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suchung der kolloid flussigen Reaktionsphase zugute o r g a n i s c h e r F 1 ii s s i g k e i t e n a u f C e 11 u 1 o s e- 
kommen diirfte. d e r i v a t  e beruhen, wird das Verhalten faseriger Tri- 

acetylcellulose und. faseriger Trinitrocellulose gegeniiber 
Z u s  a m m e n  f a s s u n g .  Chloroform-Methanol, Cyclohexanon, Campher u. a. ge- 

Bei der Verarbeitung naturlicher Cellulosefasern zu pruft. Die beobachteten Vorgange lassen sich ahnlich 
Papier, Kunstseide, Filmen bzw. Folien und kompakten wie im Falle der  Elektrolytwirkung in eine chemische 
Massen tritt - allen Vorgangen der Stoffwandlung ge- Wirkung, die offenbar in der Bildung charakteristischer 
meinsam - ein Zustand des Arbeitsgutes auf, der durch Doppelverbindungen zwischen Celluloseestern und einer 
plastisch-elastische Eigenschaften gekennzeichnet ist. Fliissigkeitskomponente besteht, und in eine mechanische 
Als Beispiel fur diese Vorgange, die auf der Wirkung Wirkung gliedern, die in einer Verlagerung der Micellar- 
wasseriger Elektrolytlosungen beruhen, wird das reihen bzw. der Micelle im Faserverband besteht. - In 
V e r h Q 1 t e n n a t ii r 1 i c h e r C e 11 u 1 o s e f a s e r n beilden Beispielen dringt Fliissigkeit zwischen die Mi- 
g e g e n ii b e r K u p f e r - cellarreihen bzw. Micelle ein, die deren Verschiebung 
l o  s u n g untersucht. Es weaden einerseits chemische gegeneinander begunstigt und die den entstehenden 
Wirkungen dieses Reagens auf Cellulose, die zur Bil- Massen plastische Eigenschaften verleiht. - Die Schwie- 
dung charakteristischer Verbindungen zwischen Cellu- rigkeit, dat3 die Cellulosederivate in mehreren Formen 
lose und Kupfer fuhren, andererseits mechanische Wir- auftreten, die in Abhangigkeit von der verwendeten 
kungen nachgewiesen, die sich in einer Verschiebung der Fliissigkeit und der Temperatur reversibel ineinander 
Micellarreihen bzw. der  Micelle im Faserverband aui3ern. umwandelbar sind, erschwert in allen Fallen die Ober- 
- Als Beispiel fur die Vorgange, die auf der W i r k u n g sicht der Vorgange. 
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Erbliche Veranderungen an Pflanzen durch Behandlung mit Chemikalien. 
Von Dr. HANS STUBBE, Kaiser Wilhelmhstitut  fur Ziichtungsforschung, Miincheberg (Mark). 

(Eingeg. 19. Mirz 1930.) 

Das Studium der Wirkung chemischer Verbindungen 
auf die Pflanzen hat dmie Biologen lange Zeit hindurch 
lemdiglich von ernahrungsphysiologischen Gesichtspunkten 
aus lintermsiert. Erst mit der Entwicklung der Toxiko- 
logie, in deren Brennpunkt zunachst Untersuchungen 
iiber parallele toxische Wirkungen dessclben Giftos und 
der gleichen Konzentration auf Tier und Pflanze und 
Versuche iiber die Wirkung der im Pflanzenkorper or- 
zeugten Toxine auf Pflanzen standen, wurde man auf 
die Wirkung solcher Stoffe aufmerksam, die im pflanz- 
lichen Stoffwechsel unter natiirlichen Verhaltnissen 
nicht resorbiert werden. 

Es hat sich bei diesen Untersuchungen heraus- 
gestellt, dai3 nicht allgemein von einer Giftwirkung 
einer chemischen Verbindung gesprochen werden kann, 
s o d e r n  dai3 vielmehr der Konzentrationsgrad, in dOm 
der Stoff auf die Pflanze wirkt, fur die Art des Reizes 
entscheidend ist. Es lassen sich somit durch dieselbe 
Substanz stimulierende Wirkungen, Narkose- und letale 
E€fekte erzielen. 

Chemische Reize haben haufig formative Anderun- 
gen an den behandelten Objcekten hervorgerufen, und 
es erhob sich die Frage, ob diese Variationen erblich 
seien - im Gegensatz zu den durch Ernahrungsstorun- 
gen oder Klimaschwankungen bedingten Modifilrationen, 
die nicht erblich sind -, ob also die  chemische Konsti- 
tution der E r b m a s s e durch den Reiz verandert wor- 
den sei. 

Zahlreiche Arbeiten mit dieser Fragestellung wur- 
den an niederen Organismen vorgenommen, sie fiihrteii 
groDtenteils zu der  Erkenntnis, dai3 die erzeugten Ab- 
weichungen von der Norm lediglich modifikativ bedingt 
waren. Sie klangen im Verlauf niehrerer Generationen 
lnngsam odder, bei geschlechtlicher Vermehrung, schnell 
zu normal ab. 

Die ersten rnit positiven Ergebnissen a b g e  
schlossenen Versuche, durch chemische Einwirkungen 
auf Organismen experimentell erbliche Veranderungen 
zu ermugen, gehen auf F. W o l f  (1909), E. S c h i e -  
m a n n  (1912) und J. D e w i t z  (1913) zuriick. W o l f  
und S c h i e m  a n n arbdteten an niederen Organismen 
mit einfachen anorganischen und organischen Salzen. 
D e w i t z behandelte Gurkensamen rnit Borsaure und 

erhielt interessante Mutationen in der ersten Nach- 
kommenschaft, doch sind meines Wissens seine Arbeiten 
nur fragment ar  isch g eblieben. W ei t er e Versuche mi t 
hoheren Pflanzen waren daher notwendig, zumal aus 
den Arbeiten amerikanischer Forscher, die rnit der  
Taufliege, Drosophila malanogaster, arbeiteten, hervor- 
ging, dai3 durch physikalische Beeinflussung, in erster 
Linie durch Rontgenstrahlen, eine wesentliche Erhohung 
der F a k t o r m u t a t i o n s r a t e  zu erzielen war. Ar- 
beiten rnit demselben Ziel und rnit chemischen Agen- 
zien mui3ten begonnen werden, sie wurden im Jahre 1927 
von E. B a u r , Miincheberg, erneut vorgenommen. 

Bevor auf d ie  Ergebnisse eingegangen wird, miissen 
zu ihrem Verstandnis an dieser Stelle die Folgerungen, 
die sich aus derartigen Untersuchungen fur die  Ver- 
erbungsforschung ergeben, die  wichtigsten hier notwen- 
digen gmetischen Begriffe und die Versuchstechnik 
kurz geschildert werden. 

Man hat in vielen Tier- und Pflanzenspezies, von 
denen zahlreiche Individuen beobachtet wurden, hin 
und wieder Formen gefunden, die  in irgendeiner Eigen- 
schaft, etwa Gro5e, Augen- und Bliitenfarbe, Fliigel- 
oder Blattform, von ihren Eltern und Geschwistern ver- 
schieden waren. Veranderungen solcher Art bezeichnet 
man als Spontanmutationen, wenn sie e r b 1 i c h sind 
und wenn sie nicht durch Bastardierung entstanden 
sind. Die meisten Spontanmutationen sind Faktor- 
mutmationen, d. h. die mutierte Fliege oder Pflanze unter- 
scheidet sich in e i n e m Erbfaktor von den nichtmutier- 
ten Geschwisterindividuen. Uber die Ursache des Auf- 
tretens der Spontanmutationen ist so gut wie gar nichts 
bekannt, doch hat ihr Studium viele theoretische Er- 
kenntnisse vermittelt. In der  angewandten Genetik, 
dmer Tier- und Pflanzenzuchtung, haben Mutationen hin 
unld wieder wichtiges Ausgangsmaterial fur Neuziich- 
tungen geliefert. 

Durch experimentelle Auslosung von Mutationeu 
konnen nun die theoretischen Erkenntnisse wesentlich 
vertieft werden. Vielleicht w i d  es moglich sein, auf 
diesem Wege einmal die  Vorstellung von der  Natur der 
Erbfaktoren scharfer zu prazisieren, und mahrscheinlich 
kann man auf Grund derartiger Experiment0 einmal 
feststellen, auf welchen Ursachen das Auftreten einer 
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Mutation iiberhaupt beruht. Der Tier- und besonders 
der Pflanzenziichtung aber ergeben sich durch die will- 
kurlich erhohte Formenmannigfaltigkeit der Jndividuen 
ganz neue Wege in der Erzeugung leistungsfahiger Rtasseu. 

Die Versuche, deren vorlaufige Ergebnisse hier zu 
schildern sind, wurden am Gartenlowenmaul, An- 
tirrhinum majus, vorgenommen. Abb. 1 zeigt den 

Bliitenstand einer unbehandelten 
Pflanze der Sippe, rnit der die 
meisten Versuche durchgefiihrt wur- 
den. Dieses wohl am besten gene- 
tisch analysierte pflanzliche Objekt 
wird durch dauernde Selbstbefruch- 
tung vermehrt, ohne dai3 nennens- 
werte Degenerationserscheinungen 
auftreten. Man bezeichnet ganz all- 
gemein in der Genetik die Genern- 
tion, mit der man die Arbeit beginnt, 
als P-(Parental-)Generation, die 
Kinder dieser P-Generation als F1- 
(erste Filial-)Generation, deren Kin- 
der als F2 und so fort. Dabei 
ist es vollig gleichgiiltig, ob man 
vom Samen, Keimling ader 'der 
erwachsenen Pflanze ausgeht. Fur 
jede vererbungswissenschaftliche 
Untersuchung ist die Beobach- 
tung der Nachkommenschaft bis 
mindestens zur Fz-Generation un- 
erlaDlich. 

Die Mutationsversache rnit Chemi- 
kalien wurden anter zwei Gesichts- 
punkten angelegt. Zunachst muijte 

festgestellt werden, ob irgendein Entwicklungsstadium 
der Pflanze fur die Behandlung beisonders geeignet sei, 
sodann mufiten Chemikalien gefuncden werden, die sich 
als aufjerordentlich, vielleicht sogar spezifisch wirksam 
herausstellten. Wirksamkeit eines Praparates bedeutet 
also in diesem speziell genetischen Sinne nichts anderes 
als ein so starker Einflufj der Substanz auf die kompli- 
ziert zusammengesetzten Zellbestandteile, dafj irrever- 
sible Anderungen im Chemismus der Zelle eintreten, 
deren sichtbare Auswirkung Mutationen sind. 

Die Pflanzen wuriden als Samen unid Keimlinge in 
Petrischalen, als etwa 10 cm hohe Pflanzen in einer 
Zentrifuge und (als 15-20 cin hohe Pflanzen in Tauch- 
badern behandelt. Gewohnlich weriden 80-100 Samen 
oder Keimlinge in einer Saatnummer behanidelt, jedoch 
nur 40 der sich entwickelnden Pflanzen pikiert und aus- 
gepflanzt. Von diesen Freilandpflanzen wieder wenden in 
jedem Beet (= Saatnummer) 10 Pflanzen ,,gebeutelt" und 
,,geselbstet", d. h. sie werden durch Pergamintuten vor 
Fremdbestaubung geschiitzt und kiinstlich selbstbestaubt. 
In dem folgenden Jahr wird von jeder der 10 Pflanzen 
eines Beetes oder VOD jeider zentrifugierten older im Tauch- 
bad behanldelten Pflanze eine Samenkapsel ausgesat und 
die F1-Generation herangezogen, in der von jedem Beet 
wiederum 10 Pflanzen gebeutelt werden. Die auftre- 
tenden Mutationen werden eingetopft. 

Die S a m e n  wurden in einer bestimmten Konzen- 
tration der Chemikalie 24-120 h liegengelassen. 
Im Durchschnitt wurden im Jahre 1929 fiinf verschie- 
dene Konzentrationen angewendet, und zwar L6sungen 
von 0,001-0,015% der zu priifenden Substanz. Die 
Petrischalen, in denen die Saarnen lagen, waren rnit 
50 em3 der Losung gefiillt. Nach etwa drei Tagen durch- 
bricht die Keimwurzel die Samenschale, unld an ihrem 
Wachstum lassen sich schon in der Petrischale stimu- 

Antirrhinum- 
Pflanze. 
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lierende, hemmende oder vollig lethale Effekte der 
Substanz feststellen. Haufig wurde beobachtet, dafj ge- 
ringere Konzentrationen bedeutend mehr vergiftend 
wirkten als starkere. Nach der Behandlung wurden die 
Samen in Leitungswasser ausgewaschen und in Saat- 
schalen normal weiterkultiviert. 

Die K e i m l i n g e  wurden in Petrischalen auf 
FlieDpapier herangezogen, in einem Alter von vier bis 
sechs Wochen ebenso wie die Samen behandelt und 
weiterkultiviert. Eine fiinftagige Behandlung wirkte 
bei den beldeutend empfindlicheren Keimlingen grofiten- 
teils letal. Sie wurden daher im HBchstfall drei Tage, 
dabei jedoch mit allen Konzentrationen der Substanz, 
behandelt. Trotzdem blieben in vielen Fiillen nur weniq 
Pflanzen einer Behanldlung am Leben; immer wuchsen 
die Keimlinge sehr langsam zu meist normalen Pflan- 
zen heran. 

Die Z e n t r i f u g i e r u n g e n  wurden mit einer Ecco- 
Superior-H-Zentrifuge der Firma Lautenschlager vorgenommen, 
bei deren Hochstgeschwindigkeit von 3500 Tourenimin die 
Pflanzen unter einem Druck von 5 bis 6 at  stehen. Fur die 
Behandlung wurden die Pflanzen von den groijten Laub- 
bllttern befreit und mit dem Sprofivegetationspunkt zuerst in  
die mit dem Praparat gefiillten Kohrchen eingefuhrt. Sie 
wurden 10 min rnit der Hochstgeschwindigkeit zentrifugiert, 
danach werden die vollig von dem Praparat durchtrankten 
Pflanzen in  Blumentopfe gepflanzt. Die iiberlebenden zeigen 
zunachst Wachstumshemmungen, entwickeln sich jedoch dann 
stets zu vollig normalen Pflanzen. 

In  den T a u c h  b a d e r n  wurden stets nur die oberen 
Sprooteile behandelt, die 30 min bis 39 h in die Chemikalien- 
losung tauchten. Gewohnlich hatte die Flussigkeit Zimmer- 
temperatur, in  einigen Fallen wurden Erwarmungen bis auf 
40° vorgenommen, dann jedoch reines Wasser zum Versueh 
verwendet. Die Pflanzen vertragen diese Behandlung relativ 
gut, wenn sie anschlieijend 3 bis 5 h in kaltem Leitungswasser 
hangen. 

Zunachst wurden fur die Versuche Chemikalien be- 
nutzt, deren Wirksamkeit schon an anderen Objekten 
erprobt war. Spater ergab sich die Notwendigkeit, ein- 
zelne Gruppen systematisch zu priifen. Auf eine Wielder- 
gabe aller bisher erprobten Verbinldungen sol1 hier ver- 
zichtet werden. Von anorganischen Verbindungen wurde 
eine Anzahl einfacher Schwermetallsalze unld kom- 
plexer Schwermetallsalze verwendet, desgleichen ein- 
€ache Leichtmetallverbindungen mit einfachem und kom- 
pliziertem metallischen Saurerest. Von organischen Ver- 
bindungen wurde mit verschiedenen einfachen Kohlen- 
wasserstoffen, Phenolen, Alkoholen und Alldehyden, 
Saur en, einigen hoheren cyclischen Verbinldungen, kom- 
plizierteren Kohlenwasserstoffen und arsenhaltigen Ver- 
bindungen gearbeitet. 

Die bisherigen Ergebnisse haben zu der Erkenntnis 
gefiihrt, dai3 je nach fder Starke des Reizes und der Art 
der chemischen Verbindung ,,M u t a t i o n e n" b e i 
S a m e n - o d e r  K e i m l i n g s b e h a n d l u n g s c h o n  
i n  d e r  P - G e n e r a t i o n  i n  g e r i n g e m  M a B e ,  
h a u f i g e r  i n  d e r  F1 u n d  F2 a u f t r e t e n .  Man 
kann vermuten, dai3 die schon in der P-Generation wirk- 
samen Chemikalien, etwa Arsenverbindungen und einige 
Metallsalze, besonders wirksam im speziell-genetischen 
Sinne sind, doch miissen zu einer endgultigen Bestati- 
gung dieser Annahme erst die folgenden Generationen 
untersucht werden. 

Es hat sich ferner gezeigt, dai3 eine spezifische Wir- 
kung irgendeiner chemischen Substanz bisher nicht fest- 
gestellt werden konnte. Arbeitet man nur rnit einer 
einzigen Antirrhinumsippe, so treten nach Behandlung 
mit den verschieidensten Substanzen im Prinzip stets 
dieselben Formen - wenn iiberhaupt - auf. Arbeitet 
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man auf3erdem mit einer zweiten Sippe, so findet man in 
dieser Sippe andere Mutationen, die nur fur sie charak- 
teristisch sind, die aber ldann auch nach allen Reizen 
auftreten. Es war bisher nicht moglich, eindeutige Be- 
ziehungen zwischen der  Starke des Reizes und der Zahl 
der ,,Mutationen" in der Nachkommenschaftder behan- 
delten Pflanzen zu erhalten, doch wurden die Ergeb- 
nisse bisher nicht unter den Gesichtspunkten von Disso- 
ziation und Osmose betrachtet. 

Die aufgetretenen ,,Mutationen" lassen sich in b e  
stimmte Gruppen oadnen, als extremste Gruppen seien 
hier genannt ; 

1. Zwergpflanzen, 
2. radiomorphoseahnliche Pflanzen, 
3. Schmalblattpflanzen, 
4. andere Blatt- und Bliitenmutationen. 

Mit dimer Klassifizierung ist die Fulle der  Varian- 
Es treten noch viele andere, 

fur den Nichtfachmann 
weniger deutliche Ab- 
weichungen von der 
Norm auf. So sind an 
sonst vollig normalen 
Pflanzen vielfach die Fer- 
tilitatsverhaltnisse aui3er- 
ordentlich gestort. Das 
mannliche Geschlecht 
reagiert zunachst mit zu- 
nehmender Sterilitat, und 
in den extremsten Fallen 
ist die Pflanze fiir beide 
Geschlechter vollig steril. 
In einigen Fallen (siehe 
Abb. 2) geht die Storung 
so weit, daS uberhaupt 
keine Bliiten mehr aus- 
gebildet werden. Die 
Pflanze trat in der Fz 
einer 20 h mit einer 
0,25%igen Chloralhydrat- 
losung im Tauchbad be- 

Abb. 2. Rechts normale, links handelten Pflanze a u ~ .  
F,-Pflanze mit volligsterilem Ast. Dieselben Storungen in 

Chloralhydratlosung.) werden fast immer an 
den auch in anderen Merkmalen veranderten Pflan- 
Zen angetroffen, doch sind auch diese Verhaltnisse in 

ten keineswegs erschopft. 

(Tauohbad 2o in 0,25%iger den Geschlechtsorganen 

Abb. 3. Links normale Pflanze, 
rechts Halbzwerg. (Als Samen 72 h 
in 0,002%iger Natriumseleniat- 

losung.) 

von ganz extrem veranderten Typen bis zu fast nor- 
rnalen Formen anzutreffen sind. 

Abb. 4. Zwergpflanze. (GroBniutter 1% h 
in Wasserbad von 390.) 

So fin,det man Z w e r g.e, die infolge eines zu- 
nachst funktionslosen Vegetationspunktes nur wenige 
Zentimeter hoch wer- 
den urmd niem,als zur 
Blute kommen. Haufig 
sind innerhalb dieser 
Gruppe alle moglichen 
Zwischenformen, Halb- 
zwerge (siehe Abb. 3 
und 4), aufgetreten. 
Die Pflanze auf Abb.3 
wurde als Samenkorn 
73h ineiner 0,0@2%igen 
Natriumseleniatlosung 
behandelt, wahrend 
der aalbzwerg auf 
Abb. 4 aas der FS 
einer Pflanze stammt, 
die ein ll%stiindiges 
Wasserbad von 38O er- 
halten hatte. Beide 
Formen haben bisher 
nicht gebliiht. Abb. 5 
zeigt eine andere in 
der Fz aufgetretene 
Hnlbzwergform, die Abb. 5. Halbzwerg mit normalen 
,,o1lig normale ~ l ~ t ~ ~  Bluten. (GroDmutter 5 min in 

O,Ol%iger Methylviolettlosung Zen- 
trifugiert.) ausbildete. Die GroD- 

mutter dieser Pflanze 
wurde 5 min in einer O,Ol%igen Methylviolettlasung Zen- 
trifugiert. Oft sind die Zwergpflanzeu schmalblattrig 

Abb. 6. Schnialblattriger Zwerg. 
(GroBmutter %stiindiges Tauchbad in 

10%igein Athylalkohol.) 

einzelnen Sippen verschieden. Fur jede ,,Mutanten"- (siehe Abb. 6 und 7).  Beide Pflanzen sind in der F2 
gruppe ist charakteristisch, dai3 in ihr alle Obergange Die GroBmutter der Pflanze auf Abb. 6 aufgetreten. 
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batte ein %stiind@es Tauchbad in lO%igem Athylalko- 
hol erhalten, die  der Pflanze aut Abb. 7 ein llstiindiges 
Tauchbad in 0,1%igem Liq. Ammon. caust. 

Die Gruppe der S c h m a l b l a t t p f l a n z e n  ist 
gleichfalls sehr variabel. Man findet extreme Schmal- 
blattrigkeit, wie sie die  Pflanze auf Abb. 8 zeigt, und 
dann in fluktuierender Reihe alle Obergange (Abb. 9) 
bis zu Pflanzen rnit fast normaler Blattbreite. Die 
Pflanze auf Abb. 8 wurde in der F1 einer 10 min 

neration beobachtet, in allen anderen Fallen traten sie 
erst in der Fl auf. Die ,,Mutation" PuDert sich in eigen- 
tiimlich deformierten Blattern, wie sie in Abb. 11 dar- 
gestellt sind. Die zunachst dunkelstreifigen Blatter zei- 
gen bald starke Schrumpfungen, die  wabrscbeinlicb 
durch zerfallende oder schon nekrotische Gewebepar- 
tien hervorgerufen werden und die dann oft zu einer 
halbseitigen Ausbildung der  Blattspreite, GU Drehun- 
gen und anderen MiDbildungen fiihren. Abb. 12 zeigt 

Abb. 7. Schnialbllttriger Zwerg. 
(GroBmutter Ilstiindiges Tauchbad 
in 0,1%igem Liq. Ammon. caust.) 

in einer 0,01%igen Kupfersulf,atlosung Zentrifugierten 
Yflanze gefunden, die Pflanze auf Abb. 9 in der Fz einer 

Abb. 9. Schnialblattpflanze Abb. 10. Schmalblatt- 
rnit etwas breiteren Blattern pflanze mit gerollten Blat- 
als auf Abb. 8. (GroBmutter tern. (GroBmutter 10 rnin 
22stdg. Tauchbad in 5%igem in 10%igem Athylalkohol 

Athylalkohol.) zentrifugiert.) 

Abb. 8. Links normale, rechls extreme 
Schmalblattpflanze. (Mutter 10 min in 
0,Ol %iger Cu-Sulfat-Losung zentri- 

f ugiert.) 

im Taucbbad 22 h rnit 5%igem Athylalkohol behandel- 
ten Pflanze. Hin und wieder treten Schmalblattpflanzen 
auf, die eigentiimlich gerollte Blatter zeigen, etwa wie 
die Pflanze auf Abb. 10, deren GroDmutter 10 min in 
10%igem Athylalkohol zentrifugiert worden war. 

Sehr zahlreich wurden Pflanzen gefunden, die weit- 
gebend mit den von E. S t e i n , Berlin-Dahlem, durch 
R a d i u m b e s  t r a h l u n g  e r z e u g t e n  F o r m e n  
ubereinstimmten. Solche Pflanzen traten nach Samen- 
und Keimlingsbehandlung gehauft auf. Nach Behand- 
lung mit a-Naphthol, Chinolin, Orcin und Metakresol 
(gel. in Natronlauge) wurden sie schon in der  P-Ge- 

Abb. 11. ,,Radiomorphosenahnlich" defor- 
mierte Blatter. Bei a normales Blatt. 

eine stark veranderte Pflanze neben einer normalen; 
sie kommt aus d,er Fl einer als Samen 24 h mit 
0,001% igem Chinolin behandelten Pflanze. Der Grad 
der Veranderung variiert innerbalb der Pflanze sehr 
stmark. Extrem deformierte Aste konnen im Laufe der 
Entwicklung vollig normal wer,den und umgekehrt 
zunachst normale Aste in die veranderte Form iiber- 
gehen. 1st die Veranderung beson,ders stark, so geht 
sie auch auf die  Bliiten iiber, wie Abb. 13 zeigt. Die 
Bliiten sind kleiner, die Blutenblatter gefranst. Fer- 
tilitatsstorungen treten bei dieser ,,Mutation" nicht auk 
Die Veranderung wird in unregelmafiigen Zahlen- 
verhaltnissen auf die Nachkommenschaft iibertragen. 
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Sehr variabel in Blatt- und Blutenformen sind die Pflanzen, II 
Pflanzen der Gruppe 4. Der auffallendste Typ dieser Schlitzungen 
Gruppe ist in Abb. 14 dargestellt. Die Pflanze trat in achtet. Der 
der Fa einer 10 min in 10%igem Glycerin zentri- derselben P 
fugierten Pflanze auf. Ihre Blatter sind auffallend dick, rissenen fin1 
parallel zur Hauptader eingerollt, sie sitzen oft seitlich 
gedreht am SproB. Die Blute war kleiner als normal 
und mannlich steril, doch liefern Kreuzungen rnit un- 
behandelten Pflanzen keimfahige Samen. Pflanzen, wie 
sie Abb. 15 darstellt, wurden mehrfach gefunden. Sie 
zeichnen sich durch dicke, lederartige Blatter aus, und 

iehrfach wurden deformierte Bliiten rnit 
und ZerreiBungen der Blumenkrone beob- 
Grad der Abweichung kann schon innerhalb 
'flanze stark schwanken, neben vollig zer- 
ie t  man auch normale Bluten. In Abb. 17 

Abb. 12. 
Links normale, 

rechts qadiornor- 
phosenahnliche" 

Pflanze rnit starker 
Blattschrurnpfung. 

(Mutter als Samen 
24 h in 0,001 % igern 

Chinolin.) 

Abb. 15. . Pflanze rnit dicken, lederartigen Blattern. 

Abb. 13. Rechts normale Bliiten, Abb. 14. Stark veranderte Roll- 
links Bliiten einer ,,radiornor- blattpflanze. (GroDmutter 10 min 

phosenahnlich" veranderten 
Pf lanze. 

in 10%igem Glycerin zentri- Abb. 16. ,,Crisps"-Pflanze rnit bunten 
fugiert.) Seitenasten (++). 

diese Verdickung beruht auf einer Verstarkung der 
Palisadenschicht und einer VergroBerung der  einzelneii 
Zelle. In der auf Abb. 16 abgebildeten Pflanze traten 
zwei ,,Mutationen" gleichzeitig in Erscheinung. Neben 
einer als ,,Crisps" bezeichneten hantelformigen Ein- 
schnurung der  Blattspreite entwickelten sich dicht ober- 
halb des Wurzelhalses zwei Aste, die grun-weiB ge- 
scheckte Blatter trugen. Die Pflanze wurde in der FI 
einer als Keimling 24 h in einer 0,02%igen Losung von 
Kaliumjodid behandelten Pflanze gefunden. 

Veranderungen der Bluten sind bedeutend seltener 
als Blatt-,,mutationen". Zuweilen sind die  Bluten nur 
heller gefarbt und dabei kleiner als die von normalen 

ist neben einem normalen Blutenstand der einer ,,mu- 
tierten" Pflanze abgebildet, deren GroDmutter 2 h 
lang in einem Wasserbad von 39O behandelt worden war. 

Im Jahre 1929 wurden insgesamt etwa 150 OOO Pflan- 
zen in Miincheberg und Dahlem angebaut, die  selbst 
oder deren Eltern bzw. GroBeltern als Samen, Keimling 
oder als junge Pflanzen in Chemikalienlosungen behan- 
delt wordelr waren. Die ,,Mutationen", die in der  Nach- 
kommenschaft der  gereizten Pflanzen auftraten und 
deren typische Vertreter hier durch Abbildungen belegt 
wurden, weichen in vieler Hinsicht von den bisher bei 
Antirrhinum beobachteten Spontanmutationen ab. Sie 
sind in.dieser Art und Zahl bisher in den seit mehr als 
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20 Jahren angebauten Kulturen von Antirrhinum majus 
nicht beobachtet worden. Dai3 sie als Folge der Reizung 
auftraten, unterliegt somit keinem Zweifel. Ahnliche 
Formen wurden nach Radium- und Rontgenbestrahlung 
und nach Behandlung der Pflanzen mit abnormen Tem- 
peraturen erhalten. 

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dai3 die F a k t o r - 
m u t a t  i o n s r a  t e durch die Behandlung nicht 

Abb. 17. Links normaler Bliitenstand, rechts Bliiten- 
stand einer ,,mutierten" Pflanze. (GroBmutter 

Zstundiges Wasserbad von 390.) 

steigert wurde, denn es handelt sich bei den experi- 
mentell erzeugten ,,Mutationen" um Formen, deren 
Wesen und vor allem deren Erblichkeit bei dem heutigen 
Stand der Untersuchungen noch nicht analysiert werden 
konnte. Dazu sind mehrere Jahre experimenteller Arbeit 
erforderlich. Erschwert wird die Analyse durch die 
meist weitgehend gestorten Fertilitatsverhaltnisse und 
die gleichfalls stark herabgesetzte Vitalitat der neuen 
Formen. 

Man hat im allgemeinen den Eindruck, als ob es sich 
bei den experimentell erzeugten ,,Mutationen" lediglich 
urn pathologisch veranlderte, wenig leistungsfahige 
Formen hanldelte. Diese Annahme ist zweifellos be- 
rechtigt, doch sind bereits Falle bekannt, in denen For- 
men auftraten, die groDer und uppiger waren als di? 

Kontrollpflanzen. In jedem Fall besteht theoretisch die  
Moglichkeit, dai3 praktisch wichtige Ergebnisse - etwa 
gegen Parasiten immune Pflanzen - auf diesem Wege 
erzielt werden konnen, wenn nur mit groi3em Material 
gearbeitet und wenn systematisch experimentiert wird. 

Eine Priifung der Frage, ob behandelte Samen, 
Keimlinge oder junge Pflanzen den groi3ten Prozentsatz 
veranderter Nachkoinmen in der  F1 erzeugten, ergab, dai3 
von 1480 behandelten Samen 138, also 9,32%, von 468 be- 
handelten Keimlingen 43, also 9,lS%, und von 46 zentri- 
fugierten Pflanzen 21, also 45,6596, mindestens einmal, 
meist mehrmals in der Fl mutiert waren. Wurdeii 
schwache Reize verwendct, so war die Fl vollig normal, 
erst in der Fa wurde in dieser Versuchsserie, in der  zu- 
Sammen 216 Pflanzen in Zentrifugen und Tauchbadern 
behandelt waren, ,,Mutationen" festgestellt. Und zwar 
lieferten 147P-Pflanzeq also 68%, in der F a  mindestens 
eine, meist mehrere ,,Mutationen". 

Aus Parallelversuchen rnit physikalischen Methoden, 
besonders mit Rontgenstrahlen und abnormen Tempera- 
turen, kann geschlossen werden, dai3 die  Behandlung voii 
Geschlechtszellen am wirksamsten ist. Daf3 auch Chemi- 
kalien schadigend auf den normalen Verlauf der  Rei- 
fungsteilungen der Geschlechtszellell einwirken konnen, 
ist durch die Untersuchungen einiger Botaniker, 
F. v. W e t t s t e i n, S a k a ni u r a u. a., langst erwiesen. 
Ahnliche Versuche am Gartenlhenmaul  sind bereits 
begonnen, doch liegen bisher keine Zahlen vor. 

Der Weg fur d ie  experimentelle Weiterarbeit ist aus 
den bisherigen Ergebnissen ltlar vorgezeichnet. Neben 
einer genetischen Analyse der gefundenen ,,Mutationen" 
sind weitere Gruppen von Cheniikalien mit derselben 
oder variierter Versuchstechnik zu priifen. Die als wirk- 
sam erkannten sollen fur Versuche rnit K u l  t u r -  
p f 1 a n z e n  benutzt werden, die bereits im vorigen Jahr 
auf breiter Basis eingeleitet wurden. 

Die Bedeutung derartiger Experiment0 geht jedoch 
weiter, weil wir auf Grund der hier nur skizzierten 
Versuche wissen, dai3 schwere Schadigungen der  Kon- 
stitution auch da auftreten konnen, wo man sie nie er- 
wartet, und dai3 bei vollig normalen Eltern sich oft erst 
in der Enkelgeneration sichtbare genotypisch bedingte 
Storungen als Folge mutationsausl6sender Einfliisse be- 
merkbar machen. [ A. 39. ] 

Oxyde und Carbonate von Metallen als Kontaktinsektizide. 
Von Reg.sRat Dr. F R I E D R I C H  ZACHER, Mitglied der Biologischen Reichsanstalt fur Land- und Forstwirtschaft. BerlinSteglitz. 

(Eingeg. 24. April 1930.) 

Die Bekampfung des Kornkafers bildet nicht nur in 
Deutschland, sondern auch in den anderen Getreidebau- 
gebieten der  gemai3igten Zone ein schweres Problem. 
Der Kornkafer ist ja einer der  hartnackigsten Schad- 
linge, der vielen Giften widersteht, die andere Kafer 
ohne Schwierigkeiten toten. An Blausaure vertragt er 
ein Mehrfaohes der Dosis, rnit der die Mehlmotte in allen 
ihren Entwicklungsstadien restlos abgetotet werden kann. 
Mit anderen Vergasungsmitteln (z. B. Areginal) hat man 
zwar gleichfalls gunstige Ergebnisse erzielt, doch lassen 
sich diese bei der leichten Bauart, den durchlassigen 
Dachern und Wanden der meisten landwirtschaftlichen 
Speicher nicht immer ohne Schwierigkeiten anwenden, 
besonders aber dann nicht, wenn, wie es so haufig der 
Fall ist, sich der Speicher uber dem Viehstall befindet. 
Flussige Mittel konnen nur zur Behandlung des Holz- 
werkes der Dielen, Wande und Balken und zur Vernich- 
tung der darin sitzenden Kafer verwandt werden. Fur 
den unmittelbaren Schutz des Getreides gegen Angriffe 
von Kornkafern eignen sich dagegen besonders pulverfor- 

mige Mittel, die man 'direkt rnit dem Korn mischen kann, 
so dai3 sie dessen Oberflache als feiner Staub iiberziehen. 

Von den im Handel befindlichen Praparaten 
schienen mir die Trockenbeizmittel Aussicht auf erfolg- 
reiche Verwenldung zum Kampf gegen die Kornkafer 
zu bieten, und ich prufte deshalb bereits vor zwei Jahren 
ihre Wirkung. Es zeigte sich, dai3 alle Kornkafer bei 
Behandlung mit Kupfercarbonat, Tutan, Abavit und 
Segetan in kurzer Zeit (3 bis 18 Tagen) abstarben. 

Ebenso wie gegen Brandsporen ist fur die Korn- 
ltaferbekampfung eine Menge von 150 g Trockenbeize 
auf den- Zentner Getreide ausreich.end. Kupfercarbonat 
ist in Deutschland als Trockenbeizmittel nicht eingefuhrt, 
da es unter den in Deutschland herrschenden klimatischen 
Bedingungen auf Brandsporen nicht sicher genug wirkt. 
Dagegen wird es in Amerika in groi3em Umfange ange- 
wendet. Die anderen gegen den Kornkafer wirksamerl 
Trockenbeizen enthalten teils Kupfer-, teils auch Arsen- 
oder Quecksilberverbindungen, also Stoffe, die  auch fur 
Menschen und Haustiere sehr giftig sind. Die Verwen- 


