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Mutationen bei Oenothera hookeri nach Dauereinwirkung 
von Meterwellen wAhrend einer Vegetationsperiode 

CORNELIA HARTE 

Ins t i tu t  fiir Entwicklungsphysiologie, Universit~it zu K61n (BRD) 

Mutations in Oenothera hooked after Prolonged Influence of Radiowaves during one Vegetationperiod 

Summary. Plants of Oe. hookeri were grown under the influence of a radiostation during one vegetationperiod 
(M0-generation). After selfing and crossing of pollen of these plants on emasculated, untreated flowers, in the M 1- and 
M2-generation an increase of lethal embryos, plants with reduced viability and morphological variability of quanti- 
tative characters was observed. In M 2 6 families out of 23 gave rise to a monogenic mutant, 2 families segregated for 
2 mutants each. The mutations occurred as somatic mutations in the M0-plants, as meiotic or gametophytic mutations 
or as somatic mutations in the Ml-embryos. These results are an additional proof for the mutagenic action of radio- 
w a v e s .  

I. Einleitung 

1. Problemstellung 

Nachdem die mutagene Wirkung yon Meterwellen 
an Hand  verschiedener Kriterien nachgewiesen war 
(Zinecker-Brauer, pers~nliche Mitteilung t 948; Har te  
t949, t959, t972 a, b), war die Frage von Interesse, 
ob auch bei Dauereinwirkung von Radiowellen, wie 
sie in der N~ihe der Sender gegeben ist, gleichartige 
Wirkungen beobachtet  werden k~nnen. Fiir die 
Untersuchung dieser Frage wurden Pflanzen von 
Oenothera hookeri verwendet,  die wlihrend des gr613- 
ten Tells der Vegetationsperiode unter  dem Einflug 
eines starken UKW-Senders  standen. 

Dem NDR Hamburg, besonders Herrn Dr. ing. J. Pe- 
ters, sei fiir die Unterstiitzung bei der Durchfiihrung des 
Versuchs bestens gedankt. 

2. Grundlagen der Auswertung des Versuchs 

�9 Bei der gewiihlten Versuchsanordnung waren die 
Pflanzen der M0-Generation nicht nur w~ihrend der 
vegetat iven Entwieklung yon der Rosette an, sondern 
auch w~ihrend der Meiose und der Entwicklung der 
Gametophyten  und Gameten der Einwirkung der 
Bestrahlung ausgesetzt. Dar~ber hinaus stand auch 
die Embryoentwicklung der M1-Ger/eration bis zur 
Samenreife unter  dem Versuchseinflul3. Hierdurch 
ist es bedingt, dab sich die M6glichkeiten fiir die Aus- 
16sung von Mutationen in drei Gruppen einteilen las- 
sen, die jeweils verschiedene Folgen haben werden. 

Wenn w~ihrend der vegetat iven Entwicklung eine 
somatische Mutation ausgel6st wird, wird die be- 
treffende Pflanze zu einer genetischen Chim~ire (u. a. 
Gaul t959, v. d. Mey t970). Soweit der abweichende 
Bereich Einzelzellen oder kleine Gruppen von Zellen, 
die aus einer mutierten Zelle entstanden sind, um- 
fal3t, wirkt sich dies kauin morphologisch aus. Er- 

folgt eine solche s0matische Mutation im Vegeta- 
tionskegel, so wird in Abhiingigkeit v o n d e r  Wachs- 
tumsordnung im Spitzenmeristem ein verschieden 
grofler Anteil der Pflanzen heterozygot fiir die Muta- 
tionen sein. Nut  wenn dieser mutierte Anteil die sub- 
epidermalen Schichten einschliei3t, aus denen die 
Keimzellen entstehen, kann die Mutation an die 
Nachkommenschaf t  weitergegeben werden. Eindeu- 
tige Mendelspaltungen sind dabei nut  zu erwarten, 
wenn der yon der mutierten Zelle aus gebildete Be- 
reich so grol3 ist, dal3 sowohl Pollen als auch Eizellen 
einer geselbsteten Bliite daraus hervorgehen. In  
allen anderen F~illen wird ein Tell der Nachkommen 
heterozygot ftir das mutierte Gen sein und die Auf- 
spaltung erst in der M2-Generation bemerkt  werden 
k6nnen. Es besteht  aber die M6glichkeit, dab aus 
einer Pflanze neben norlnalen mehrere Nachkommen 
hervorgehen, die iiir dasselbe Gen heterozygot sind. 
In der M1-Generation werden nur Mutationen mit  
dominantem oder intermedi~rem Ph~in erkannt  wet- 
den. 

Erfolgte die Ausl6sung einer Mutation im Zusam- 
menhang mit der Meiose, dann sind immer nur ein- 
zelne Gonen betroffen, die bei Befruchtung eine he- 
terozygote M1-Pflanze ergeben, mit  entsprechenden 
Aufspaltungen in der M~-Nachkommenschaft. 

Erfolgt eine somatische Mutation nach der Be- 
fruchtung w~ihrend der Embryonalentwicklung der 
M1-Generation, dann ist die aus einem solchen Samen 
entstehende Pflanze eine Chim~ire, ffir deren Nach- 
kommenschaft  das oben Gesagte gilt. Es besteht  
allerdings eine relativ grol3e Chance daftir, dab sich 
allein schon infolge zuf~illiger Unterschiede in der 
Verteilung der Zellteilungen im kleinen embryonalen 
Vegetationskegel dort entweder die Abk6mmlinge der 
normalen oder der mutierten Zelle durchsetzen, so 
dal3, unbeschadet der chim~rischen Struktur  der gan- 
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zen Pflanze, der SproB mit den daran entstehenden 
Bltiten entweder ganz homozygot oder ganz hetero- 
zygot ist. Wenn sich in einer M1-Aufzucht eine ein- 
zige Pflanze als heterozygot erweist, dann kann im 
Einzelfall nicht festgestellt werden, ob dies auf eine 
somatische Mutation in der Mo-Generation, eine Mu- 
tation in einer Gone oder eine solnatische Mutation 
w~hrend der Embryonalentwicklung der M 1 zurtick- 
geht. Bei der Ausdeutung der Ergebnisse sind die 
m6glichen Unterschiede in der genetischen Struktur 
der M1-Pflanzen und der M1-Familien zu beriicksich- 
tigen. 

II. Durchfiihrung des Versuchs 
Ffir die Dauerbehandlung wurden gleichzeitig mit den 

flit die cytologischen Untersuchungen bestimmten Pflan- 
zen (Harte 1972a) im Mai Rosetten derselben Inzucht- 
linie von Oenothera hooheri, die auch ffir die Kurzzeit- 
behandlung des Pollens verwendet wurde, auf dem Ge- 
l~nde des NDR in unmittelbarer Niihe des UKW-Senders 
Hamburg ausgepflanzt. Im August wurden 27 Pflanzen 
dieser Me-Generation geselbstet und die Samen Anfang 
Oktober geerntet. Von zehn nicht geselbsteten Pflanzen 
wurden Knospen entnommen, mit deren Pollen kastrierte, 
nicht der Versuchseinwirkung ausgesetzte Blfiten der- 
selben Art bestgubt wurden. Die durch wiederholte 
Selbstung gewonnenen Nachkommenschaften einer M 0- 
Pflanze, bzw. des Pollens einer M0-Pflanze, werden im 
folgenden als ,,Familie" bezeichnet. 

Durch diese Versuchsanordnung war es unm6glich, eine 
Kontrollaufzucht durchzufiihren, ffir die alle Umweltfak- 
toren mit Ausnahme der Bestrahlung mit den Bedingun- 
gen fiir die Versuchspfianzen identisch gewesen w~ren. 
Zum Vergleich mfissen daher Erfahrungswerte fiber Oen. 
hookeri, die allerdings auf langjAhriger Beobachtung 
dieser Inzuchtlinie beruhen, herangez0gen werden. 

Vom technischen Stab des NDR wurden folgende An- 
gaben fiber die Bedingungen auf dem VersuchsgelAnde 
gemacht: Wellenl~nge des Senders 3 m, FeldstArke in 
I m H6he fiber dem Boden 250 mV/m, in 0,5 m H6he 
235 mV/m, und in 0,1 m H6he 145 mV/m, gemessen vor 
dem Bepflanzen des Beetes. 

III. Auswertung des Versuchs 
z. Beobachtung der Mo-Generation 

An den Pflanzen der M0-Generation, die vom Rosetten- 
stadium an der ]3estrahlung ausgesetzt waren, konnten 
keine morphologischen Besonderheiten festgestellt wer- 
den. Die Entwicklung yon Bls und Blfiten sowie 
der Samenansatz bei freiem Abblfihen und nach kon- 
trollierter Selbstung der Pflanzen war normal. 

2. Prii[ung au[ letal oder vitalitiitsmindernd 
wirkende Gene 

2.1. M1-Selbstungsgeneration. Mit den Nachkom- 
menschaften von 27 geselbsteten Pflanzen wurde zu- 
n~chst eine Keimprobe durchgeftihrt und die Anzahl 
der keimhaltigen und der tauben Samen als MaB ftir 
das Auftreten letaler Embryonen bestimmt (Stich- 
probenumfang 200 Samen j e Nachkommenschaft).  Die 
statistische Auswertung erfolgte durch Auftragung 
der Summenprozentverteilung im Wahrscheinlich- 
keitsnetz nach Winkeltransformation der relativen 
H~tufigkeiten der tauben Samen je Stichprobe. (Be- 
schreibung und Voraussetzungen der Methode bei 
Harte t972b). Die Nachkommenschaften von 23 

Pflanzen kSnnen in bezug auf die Hitufigkeit der tau- 
ben Samen als Stichproben aus einer einheitlichen 
Grundgesamtheit, deren Mittelwert etwa bei # --  0,07 
liegt, gewertet werden. Die 4 Nachkommenschaften, 
bei denen der Anteil an tauben Samen zwischen 13 
und 23 % liegt, mtissen als nicht zu dieser Grundge- 
samtheit geh6rend angesehen werden. In den Mutter- 
pflanzen rnui3 eine wAhrend der Bestrahlungszeit aug  
getretene Heterozygotie fiir letal oder vitalitAtsmin- 
dernd wirkende Gene angenommen werden (Abb. l). 
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Abb. i .  Re la t ive  H~uf igke i t  le ta ler  Embryonen  in der M 1- 
Oenerat ion, gemessen als tauloe Samen nach Selbstung yon 
21 M0-Pflanzen. Darstellung im Wahrscheinlichkeitsnetz; Tel- 

lung der Abszisse : %-Werte nach Vqinkeltransformation 

Ffir die 24 Nachkommenschaften wurden aus einer 
zweiten Stichprobe yon 50 Samen je 30 Keimlinge aufge- 
zogen. Von diesen 670 Pflanzen fiberlebten bis zum Ende 
der Vegetationsperiode 5o4 (Streuung 16--26 je Auf- 
zucht). Der Ausfall war insgesamt 24,8% (normal 0 bis 
5%). Aui3er diesem fibernormal hohen Ausfall, der auf 
eine H~ufung vitalitAtsmindernder Faktoren schliel3en 
liil3t, traten in dieser Generation keine morphologisch 
auffallenden Veritnderungen auf. Die Kontrolle des Pol- 
lens bei 108 Pfianzen aus 5 Nachkommenschaften ergab 
keine Hinweise auf Pollenletalit~Lt. Eine zytologische 
Kontrolle der Chromosomenkonfiguration der einzelnen 
Pflanzen unterblieb wegen des dabei notwendigen erheb- 
lichen Arbeitsaufwandes. 

2.2. M2-Selbstungsgeneration. Zur weiteren Prii- 
lung wurden 319 Pflanzen aus 23 Nachl~ommen- 
schaften wiederum geselbstet. 290 davon ergaben 
gentigend Samen fiir die weiteren Untersuchungen. 
Mit diesen wurden Keimproben (Stichprobenulnfang 
100 Samen) durchgeftihrt. Die 290 Nachkommen- 
schaften dieser 23 Familien k6nnen in drei Teilpopu- 
lationen aufgegliedert werden, die sich dutch die rela- 
tive H~iufigkeit der letalen Embryonen unterschei- 
den. Die erste Gruppe stimmt mit einem Mittelwert 
yon etwa ,u = 0,06 mit normalen Aufzuchten tiber- 
ein. Sie umfal3t ungefiihr 220 Nachkornmenschaften, 
also etwa 76%. Der Mittelwert der zweiten Gruppe 
liegt etwa bei # = 0,21 bis 0,25 und umfal3t unge- 
fAhr 60 Nachkommenschaften (etwa 21%). 
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Abb. 2. Relative H~iufigkeit letaler Embryonen in der M~- 
Generation (taube Samen nach Selbstung yon 290 M1-Pflan- 

zen). Darstellung wie in Abb. ~. 
I Gesamtmaterial; II  Zerlegung in 2 Teilmengen: a normale 
H~.ufigkeit tauber Samen, b erh6hte H~Lufigkeit tauber Samen; 
I I I  Zerlegung der Menge yon Nachkommenschaften mit erh6h- 
ter Hiiufigkeit tauber Samen in 2 Teilmengen: a etwa 25%, 

b etwa 50% 

Die restl ichen 8 Nachkommenseha f t en  geh6ren zu 
einer dr i t ten  Popula t ion  mi t  dem Mittelwert  von  
e twa  # ---- 0,5 (Abb. 2). Genauere Angaben  tiber Mit- 
telwert  und Umfang  der Tei lpopulat ionen sind nicht  
m6glich, weil sich die Variat ionsbereiche der drei 
Tei lpopulat ionen iiberschneiden. Die beiden letzten 
Tei lpopulat ionen k6nnen dahingehend interpret ier t  
werden, dab hier in der Mutterpf lanze eine Hetero-  
zygotie ftir Gene mit  letaler oder vital iUitsmindern- 
der Wi rkung  vorhanden  war. 

2. 3. Nachkommen der Kreuzung yon Pollen der be- 
handelten P[lanzen au[ unbehandelte Geschwisterp/lan- 
zen. Mit dem Pollen yon  zehn behandel ten  Pflanzen, 
die nicht  geselbstet waren (je 5 yon zwei verschiede- 
nen Stellen des Versuchsgel~indes mit  unterschied-  
licher Feldst~trke), wurden kastr ierte Bltiten unbe- 
handel ter  Pf lanzen best~tubt. 

Der Samenansatz war gut. Die erste Gruppe, bei der 
die Pollenpflanzen einer h6heren FeldsUirke ausgesetzt 
waren, ergab t7,7% tauber Samen und 40% Ausfall 
zwischen Keimung und Ausz~ihlung der bliihenden Pflan- 
zen (Umfang der Aufzucht : yon 4 Pglanzen je 120 Samen, 
yon einer Pflanze 85 Samen). Bei der Kreuzung mit dem 
schlechtesten Samenansatz war sowohl tier Anteil der 
tauben Samen als auch der Ausfall wShrend der Aufzucht 
am gr6Bten. Aus den Nachkommenschaften des Pollens 
tier zweiten Gruppe wurde von 5 Eltern Stichproben yon 
je i 20 Samen ausges~tt, darunter waren 9% tauber Samen 
und 32,2% Ausf~ille zwischen Keimung und Bliihbeginn. 
Morphologisch wurden in der M~ keine besonderen Auf- 
f~iIligkeiten gefunden. 

In je vier dieser M~-Aufzuchten wurden alle bliihenden 
Pflanzen geselbstet. In Stichproben yon ~0o Samen aus 

der Nachkommenschaft jeder Pflanze wurde in dieser 
M2-Generation die H~iufigkeit der tauben Samen be- 
stimmt. Es ergibt sich dasselbe Bild wie bei der Nach- 
zucht aus kurzzeitbehandelten Pollen (Harte 1972b) und 
bei der durch Selbstung gewonnenen M~, nAmlich eine 
Mehrgipfligkeit der Verteilung. Mit Hilfe der beschrie- 
benen Methode der Auftragnng der Summenprozent- 
kurve im Wahrscheinlichkeitsnetz nach Winkeltransfor- 
mationen der H~iufigkeit tauber Samen 1~13t sich auch 
diese Menge der Nachkommenschaften zerlegen in drei 
Teilmengen. Die erste, mit einem Mittelwert yon etwa 
6-- 7% tauber Samen, umfaBt den gr613ten Tell tier Nach- 
kommenschaften. Der Mittelwert der zweiten Teilmenge 
liegt etwa um 30% tauber Samen, der Mittelwert der 
dritten Teilmenge tiber 50%. 

Das Ergebnis  der Kreuzung  des Pollens behandel-  
ter  Pf lanzen auf unbehandel te  Bltiten s t immt  somit  
v611ig mit  den Beobach tungen  an durch Selbstung 
der M0-Pflanzen gewonnenen Nachkommenscha f t en  
tiberein. Der Gehalt  der Popula t ion  an dominan ten  
und  rezessiven Leta lgenen und  vitali t~itsmindernd 
wirkenden Genen ist wesentlich h6her  als in unbe-  
handel ten  Pflanzen der Art  Oe. hookeri. 

3. Spaltung [i~r morphologische Merkmale in der M 2 

3.1. Setbstungs[amilien. Die morphologische Varia- 
bilit~it der M1-Pflanzen war gr6Ber als in Normal-  
zuchten  yon Oe. hookeri. Um zwischen Modifikation 
und  Mutat ion zu unterscheiden,  wurden von jeder 
Se lbs tungsnachkommenschaf t  der M1-Pflanzen aus 
einer weiteren Probe von 50 Samen 30 Keimlinge auf- 
gezogen. In  dieser M s wurden alle morphologisch 
auffiilligen Pflanzen wiederum geselbstet und  aus 
deren Samen die Ma-Generation aufgezogen. 

Sechs der 23 Selbstungsfamilien ( :  Nac h k o mme n -  
schaften einer M0-Pflanze ) enthiel ten eine Mutation,  
aus 2 Familien spal teten ]e 2 Mutat ionen heraus 
(Familie 24 und 26). In  den tibrigen Familien war die 
Variabilit~it, insbesondere ffir quan t i t a t ive  Merkmale 
wie Blattgr6Be und Blat tbrei te ,  st~irker als in Naeh- 
kommenschaf ten  unbehandel te r  Pflanzen,  ohne dab 
eindeutige Mendelspal tungen auszuz~ihlen waren. 
u  allem in Familie 6 zeigte sich eine erhebliche 
Variabilit~it der Blat tbre i te  in R ich tung  auf breitere 
Bl~itter als normal.  Es liegt die Ve rmu tung  nahe, dab 
die Ursache ftir diese vergr6Berte Variabilit~tt in Mu- 
ta t ionen in polygenen Sys temen zu suchen ist, in 
denen sich infolge der geringen Wirkung  des einzel- 
nen Gens die ph~inotypischen Variat ionsbereiche der 
Genotypen  soweit tiberschneiden, dab nu t  die ver- 
gr613erte Variabilit~it des Merkmals, aber nicht  die ein- 
zelnen Gene zu erfassen sin& 

In  den Familien 16 und  24 t ra ten  die Mutanten  in 
mehreren Nachkommenscha f t en  auf, so dab auf 
Heterozygot ie  der Mo-Pflanzen infolge einer soma- 
tischen Mutat ion geschlossen werden mul3. Ftir die 
iibrigen muB es often bleiben, in welehem Stadium 
(M0-Gameten oder M1-Embryonen ) die Mutat ion aus- 
gel6st wurde. 

3.2. Nachkommenscha/ten aus Pollen behandelter 
P/lanzen. Die Aufzucht  yon 207 Nachkommenschaf -  
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t en  aus  8 Fami l i en  dieser  M, -Genera t ion  e rgab  in bei-  
den  Gruppen  Spa l t ungen  ftir morpholog i sche  Merk-  
male.  In  der  e rs ten  Gruppe  (4 Fami l ien)  f anden  sich 
aus  drei  ve r sch iedenen  Po l l enpf lanzen  zwei verschie-  
dene B r e i t b l a t t m u t a n t e n  (b 1 u n d  b,) u n d  eine Mu- 
t a n t e  mi t  gesch l~ngel tem Haup t sp roB ,  morpho lo -  
gisch an die Mu tan t e  serpentina von Ant i r rh inum 
ma/us e r inne rnd  und  en t sp r echend  b e n a n n t .  Die 
zwei te  G r u p p e  e rgab  in einer  Fami l i e  die S p i t z b l a t t -  
m u t a n t e  Sp - l .  Die S p a l t u n g  hierf i i r  zeigte sich in 
mehre ren  M2-Aufzuchten,  deren  M1-Eltern aus der-  
se lben Pol lenpf lanze  der  M0-Generat ion s t a m m t e n .  
Dies l~tGt auf  eine somat i sche  Muta t i on  in der  be t re f -  
fenden M0-Pflanze schlieBen. 

4. Beschreibung der Mutanten 

4.1. Mutanten aus Selbstungs/amilien. rout 17: ge- 
lappte  RosettenblAtter, kahnf6rmig gefaltete Stengel- 
bl~ttter (aus Familie 2). 

Abb. 3. Mutante t3, 
praecox (pr), frt~hblfihend. 
10 Wochen alte Pflanze 

nach Dauereinwirkung yon Meterwellen 

mut  12: Kleinblatt ,  Bliitter nur wenig schmaler als 
normal, aber deutlich kiirzer, bereits an der Rosette zu 
erkennen, Pflanze nur wenig verzweigt, die meisten 
Knospen vertrocknen, in dieser Region verminderte 
Streckung der Achse und kurze, schmale Brakteen; in 
einzelnen Internodien normale Streckung, dann gr61~ere 
Brakteen, Ausbildung fertiler Bltiten und normaler Kap- 
seln (aus Falnilie 5) (Abb. 4a, b). 

rout 13: friihbliihend, praecox, pr, Entwicklung ohne 
Rosettenstadium, Beginn der Streckung des Stengels un- 
mit te lbar  nach der Ausbildung der ersten BlOtter, Bildung 
der ersten Blfiten sofort nach dem Schossen, B1Atter 
kleiner, Pflanzen sehr niedrig, aus den unteren Blatt-  
achseln s tark verzweigt (aus Familie 8) (Abb. 3). 

rout 20: ver~nderte Blat t -  und Gipfelform, B1Atter im 
Gipfel sehr hell, junge B1Atter mit  leicht gebuckelter 
Blattspreite,  i~ltere B1Atter s tark glitnzend, gedreht, Blat t -  
hAlften yon der Mitte aus nach oben gebogen, Blittter 
dadurch im Querschnitt  kahnf6rmig (ans Familie 9). 

rout 9: Schmalblatt ,  sm-7, schmale, gelappte Roset- 
tenblXtter; die ersten Rosettenbl~tter  sind sehr schmal, 
Blat tbrei te  unregelm~Big, gelappter  Blat t rand,  verspit- 
tetes Sehossen des Hauptsprosses, die Pflanzen bleiben 
niedriger als normal. SproBgipfel sehr flach durch steif 
abstehende Brakteen, viele Bliiten vertrocknen. Blittter 

Abb. 5- Stengelbllttter der Mutante sin-4 

Abb. 4. Mutante t2, Kleinblatt. a Seitensprol3, den Wechsel 
zwischen gestreckten Internodien mit normalen Brakteen und 
Fr~chten und gestauchten Internodien mit kurzen Hochbl~,t- 
tern ohne Knospen zeigend; b Aufsicht auf den Sprol~gipfel, 
Bliitenknospen nur in den Achseln der jfingsten Brakteen, 

darunter kleine, steife Hochblittter ohne Bli~tenknospen 
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normal grol3, abeI dunkelgriin und glAnzend, zwischen 
den sterilen Brakteen ist die Achse nicht normal ge- 
streckt, Stauchung abet geringer als bei Gi-- l .  Sterile 
Brakteen schmal und spitz, Pflanzen wenig verzweigt, 
Seitensprosse nur aus der Basis und dem unteren Tell des 
Stengels, sehr steif (aus Familie 16). 

mut 3 : Schmalblatt, sm-3, B1Atter schmaler als normal 
(aus Familie 18) (Abb. 6). 

rout t 0 : verAnderte Gipfelform, Gi-- 1, H6he der Pflan- 
zen etwas geringer als normal, Blittter etwas schmaler, 
SproBgipfel des Hauptsprosses und der meisten Seiten- 
sprosse mehrfach gegabelt, Bliiten kleiner als normal, 
Petalen oft mit Defekten, Knospen rot mit breiten gelb- 
griinen Streifen, viele Knospen vertrocknen bei einer 
LAnge zwischen 5 mm und 2 cm und werden abgeworfen. 
In dieser Region Brakteen verktimmert, Streckung des 
Sprosses unterbleibt fast ganz, dazwischen normale 
Streckung einiger Internodien mit normalen Brakteen 
und fertilen Bliiten. Gleichartige Ph~Lnotypen in mehre- 
ten M3-Aufzuchten, d.h. somatische Mutation in der 
M0-Pflanze (aus Familie 24). 

rout 19: Schmalblatt, sm-8, BlOtter schmaler, Pflanzen 
etwas friiher bliihend als normal (aus Familie 24). 

mut 23 : Breitblatt, b-3, Bliitter deutlich breiter als bei 
der Normalform (aus Familie 26). 

mut 4: Schmalblatt, sm-4, Rosettenbl~tter mit redu- 
zierter Blattspreite, viele Pflanzen gehen als kleine SAm- 
linge ein, die spAter gebildeten RosettenblXtter meist 
normal, Hauptsprol3 spat schossend, meist fast normale 
Bltttter (aus Familie 26) (Abb. 5). 

4.2. Mutanten aus Pollennachkommenscha[ten. mut 15: 
Breitblatt, b-t, Bl~Ltter deutlich breiter als normal (aus 
Familie P 10) (Abb. 7). 

rout t6: Breitblatt, BlOtter deutlich breiter als normal 
(aus Familie P 12). 

rout 8 : Spitzblatt, Sp-I, lange, lanzettliche Bltttter (aus 
Familie P 4). 

rout 24: serpentina, geschl~ngelter Hauptsprol3 (aus 
Familie P 11). 

5. Genetische und cytologische Untersuchung 
der Mutanten 

Die Mutanten b-l, Sp- t ,  Gi-t und sin-4 wurden 
bereits yon Baumgarten und Harte (1964, 1965 a, b) 
beschrieben und ftir entwicklungsgeschichtliche und 
morphogenetische Untersuchungen verwendet. 

Neben den eindeutigen Spaltungen traten sowohl 
in den Selbstungs- wie in den Pollennachkommen- 
schaften die schon aus den Nachkommenschaften 
von kurzzeitbehandeltem Pollen bekannten Mosaik- 
pflanzen auf, die gesondert besprochen werden sollen 
(Harte 1973, in Vorbereitung). 

Alle Mutanten haben in der Meiose der PMZ sieben 
Bivalente, ebenso die Heterozygoten mit der Stamm- 
art Oe. hookeri. Die relative Chiasmenhitufigkeit in 
den PMZ, berechnet aus jeweils t00--900 Zellen, liegt 
zwischen 0,95 und 0,99. Der Bindungsfall ist also 
sehr gering. Die Unterschiede zwischen den Mutan- 
ten sind in dieser Hinsicht nicht gr613er als sie auch 
zwischen Stichproben yon verschiedenen Tagen inner- 
halb der Art Oe. hookeri gefunden werden. 

Abb. 7, StengelblAtter und Brakteen der Mutante ,,breit- 
blgttrig" b-I neben Bllittern entsprechender Stellung einer 

normalbl~ttrigen Geschwisterpflanze 

Die Bastarde der Mutanten mit den Komplexen 
~/ranciscana aus Oe. /ranciscana Emerson u. Sturte- 
vant, / lavens aus Oe. suaveolens sul/urea, excellens aus 
Oe. chicaginensis, stringens aus Oe. strigosa und velans 
aus Oe. lamarckiana vetaurea zeigten in der Meiose 
dieselbe Chromosomenkonfiguration, wie sie die ent- 
sprechenden Bastarde mit der Stammart  Oe. hookeri 
aufweisen. 

In der F~. dieser Bastarde liel3en sich keine Koppe- 
lungen der mutierten Gene mit den Loci su l /und  vet 
feststellen. Um die Lokalisation in bestimmten Chro- 
mosomen zu untersuchen, wurden yon einer ausrei- 
chenden Anzahl von Pflanzen Knospen in numerier- 
ten Gl~tschen fixiert, so dab eine Zuordnung von 
Phitnotyp und Chromosomenkonfiguration dieser 
Pflanzen mSglich war. Die F 2 aus den genannten 
Bastarden ergibt eine polygene Spaltung ftir viele 
quantitative Merkmale, zu denen auch Blattbreite 
und Blattgr613e geh6ren. Die Allele, die nur die Blatt- 
form ver~indern (breiter oder schmaler als normale 0e. 
hookeri) ohne Anomalien hervorzurufen, bedingen in 
der Fz eine Vergr613erung der Variabilit~tt, ohne dab 
in der Vielfalt der Formen die einzelnen Genotypen 
genau zu bestimmen sind. Ftir die Mutanten, die er- 
hebliche Ver~inderungen des Ph~notyps hervorrufen, 
sind in der F~ meist die der Erwartung einer mono- 
genen Spaltung entsprechenden Zahlenverh/iltnisse 
zu finden. Die Befunde gestatten es, tiber die Lokali- 
sation einiger dieser Gene Aussagen zu machen. 

rout t3 praecox, pr. Das Merkmal ist rezessiv. In 
der F~ aus 0e. (mut t3 • strigosa) hhookeri �9 stringens 
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t re ten die frtihbliihenden Pflanzen mit  einem gerin- 
gen Defizit gegentiber der Erwar tung  3 : t  auf. Bei 
einer Lage des Locus pr in den Chromosomenenden 
t b i s  4 mfil3te der dem hookeri-Anteil des Bastards 
entsprechende Phiinotyp ,,frtihbltihend" wegen der 
s tarken Gonenkonkurrenz dieser Chromosomen im 
~berschuB auftreten (Harte t948, 196t). Bei einer 
Lage im zweiten Viererring, der die Enden 5, 6, 9 und 
t0 umfal3t, w'iire wegen des Letalfaktors  von stringens 
eine l : t - S p a l t u n g  zu erwarten. Der Befund ist mit  
beiden Erwar tungen nicht in Einklang zu bringen, 
so dab diese Chromosomenenden Itir die Lokalisation 
ausgeschaltet werden k6nnen. 

In der Nachkommenschaf t  aus Oe. (chicaginensis 
• mut  t3) excellens .hhookeri ergibt sich eine / : t -  
Spaltung (54 sp/ i tb l t ihend:65 frtihbltihend). Bei 
Koppelung eines Gens mit  dem +-Allel  des Pollen- 
inaktivierungsgens aus excellens t r i t t  im Pollen, mit  
Ausnahme der cross-over-Chromosomen, nur das aus 
/hookeri s tammende  Allel auf, so dab die F, de facto 
eine Rtickkreuzung darstellt. Das gefundene Zahlen- 
verh~tltnis entspricht dieser Erwartung.  Es kann also 
eine Koppelung zwischen pr und dem Polleninakti- 
vierungsfaktor angenommen werden. Die Gruppen 
der friih- und sp~tbltihenden Pflanzen unterscheiden 
sich nicht in der H~iufigkeit, mit  der die Chromoso- 
menkonfigurationen ,,7 Bivalente" und ,,Viererring 
+ 5 Bivalente"  gefunden werden. Unter  Ber~ck- 
sichtigung der ftir den Komplex  excellens gegebenen 
Chromosomenformel (Renner u. Cleland t934) kann 
die pr enthaltende Koppelungsgruppe nicht in den 
Chromosomenenden 7, 8, 9 oder 10 enthalten sein. 
Es verbleiben die Chromosomenenden 11 bis t4  ftir die 
Lokalisation yon pr. 

rout 8 Spitzblatt ,  Sfl-l: die F 1 der Bastarde mit 
dieser Mutante zeigen einen deutlich intermedi~ren 
Phiinotyp. In der Nachkommenschaf t  von Oe. 
(suaveolens sul/urea • mut  8) [lavens. khookeri zeigt 
dieses Gen eine normale Spaltung. Eine Lokalisation 
in den Chromosomenenden t bis 4, die Gonenkon- 
kurrenz mit  l)berwiegen der hookeri-Chromosomen 
zeigen, und dem Chromosom 5--6,  das den Letal- 
faktor  von/ lavens  enthiilt, ist damit  ausgeschlossen. 

rout 9 Schmalblat t ,  Sin-7: (dominant) in der F2 
aus Oe. (mut 9 • strigosa) hhookeri �9 stringens t r i t t  das 
Merkmal auf. Eine Korrelation zwischen Chromo- 
somenkonfiguration und Mutantenmerkmal  ist nicht 
zu erkennen, so dab die Chromosomenenden t b i s  4, 
5, 6, 9 und t0  ftir die Lokalisation ausgeschlossen 
werden k6nnen. 

mut  10 Gi-I : dies dominante Gen l~iBt in der F, aus 
Oe. (suaveolens sul/urea • mut  10) flavens, hhookeri 
keine Kopplung des Mutantenmerkmals  mit  der 
Bltitenfarbe und der Chromosomenkonfiguration er- 
kennen. In  der F~ aus Oe. (/ranciscana • mut  t0) 
h/ranciscana, hhookeri t r i t t  das Mutantenmerkmal  

unabhiingig v o n d e r  Chromosomenkonfiguration (7 
Bivalente oder I Viererring + 5 Bivalente) auf. Da- 
mit  scheiden die Chromosomenenden t --4,  5, 6, 7 und 
8 ftir die Lokalisation aus. 

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

Aus Pflanzen von Oenothera hookeri, die vom Ro- 
set tenstadium an unter  der Dauereinwirkung e i n e s  
UKW-Senders  gestanden hat ten  (Mo-Generation), 
wurden durch Selbstung und durch Kreuzung des 
Pollens auf unbehandelte Pflanzen M1-Nachkommen 
erhalten, aus denen durch Selbstung weitere Genera- 
tionen gewonnen wurden. Die M 1- und M~-Genera- 
tionen zeigen eine H/iufigkeit letaler Embryonen  und 
yon Ausf/illen w~ihrend der Entwicklung, die auf einen 
erheblichen Anteil an dominanten und rezessiven 
Letalgenen und vitalit~itsmindernden Genen schlie- 
Ben lassen. Dieser liegt soweit tiber den Erfahrungs- 
werten ftir Oe. hookeri, dab er nur dutch Mutation in- 
folge der Behandlung in der M0-Generation , bei der 
Meiose oder der Entwicklung der M1-Embryonen zu 
erkl~ren ist. In der M,-Generation erweist sich ein 
erheblicher Anteil der untersuchten Familien als 
spaltend ftir Veritnderungen morphologischer Merk- 
male, die auf Punktmuta t ionen  zurtickzuftihren sind. 
In mehreren F/illen ist mit  Sicherheit eine somatische 
Mutation in der Mo-Pflanze anzunehmen (Gi-l, b-t 
und Sp-l) .  Durch diese Beobachtungen wird die 
mutagene Wirkung der Meterwellenstrahlung, die 
schon aus dem Auftreten yon Chromosomenmuta-  
tionen in Wurzelspitzen (Zinecker-Brauer t948), in 
behandelten PMZ (Harte t949, 1972a) und aus der 
Untersuchung der Nachkommenschaf ten von kurz- 
zeitbehandeltem Pollen (Harte t972b) erschlossen 
war, best/itigt. 
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