungs- 
nachkomlnenschaften andererseits (19,2 % : 8o,8% - -  
78~o : 22%) hat  zweifellos dieselben Ursactien wie der 
entsprechende Unierschied in unsereln Material (vgl. 
Seite 55), wenn er hier aueh viel extremer ist. 

W~hrend sich bet der japanischen und bet der 
Gaterslebener Linie Plast idenmutat ionen nur in den 
homozygot Rezessiven ereignen, scheinen sie in den 
Kreuzungsnachkommenschaften der kanadischen Li- 
hie gelegentlich auch schon in den Heterozygoten 
aufzutreten. Dater  sprechen sowohl F~- als auch Fa- 
Resultate. 

Bet der kanadischen Linie t ra ten nach Rfckkreu-  
zung einer gestreiften F~-Pflanze (aus gestreift ~ • 
g r fn  c~) Init der gri]nen Kontrolle in der Nachkoln- 
menschaft nur  griine und weiBe Keilnpflanzen auf, 
aber keine gestreiften. Es kolnlnt also bereits in 
den F1-Pflanzen zur v611igen Entlnischung der grfinen 
(nicht-mutierten) und weiBen (inutierten) Plastiden. 
Auch hier ist demnach eine hohe Entlnischungs- 
geschwindigkeit zu beobachten. ARXASON und WAL- 
KER (1949) haben in Fig. 3 die Zeichnung einer Zeile 
mit grt~nen und weiBen Plastiden wiedergegeben. 
Falls es sich hierbei urn eine eehte Mischzelle handelt, 
so ist das yon grbBteln Weft  ~fir den Nachweis, dab 
eine induzierte Plastomlnutation vorliegt. 

Kiirzlich hat v. W~TTSTEI~r (1961) fiber die elek- 
tronenmikroskopische Untersuchung verschiedener 
blattfarbdefekter Formen berichtet, u. a. der r6ntgen- 
induzierten Gerstenmutante striata- 4. In ihr treten 
ebenfalls geninduzierte Mutationen des Plasmotypus 
("gene dependent plastome mutations") auf. Sie 
f fhren  im Unterschied zu den bisher beschriebenen 
F~llen zu einer Griin-Gelb-Streifung. N~theres ~iber 
die Genetik dieser Mutante ist bisher nicht ver6ffent- 
lieht. 

F~lle yon geninduzierten Mutationen des Plasmo- 
typus wurden auBer bet Gerste noch bei CNepeta 
cataria (WOODS und DtJ BuY 1951), Oryza sativa 
(PAL und RAMANUJAM 194~), Zea mays (RHoADES 
~943, 1946, 1950) sowie bet Paran, ecium aurelia 
(MALY 1958 ) gefunden; s. auch RYg, Kov (1933). An- 
dere, z. 13. yon IMAI (1934, 1936a ) beschriebene F~lle 
erscheinen uns nicht gentigend durchgearbeitet  und 
daher auch noch anders erkl~trbar. 

Fiir ihre ~{itarbeit bet den Untersuchungen sind wir 
Frau U. Sc~oLz und Frl. D. FESSEL ZU Dank verpflichtet. 

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

Die nach R6ntgenbestrahlung aus der Somlner- 
gerstensorte ,Haisa' hervorgegangene Linie Nut.  42o5 
besteht aus grtinen, gestreiften und weiBen Keim- 
pflanzen. Bet den gestreiften Pflanzen gibt es alle 
IntensitAtsgrade der Streifung ; zuln Teil werden sogar 
rein weiBe ~hren  gebildet. 

Die Naehkommenschaften gr fner  Pflanzen bzw. 
Ahren bestehen aus ca. ~o ~  grfinen, 8o% gestreiften 
und l o % weiBen Keilnpflanzen. In den Nachkom- 
Inenschaften gestreifter Pflanzen bzw. Ahren ist der 
Anteil weiBer Keilnpflanzen h6her, der grinner Pflan- 
zen niedriger. - -  Je grSBer der WeiBanteil an den 
Elternpflanzen, desto hSher ist iln allgelneinen der 
Prozentsatz weiBer (und gestreifter) Nachkolnlnen. - -  
Rein weil?e ~hren  liefern nur weiBe Nachkomlnen 
(Tab. 1, 2, 3). 

In den F1-Generationen der Kreuznngen zwischen 
Mut. 42o5 (grfne, gestreifte, weil3e~hre)und ,Haisa' 
zeigen sich deutIiche Rezi.p.roken-Unterschiede. Die- 
nen ,Haisa' oder gr fne  Ahren yon Mut. 42o5 als 
Mutter, dann sind die F1-Pflanzen rein griin. Weil3e 
Ahre als Mutter gibt rein weiBe F1-Pflanzen, gestreifte 
Ahre gibt grfine, gestreifte und weiBe F1-Pflanzen 
(Tab. 4). Der Blat t farbdefekt  wird also rein mfitter- 
lich vererbt .  

Alle F2-Generationen yon griinen F1-Pflanzen spaP 
ten far den Merklnalsunterschied ,,Einheitlich grfin" 
- -  , ,Tendenz zu Grtin-Weig-Streifung" iln Verhiiltnis 
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3:1 (Tab. 5, 6). I n F ~  (Ta b . 7, 8, 9) u n d F a w u r d e n  
die F~-Ergebnisse best~tigt.  D e m  entsprechenden 
Gen wird der Name albostrians, Symbol  as, gegeben. 
Nut.  42o5 ist as as, ,Haisa '  ist As As.  

Das rezessive AIM as indnziert im gr6Bten Teil 
aether t Iomozygoten  (nicht aber  in den t Ie terozy-  
goten) die Mutation bes t immter  protoplasmatischer  
Erbanlagen,  die rein mtitterlich vererbt  werden. Diese 
Mutation des P lasmotypus  ist irreversibet, such nach 
Ersatz  der as AlIele durch As. Zellen mi t  mut ier ten  
plasmatischen Erbanlagen sind nicht mehr  er- 
grttnungsf~hig. Durch Entmischung yon normalen 
und mutier ten plasmatischen Erbanlagen kommt  es 
zur Ents tehung von weiBen Streifen bzw. Sektoren. 
Es wird angenommen, dab es sich bet den vorliegen- 
den plasmatischen Ver~nderungen um solche d e r  
Plastiden, um Plas tommutat ionen handelt .  

Die erhaltenen Ergebnisse werden mit  bereits be- 
schriebenen F~illen geninduzierter Mutationen des 
Plasmotypus  verglichen. (Jbereinst immungen und 
Unterschiede werden diskutiert .  

S u m m a r y  

By means of X-irradiat ion a green-white striped 
mu tan t  originated from the two-rowed spring barley 
var ie ty  Haisa. This gave rise to the line Mut. 4205, 
which consists of three groups of plants:  pure green 
(about 5%), green-white striped (6o%), and white 
seedlings (35~  the lat ter  dying in the seedling 
stage. The striped plants show all gradations of strip- 
ing (Fig. ~, 2). Occasionally in all families there are 
also str iped plants with single pure white culms and 
spikes (w~th viable seeds). 

The progenies of green plants resp. spikes consist 
of green (about ~o%), s tr iped (8o%), and white 
seedlings ( lo%).  In progenies of str iped heads the 
percentage of white seedlings is usually higher, the 
percentage of green seedlings is lower. The greater  
the white portion of the parental  head, the greater  
is, in general, the percentage of white and str iped 
seedlings in the progeny. Pure white heads give only 
white offspring (Table 1, 2, 3)- 

In the F~ from crosses between Mut. 42o5 (green, 
striped, and white heads) and Haisa, differences 
between reciprocal crosses are observed. I f  Haisa, 
or a green head of 'Mut .  42o5, is the female parent ,  
all F 1 plants are green. A white head as female pa- 
rent  produces only white F~ plants, and a striped 
head as female gives green, striped, and white F~ 
plants (Table 4). Tha t  is, the chlorophyll deficiency 
is inherited purely maternal ly.  

All F~ (progenies of green F 1 plants) segregate in a 
monohybr id  ratio (3 pure green : 1 tendency to green- 
white striping) (Table 5, 6). Most of the recessive 
homozygotes are striped, a small proport ion are 
green, and only some (2 to 3%) are whi te .  The 
percentage of white seedlings among the homozygous 
recessive F~ plants  is lower than  within the progenies 
of green plants of the m u t an t  line. The reasons for 
this are discussed. The results obtained in Fe have 
been confirmed in Fs (Table 7, 8, 9) and F a. 

The name albostrians (as) is given to the gene stu- 
died. The line Mut. 42o5 is as as, the control var ie ty  
Haisa is As  As.  

The recessive allele as induces in most  of its homo- 
zygotes (but not in the heterozygotes) the muta t ion  

: Mutationen des Plasmotypus bet Gerste Der Z~ichter 

of extranuclear hereditary factors, which are inherit- 
ed purely maternal ly.  Cells containing only mu ta t ed  
extranuclear factors are white. This muta t ion  is stable, 
even after replacing the as alleles by  As. Normal  
and muta t ed  extranuclear  factors are sorted out, 
at  random, during vegetat ive divisions. Whether  
white stripes or sectors, white heads, or entirely 
white seedlings occur, depends upon the developmen- 
tal  stage in which extranucIear  muta t ion  and subse- 
quent  sort ing-out take place. 

I t  is assumed tha t  the extranuclear  mutat ions,  
we are dealing with in the present case, are mutat ions  
of the plastids (plastome-mutations),  because the 
speed of sorting-out is apparent ly  rapid. Mixed cells 
containing two distinct types of plastids have not 
yet  been found. 

The present results are compared with the two 
previous cases of gene-induced extranuclear  muta -  
tions in barley ($6 and I ~ a I  in Japan,  A~zcaso~ et al. 
in Canada). The similarities and differences are 
discussed. 
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Aus dem Institut fiir Pflar~zenziichtung Dornburg/Saale der Friedrich-Schiller-Universit~Lt Jena 

Untersuchungen fiber die Beziehungen zwischen der individuellen Leistung 
von Luzerneklonen (Medicago reed. L.) und ihren aus  reier bzw. gelenkter 

Best/iubung hervorgegangenen Nachkommenschaften* 
V o n  E.  KEPPLER u n d  R.  STEUGKARDT 

Mit 5 Abbildungen 

E in l e i t ung  
Mit Hilfe der vegeta t iven Vermehrung lassen sich 

yon einer Mutterpflanze beliebig viele Teile erzeugen, 
die alle das gleiche genetische Indiv iduum verkSr- 
pern. Derart ige Klone sind in der Lage, Typ  und 
Weft  der nrspriinglichen Einzelpflanzen so welt zu 
verdeutlichen, dab ihre individuellen Unterschiede 
klar hervor t re ten .  Damit  erhebt  sich die Frage, ob 
bei Klonen der genotypisch bedingte Leistungsanteil  
bereits geniigend s tark  in Erscheinung t r i t t ,  um eine 
erfolgreiche Selektion yon Einzelpflanzen zu erm6g- 
lichen. Obwohl einzelne Autoren ( J u i c i E R  1955, 
WELLENSIEK 1952, WlLSIE und SKo~Y 1948, CHRISTIE 
und KALTON 1960 ) nach gemeinsamer  Abbltite 
, , leistungsstarker" Klone bessere Nachkommenschaf-  
ten erhielten als bei der entgegengesetzten Kombina-  
tion, sind die Beziehungen zwischen Mutter-  und 
Tochterleistung im allgemeinen so lose, dab die indi- 
viduelle Leistung die Nachkommensehaftspri i fungen 
als Grundlage ftir die Selektion nicht ersetzen kann. 
Aber selbst die nach freier Best~iubung gewonnenen 
Familien reichen fiir die sichere Differenzierung eines 
Zuchtmaterials  h~ufig nicht aus, well bei den moder-  
nell Zt ichtungsmethoden besonderer Wert  auf die 
sogenannte Kombinat ionseignnng gelegt wird. Den 
hierzu notwendigen diallelen Test  haben TYSDAL, 
I(IESSELBACt~ und WESTOVER (1942) bei Luzerne dutch 
das Polycrossverfahren ersetzt  und wesentlich ver- 
einfacht. Die Wirksamkei t  des PC-Testes ist aber an 
eine weitgehende Panmixie gebunden, die fttr die 
Luzerne nach Ansicht mancher  Autoren (z. B. L~SlNS 
1961 ) nicht immer  in dem erforderlichen Umfang 
gegeben ist. Andere Bedenken erheben sich durch 
Versuchsergebnisse, nach denen sich Klonnachkom- 
menschaften nach einem Polycross nicht wesentlich 
yon Famil ien aus freier Abbltite im Klonfeld nnter-  
schieden haben, der Polycrosstest  das Zuchtmater ia l  
also nicht s tarker  differenziert hat, als es durch eine 
Famil ienbeurtei tung rn6glich war (FYrE 1958 ). 

Da am hiesigen Ins t i tu t  ein nmfangreiches Klon- 
mater ial  zu Ztichtungsversuchen an Luzerne bereit-  
stand, war es m6glich, einmal der Frage nachzugehen, 
auf welche Weise der Zuchtwert  einer Mutterpflanze 
am besten erkannt  werden kann.  In  den hier zu 
schildernden Versuchen wurde besonders drei Fragen 
nachgegangen : 

* HerrI1 ProL Dr. Dr. h.c.H. S~UBB~ zum 60. Geburts- 
tag gewidmet. 

1. Liefern die Nachkommenschaf ten frei abge- 
bltihter Klone dem Polycrosstest ebenbtirtige und vor 
allem gleichlautende Informationen ftir die allgemeine 
Kombinationseignung ? 

2. Kann  bereits yon der individuellen Leistung der 
Klon'e oder einer Beurteilung ihrer er t ragsbest immen- 
den Merkmale auf die Nachkommenschaftsleis tung 
oder Kombinat ionseignung geschlossen werden ? 

3- Wird durch eine vorhergehende Klonauslese und 
die gemeinsame Abbltite vorselektierter  Klone d e r  
Kombinat ionswer t  in der betreffenden Selektions- 
r ichtung vers t~rkt  und das Zuchtmater ia l  richtig 
erkannt  ? 

Bei den in Dornburg seit 1956 durchgeftihrten 
ztichtungsmethodischen Versuchen handelt  es sich 
also im wesentlichen um die Frage, ob durch Nach- 
kommenschaftsprt i fungen zahlreicher frei abgebltih- 
ter  Klone die sehr arbeitsaufwendigen Polycrossteste 
zu umgehen sind, oder ob eine Vorselektion von 
Klonen bereits so sicher ist, dab Nachkommenschaf ts-  
priifungen nut  noch an einem eingeschr~inkten Mate- 
rial erforderlich werden. 

M a t e r i a l  und  M e t h o d e n  
Das Ausgangsmater ial  zu den vorliegenden Ver- 

suchen s t a m m t  zum grSBten TeJl aus alten Luzerne- 
sammlungen des Ins t i tu t s  Iiir Pflanzenziichtung in 
Halle und wurde dutch Thiiringer Herkiinfte aus 
Dornburg und Herbsleben (Bez. Erfurt)  erg~nzt. 
Aus diesem grSBeren Mutterpt lanzenbestand sind 
zun~chst von 2oo Pflanzen Klone zu je 2o Pflanzen 
gebildet und in einem Klonfeld parzellenweise zu 
4 •  Pflanzen (5o•  cm Abstand) ausgepflanzt 
worden. 

Ftir die Bildung yon Klonen hat  sich folgende Ver- 
mehrungsweise in unseren Versuchen bew/ihrt : 

Die Mutterpflanzen wurden Mitre Januar im GewS.chs- 
haus angetrieben, so dai3 Anfang Februar Kopfstecklinge 
geschnitten werden konnten. Als Bewurzelullgssubstrat 
diente 1955 und 2956 ein Salld-Torlmull-Gemisch (lo: 1), 
in alien sp~tteren Versuchsjahren reiner, mit CaO neutra- 
lisierter Torf, der mit Nnop'scher NS.hrt6sung auf 8o~o 
seiner Wasserkapazit~t ges~ttigt wurde. Die Bewurzelung 
erfolgte nach etwa 3--4 Wochen. Im Sand-Torf-Gemisch 
bewurzelten durchschnittlich 6o%, in-reinem Torf his zu 
95~o der Stecldinge, wobei zwischert den Klonen gr6Bere 
Unterschiede zu linden waren. 

Die im Sommer 1955 ausgepflanzten Klone tiber- 
winterten ohne Verluste und erm6glichten anhand 
des ersten und zweiten Aufwuchses 1956 eine gute 


