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Die experimentelle Mutationsforschung hat sich in den
vergangenen 10 Jahren vornehmlich mit der Frage
beschiftigt, welche Ursachen den in der Natur hin und
wieder zu beobachtenden, plétzlich entstehenden erblichen
Veranderungen zugrunde liegen. Diese Forschungen haben
zuniichst aufgezeigt, dall zahlreiche AuBeneinfliisse in der
ILage sind, Mutationen in groflerer Anzahl auszul8sen.
Vor allem kurzwellige Strahlen haben sich als wirksames
Mittel erwiesen, die Mutationshiufigkeit zu steigern. Aunf
der Grundlage dieser Versuche haben wohldurchdachte und
physikalisch-mathematisch gesicherte Uberlegungen zu einer
Vorstellung vom Mechanismus der Mutation wie von der
Struktur des Gens gefithrt, Das Gebiet der Strahlengenetik
kann heute in seinen Grundziigen als abgeschlossen gelten,
‘wenngleich es auch noch in vielen Einzelfragen der Er-
weiterung und der Vertiefung bedarf.

Wir wissen aber gleichfalls aus umfangreichen Ex-
perimentalarbeiten der letzten Jahre, daB nicht nur solche
unphysiologischen Einwirkungen die Mutationshiufigkeit
eines Objektes zu steigern vermogen, sondern dafl die
Mutabilitit von Tier und Pflanze auch vom Gesamtbestand
der vorhandenen Erbanlagen (Idiotypus), der Generations-
dauer (Zeitfaktor), der Temperatur und anderen physio-
logisch wirksamen Faktoren abhingig ist.

So haben z.B. Versuche am Gartenléwenmanl (An-
tirrhinum majus!) ergeben, daBl in alternden Samen und in
alternden Pollen (Gonen) eine niit zunehmendem Alter immer
deutlicher werdende Haufung der Mutationen eintritt. In
diesen Versuchen zeigte sich auch, daB die Steigerung der
Mutabhilitit je Zeiteinheit eine ganz verschiedene ist, je nach-
dem, ob gealterter Samen oder alter Pollen untersucht wird.
Wiahrend in 10 Jahre altem Samen die Mutationsrate 149,
betrug, ist schon nach einer Pollenalterung von 10 Wochen
cine Erhohung auf 8%, eingetreten. Die Vorginge, die zur
Iintstehung erblicher Veéranderungen im Pollen fiihren, laufen
hier also um ein vielfaches schneller je Zeiteinheit ab als im
Samen. Soweit wir bisher sehen konnen, sind fiir diese Unter-
schiede nur physiologische Faktoren verantwortlich zu machen,
die wir im einzelnen noch nicht kennen, die eben nur in der
Hohe der Mutabilitit zum Ausdruck kommen.

Wir haben uns daher zur weiteren Analyse dieser
zellphysiologischen Einfliisse in den letzten Jahren?) ein-
gehender mit der Rolle der physiologischen Umwelt auf die
Mutabilitit einer genetisch gut bekannten Pflanze be-
schiftigt und dabei vornehmlich den Einflufl der Er-
nihrung, vor allem des Nihrstoffmangels, auf die
Entstehung erblicher Verinderungen untersucht. Dariiber
war trotz zahlreicher Versuche iiber Mangelernihrung und
Pflanzenwachstum so gut wie nichts bekannt. In allen
ernidhrungsphysiologischen Versuchen war ausschliefllich
die unmittelbare Auswirkung des gestorten Niahrstoff-
haushalts auf die Pflanze gepriift worden. Stets wurden
charakteristische Schidigungen, sog. Mangelkrankheiten
beschrieben, also rein phinomenologische Beobachtungen,
z. B. iiber die Verringerung des Wachstums, Gewebe-
storungen, Vergilben der Blitter, Fruchtansatz, Verschie-
bung der Reifezeit u.a. m., gemacht. Im Zusainmenhang

1) H. Stubbe, Biol. Zbl. 5b, 209 [1935]; Z. induktive Abstammungs-
u. Vererbungslehre 70, 533 [1935]; Biol. Zbl. §8, 562 [1936].

2) H.Stubbe u. H. Déring, Z. induktive Abstammungs- u. Ver-
erbungslehre 75, 341 [1938].
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mit diesen Arbeiten wurde zwar festgestellt, dall der Nahr-
stoffmangel in den folgenden Generationen sehr schnell
wieder abklingt, also rein modifikativ bedingt war, die
Frage aber, ob nebenher als Einflul der Stoffwechsel-
storung auch erbliche Verdnderungen auftreten, wurde
nicht genau gestellt.

Als unsere Versuche begannen, gab es nur wenige
Anhaltspunkte dafiir, dal die Ernidhrung von Bedeutung
fiir die Konstanz der Erbanlagen ist. Schon Charles Darwin
und Hugo de Vries vermuteten, dall die Mutationsrate in
hohem MaBe von den Emihrungsverhiltuissen abhingig
sei, unter denen die Pflanzen heranwachsen. FErste ex-
perimentelle Ergebnisse wurden von Brown3), Christensen?®),
Mitra®) und Paxton®) an den Pilzen Fusarium und
Helminthosporium gewonnen. Stakman u. s. Mitarh.?)
fanden bei dem Brandpilz Ustilago Zeae gleichfalls, dal}
mit zunehmendem Verbrauch der Nihrstoffe in einer
Kultur die Hiufigkeit der Varianten ansteigt, doch konnte
einmal deren Erblichkeit niemals in genauen Kreuzungs-
versuchen nachgewiesen werden, zum anderen fehlte in den
meisten dieser Versuche jeder Anhaltspunkt dafiir, welcher
im Minimum vorhandene Nihrstoff die Variabilitit aus-
gelost hatte. ‘

Bei dem Lowenmaul schlugen erste Vorversuche,
in Wasserkultur unter Zusatz von Nihrstoffen zu arbeiten,
fehl, weil es nur schwer gelingt, die Pflanzen mit dieser
Methode in befriedigender Uppigkeit groBzuziehen. Die
Versuche wurden daher auf reinem Quarzsand bei Zu-
fiigung geeigneter Nahrlosungen weitergefithrt. Es wurde
also eine bestimmte Anzahl von Pflanzen (P-Generation)
genau dosierten verinderten Ernidhrungsbedingungen aus-
gesetzt und die Tochter- (F;) wie auch die Enkelgeneration
(F,) unter normalen Bedingungen angebaut. Die Haufig-
keit der in F, herausspaltenden Mutanten gibt dann einen
Malstab fiir die Mutationshdufigkeit in den P-Pflanzen.

Die zu den Versuchen verwendeten Pflanzen waren etwa
5 Wochen alt, 5—10 cm hoch und bis zum . Versuchsbeginn auf
normaler Gartenerde herangezogen worden. Sie wurden nach Aus-
waschen der Wurzeln in Moitscherlich-Vegetationsgefille auf das
synthetische Medium gesetzt, das durch inniges Vermischen von
Sand, Salzen und Aqua dest. bereitet worden war. Je Gefal wurden
so viel Nihrsalze angesetzt, wie 61 Nihrlosung entspricht, u. zw.
folgende Gemische:
1. ,, Mitscherlick' vollstandig;
aqud dest. 1000; KNO, 0,3; (a(NOp), N8; NILNO,0,08; K,HI'0, 0,17; MgS0,TH,0
0,2; NaCl 0,1.
2. ,,Van der Crone' vollstindig;
aqua dest. 1000; KNO, 1,00; Cag(PO,); 0,25; Fey(PO,), 0,25; MgS0,7H,0 0,%);
0a80,-2H,0 0,50.
., Mitscherlich'* ohne N (statt Nitrat dquivalente Menge Bulfat).
,, Mitscherlich ohne N (statt Nitrat &quivalente Menge Chlorid).
s, Van der Crone'* ohne N (statt Nitrat Bulfat; nach Merkenschlager).
,,Van -der Crone'* ohne N (statt Nitrat dquiviiente Menge Chiorid).
s Mitscherlich' ohne P (statt Phosphat iéquivalente Menge Sulfat).
. oy Mitscherlich'* ohne P (statt Phosphat dquivalente Meunge Chlorid).
s Van der Crone* ohne P (nach Merkenschlager);

PENETRE

aqua dest. 1000; KNO, 1,00;
0,50; CaS0,-2H,0 0,50.
10, ,,Mitscherlich* ohine S (statt Bulfat iiquivalente Menge Chlorid).
11. ,,Mitscherlich’ obne B (statt Bulfat dquivalente Menge Nitrat),
12. ,,Van der Crone'' ohne S (nach Merkenschlagery;
aqua dest. 1000; ENO, 1,00; (ay,{PO,), 0,25;
0,50; CaCl-6H;0 0,50.
13. Aqua dest, (ohne Nihrsalze).

%) Ann. Bot. 40, 223 [1926].

4 Tech. Bull. 37, Univ. Minnesota Agr. Exp. Sta. p. 1 [1926].

% Trans. Brit. Mycol. Soc. 16, 115 [1931].

%) Phytopathology 23, 137 [1933].

) E. C.Stakman, J.J. Christensen, C.J. Eide n. B. Peturson, Tech.
Bull. 85, Univ. Minnesota Agr. Exp. Sta. 1 [1929].

CaCly-611,0 0,27; FesO,-TH,0 0,04; MeBO,7H,0

Fey(PO,), 0,27; Ma(NOg,-6H,0

=

599



Stubbe: Der Einfjlup der Erndhrung auf die Entstehung erblicher Verdnderungen

Die in den Gefifien stehenden Pflanzen wurden zunichst
taglich, spiiter jeden 2. oder 3. Tag, mit Aqua dest. gegossen, sie
erhielten alle mit Ausnahme von ,,Gesamtmangel“ einmal je Woche
eine Eisengabe (Eisencitratlosung 1:1000). In jedem GefdB
befanden sich 5 Pflanzen, je Teilversuch wurden 2—4 Gefille ver-
wendet, so daB damit die Méglichkeit gegeben war, von Pflanzen
mit charakteristischen Mangelerscheinungen noch Nachkommen-
schaft zu erhalten.

Die Pflanzen gediehen auf den vollstindigen Gemischen
normal, auf ,,Mitscherlich” etwas besser als auf ,,van der
Crone’’, so da@ Mangelversuche vornehmlich auf der erst-
genannten Grundlage angesetzt wurden. Die Mangel-
versuche nach beiden Rezepten zeigten keine wesentlichen
Unterschiede, ebenso bewirkten auch die verschiedenen
Ersatz-Sidurereste (z. B. Sulfat oder Chlorid bei Weg-
lassung von Nitrat) keinen merkbaren Unterschied im
Aussehen., Uberall traten an den Mangelpflanzen die be-
kannten Schidigungen auf, wie Wachstumshemmungen,
kiimmerliche Entwicklung von Seitentrieben, kleine Bliiten,
helleres Griin, verstirkter Anthocyangehalt usw., je nach-
dem, ob N, P oder S fehlte. Schwefelmangel lieB die Schadi-
gungen erst in einem spiteren Entwicklungsstadium in
Erscheinung tretem als Stickstoff- und Phosphormangel.
Bei Schwefelmangel wurde auch ein Nachlassen der minn-
lichen Fertilitdit beobachtet, im Gegensatz zu Stickstoff-
und Phosphormangel, wo auch starke Schidigungsgrade
die Fertilitit nicht erheblich beeinflussen.

An allen Pflanzen wurden die zur Entwicklung kom-
menden Bliiten mit sich selbst bestaubt bzw. zu Kreuzungen
mit normalen Pflanzen verwendet und, wenn méglich, die
Kreuzungen reziprok durchgefithrt. Durch die Kreuzungen
sollte einmal die Wirkung grofler Schadigungen ermittelt
werden, doch haben von Hunderten von Kreuzungen nur
wenige Samenansatz und schliefilich noch reife Samen er-
geben. Zum anderen war auf diese Weise die Wirkung des
Nahrstoffmangels auf die mannlichen und weiblichen Ge-
schlechtsorgane, wenn auch nur bedingt, priifbar. Alle Kapseln
der P-Pflanzen wurden getrennt geerntet und ihre Stellung
innerhalb der Inflorescenz vermerkt, um auf diese Weise
einen Eindruck von der Beziehung zwischen Schadigungsgrad
und Mutationsrate zu erhalten.

Die F,-Generation, die ebenso wie die F, auf normaler
Gartenerde herangezogen wurde, lieB noch Nachwirkungen
der Mangelernahrung erkennen, insofern die Keimung der
Samen schlecht oder doch verzégert war. Die Bestiubung
der F,-Pflanzen erfolgte im Versuchsfeld unter Ausschlufl
von Fremdbestiubung durch Beutelung jeder einzelnen Pflanze
mit einer Pergamintiite.

In der F,-Generation wurden die erfolgten Mutationen
entweder im Saatschalenversuch erfallt, in dem nur Mutationen
der Blattform und -farbe und den Wuchs beeinflussende
Mutationen etrkennbar sind, oder auch im Freilandversuch,
in dem auch die Bliitenform- und -farbmutationen entdeckt
werden konnen. Alle Kulturen wurden in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien mehrfach kontrolliert, so daB die Erfassung
aller derjenigen Mutationen als gesichert gelten kann, die deut-
lich sichtbare Merkmale bedingen. '

Als erstes Ergebnis zeigte sich in einem groBen Saat-
schalenversuch, dal die auf verschiedenen vollstindigen
Nihrlésungen (,,Mitscherlich” und ,,van der Crone”) ge-
wachsenen Pflanzen die gleiche Mutationsrate von rund
19, in der Nachkommenschaft ergaben, wie im Durch-
schnitt die in normaler Gartenerde kultivierten Pflanzen.
Auch ergab sich, daB in den vertretenen Mangelkulturen,
in denen der gleiche fehlende Nahrstoff durch verschiedene
andere ersetzt worden war, wie etwa die Nitrate durch
Phosphate oder Sulfate, keine erheblichen Schwankungen
in der Mutationshiufigkeit eintraten. Man kann daher
sowohl die verschiedenen vollstindig ernihrten Kontroll-
kulturen als auch die Teilversuche der Mangelkulturen
zusammenfassen.

Wie aus Tab. 1 ersichtlich ist, bewirkt Stickstoff-,
Phosphor- oder Schwefelmangel eine deutliche Steigerung
der Mutationshiufigkeit. Die Werte sind bei Stickstoff-
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und Phosphormangel gesichert, bei Schwefelmangel stehen
sie an der Grenze der Sicherung.
Tabelle 1%)

Wirkung des Nihrstoffmangels auf dle Mutationshiufigkeit.
Saatschalenversuche mit Antirrhinum majus (Selbstungen).

Mutationen
Behandlung Fy-Kulturen | Mutationen je 100 D/m*)
F,-Pflanzen
Vollstéindig ernahrt .......... 2502 30 1,170 & 0,21
N-Mangel 2023 44 2,372 4 0,33 3,08
2837 65 2,781 £+ 0,34 4,13
angel 1328 33 2,484 + 0,42 2,85
Gesamtmangel (Aqua dest.) .. 921 13 1,411 + 0,88 0,5

%) Der Wert D/m (Differenz : mittlerer Fehler der Differenz) besagt, wenn er
> 3,0 ist, daB die Unterschiele der betrachteten Werte ouBerhalh des dreifnohen
mittleren Fehlers der Differenz liegen, nlso statistiseh gesichert sini.

Auch alle Teilversuche zeigen eine Steigerung der
Mutabilitit, so daB man wohl schlieBen darf, da der
Mutationseffekt mit groSer Wahrscheinlichkeit durch den
Mangel der einzelnen Elemente bedingt wird.

Ein auffallendes Ergebnis lieferten die Pflanzen, die
bei vollstindigem Nihrstoffmangel kultiviert worden waren.
Diese Pflanzen wurden in den ersten 5 Wochen ganz normal
ernihrt, dann auf ganz nihrstofffreien Sand gesetzt und nur
mit Aqua dest. begossen. Auch bei dieser Behandlung
kommen sie noch dank der in ihnen vorhandenen Nahrstoff-
vorriite zur Bliite und zum geringen Samenansatz.

In der F,-Generation dieser Pflanzen fanden wir
1,41 4-0,38 Mutationen je 100 Nachkommenschaften, also
eine durchaus normale Kontrollrate und keine Erhéhung.
Etwas Ahnliches 148t sich nachweisen, wenn man die
Mutabilitdt frith und spidt geernteter Kapseln vollstindig
ernihrter Pflanzen miteinander vergleicht. Gegen Ende der
Blithperiode erschopft sich ndmlich der Nahrstoffvorrat in
den Gefillen, so dafl die zuletzt ausgebildeten Bliiten
wesentlich kleinere Hungerkapseln liefern als die ersten
Bliiten der Hauptsprosse. Auch in der Nachkommenschaft
der Hungerkapseln lieB sich keine Erhohung der Mutabilitat
nachweisen, wie Tab. 2 zeigt.

Tabelle 2.

Die spontane Mutabllitit an Haupte und Seltemsprossen vollstindig er-
nahrter Pflanzen (Versuehe mit Antirrhinum majus).

Mutationen

Kapseln F,-Kulturen | Mutationsn je 100 D/m
F,-Pflanzen

Hauptaprosse (erste Bliiten) .. 1852 16 1,10 + 0,30 007
Beitensprosse (letzte Blliten) .. 1210 14 1,16 + 0,30

Es ist also nicht der Nihrstoffmangel entscheidend
fiir die Steigerung der Mutabilitit, sondern es sind die
durch einen fehlenden Nihrstoff entstehenden Disharmonien
im Stoffwechsel, welche die MutationserhShung bedingen.
Die Stérung des Nihrstoffwechselgleichgewichts ist also
eine Quelle fiir die Entstehung von Mutationen. Diese uns
wichtig erscheinende Tatsache 14Bt sich auch aus friitheren
Ergebnissen an anderen Objekten ablesen, sie scheint
allerdings dort nicht erkannt worden zu sein.

So haben Stakmen u. Mitarb.?) bei dem Brandpilz
Ustilago Zeae festgestellt, daB auf reinem Zuckeragar,
also Gesamtmangel an Mineralstoffen, keine Mutanten
beobachtet wurden, daB aber Zufiigung von Nitraten,
also Ungleichgewicht von Nihrstoffen, die Mutantenzahl
erheblich steigerte. Wurden wiederum gleichzeitig Nitrate
und Phosphate gegeben, also das Nahrstoffgleichgewicht
wiederhergestellt, so wurde kein Mutationseffekt gefunden.
Bei dem Pilz Helminthosporium sativum fand Paxton)
auf dem von ihm benutzten Czapek-Agar ohne N eine
erhebliche Erhéhung der Mutationsrate gegeniiber voll-
stindigem Czapek-Agar. Bei dem gleichen Objekt hatte

%) Die Werte simtlicher Tabellen sind der Arbeit von Stubbe u.
Déring ,,Untersuchungen iiber experimentelle Auslésung von
Mutationen (EinfluB des N#hrstoffmangels auf die Mutabilitit)*,
Note 2, entnommen,
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schon Mitra®) festgestellt, daBl bei Gesamtmangel der Néhr-
stoffe, hervorgerufen durch eine Verdiinnung der normalen
Lésung, die Variantenhiufigkeit nicht erhéht war.

Ein Teil unserer Versuche wurde auch in das Frei-
land gepflanzt, um dort die Mutationen der Bliitenform
und -farbe zu beobachten. Die vollstindig ernihrten
Kontrollkulturen zeigten in diesen Versuchen eine Mutations-
hiufigkeit von 1,00 + 0,44, in den N-Mangelkulturen
wurde eine Steigerung auf 5,40 4- 1,09 (D/m = 3,75)
gefunden, Tab. 3 gibt das Ergebnis im einzelnen wieder.

Tabelle 3.

Die Wirkung des Stickstottmangels auf die Mutationshiutigkeit, Freiland-
versuche mit Antirrhinum majus (Stlbatungen).

Mutationen
Behandlung Fy-Kulturen | Mutationen je 100 D/m
; Fy-
Vollstindlg ermihrt . ......... 48 5 1,004 + 0,44 375
N-Mangel ......ocovvuiannnns 426 23 5,8 + 1,00 *

Wie in den Kontrollkulturen durch den allmihlichen
Nihrstoffverbrauch die Kapseln allmihlich kleiner werden,
so zeigt sich auch in den Mangelkulturen eine mit zunehmen-
dem Alter immer stirker werdende Schidigung der Pflanzen.
Es sind also die fiir jeden Nihrstoff charakteristischen
Mangelerscheinungen niemals sofort vorhanden, sondern
sie nehmen im Laufe der Entwicklung stetig zu.

Die Frage liegt nahe, ob zwischen Schiddigungsgrad
und Mutationshiufigkeit eine Beziehung besteht. Wir
konnten an unserem Material nachweisen, daBl durchaus
nicht immer in der Nachkommenschaft der zuletzt ge-
reiften und somit am stirksten verinderten Kapseln die
Mutationshiufigkeit am groBten geworden ist. Tab. 4
148t die Verhéltnisse im einzelnen erkennen.

Tabelle 4.
Dle Bezlehung zwischen Schidigungsgrad (nach der Aufbliihfolge bel an-

steigender Schiidigung) und Mutationshlufigkelit. (Zahl der Mutationen Je
100 F, -Ptlanzen.) Versuche mit Antirrhlnum majus.

Zuerst Drittletzte Vorletzte Zuletzt

Belandlung | ooreiie Kapseln Kapeeln Kapeeln gereifte Kapseln
— N 6,1 + 24 — 2,0 + 0,7 1,6 + 0,3
—P 284156 49 + 1,7 2,5 +£ 0,7 2,74+04
— 8 37 £ 1,0 —_ 3,4 + 1,7 21 +17

Beim Stickstoffmangel liegt die gréBte Haufigkeit
ebenso wie beim Schwefelmangel in den zuerst gereiften
Kapseln. Bei diesen beiden Elementen fillt die Mutations-
hiufigkeit bis zu den zuletzt gereiften Kapseln stetig ab.
Anders verhalt sich dagegen der Phosphormangel. Bei
ihm liegt das Maximum der Mutationshdufigkeit in der
Nachkommenschaft der drittletzten Kapseln, also in einem
mittelstark geschidigten Stadium, und von hier aus 1iBt die
Mutationshiufigkeit nach beiden Seiten, also sowohl zu den
zuerst als auch zu den zuletzt gereiften Kapseln nach. Ob
man aus diesem Befund aber schlieBen darf, daB in den
stirkst geschidigten Kapseln die Mutabilitit niedriger ist
als bei den geringen oder mittleren Schidigungsgraden, ist
duBerst zweifelhaft. Man konnte sich vorstellen, daB in den
stirkst geschidigten Kapseln wohl die meisten Mutationen
vor sich géhen, dal diese aber nicht in Erscheinung treten
konnen, weil Selektionsvorginge einsetzen, die die stark
geschidigten und somit mutationsbereiten Gonen ausmerzen.

Wie verwickelt die Verhiltnisse hier im einzelnen liegen,
zeigen auch die Ergebnisse der Kreuzungen im Vergleich
mit den Selbstungen Stark geschidigte Bliiten wurden
reziprok mit Kontrollbliiten gekreuzt. Geschidigt ‘als
Mutter ergab nur ausnahmsweise Ansatz, so da im wesent-
lichen nur Kreuzungen normal X geschidigt mit ge-
schidigt X selbst zu vergleichen sind Die Ergebnisse
sind in Tab. 5 wiedergegeben. N-Mangel-Pflanzen ergaben
nach Selbstungen eine Mutationshiufigkeit von 2,37 4 0,33,
nach Kreuzungen von 4,73 + 1,19. InP-Mangel-Selbstungen
fanden sich 2,78 { 0,34 Mutationen je 100 F,-Pflanzen,
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nach Kreuzungen 1,15 4 0,44. In der Nachkommenschaft
von S-Mangel-Selbstungen betrug die Mutationshiufigkeit
2,48 + 0,42, nach Kreuzungen 1,03 + 0,28.

Tabelle 5.
Die Wirkung des Nithrstoflmangels auf die MutationshBiufigkelt. Saat-

schalenversuche mit Antirrhinum majns. Vergleich von Selbstungen
(geschidigt x selbst) und Kreuzungen (normal X geschidigt).

Mutationen
Behandlung PFy-Kulturen | Mutationen je 100 D/m
F,-Pflanzen
N-Maugel-Selbstungen . ....... 2023 48 2,37 + 0,33
N-Mangel-Kreuzungen 1,01
(normal X geschidigt) ...... 317 15 4,73 + 1,19
P-Mangel-Sefbstungen ........ 2387 65 2,78 1 0,34
P-Mangel-Kreuzungen 2,9
(unormal X geschiidigt) ...... 608 7 1,15 + 0,44 _
8-Mangel-Selbstungen ........ 1328 b+ 2,48 + 0,42
8-Mangel-Kreuzungen 3,0
(normal X geschidigt) ...... 1264 13 1,03 + 0,28

Die Kreuzungen zeigen also nur nach Verwendung von
Stickstoff-Mangel-Pollen, nicht dagegen bei P-Mangel- und
S-Mangel-Pollen eine Steigerung der Mutationshaufigkeit.
Es li8t sich nicht mit Bestimmtheit sagen, ob in den P- und
den S-Mangel-Pollen bzw. deren Vorstadien weniger Muta-
tionen vor sich gegangen sind oder ob Selektionsvorginge
die Erhaltung der erfolgten Mutationen verhinderten.
Jedenfalls ergibt sich, daB ein unter gewissen Umstinden
mutationsauslosender Faktor unter anderen Umstinden
(z. B. in einem anderen Entwicklungsstadium der Pflanze)
iiberhaupt nicht erkannt werden kann, weil entweder die
mutierten Zellen wieder ausgemerzt werden oder infolge
einer zu starken und gleichzeitig wirkenden Allgemein-
schidigung die Voraussetzungen zum Angreifen des eigent-
lich wirksamen Faktors aufgehoben sind. Wir halten es
nicht fiir ausgeschlossen, daB ein groBer Teil der MiB-
erfolge in anderen Mutationsversuchen, vor allem solchen
mit Chemikalien, auf der gleichen Erscheinung beruht?).

Nach diesen ersten erfolgreich verlaufenen Versuchen
wurden unsere Ernihrungsversuche zunichst in anderer
Richtung weiter ausgebaut. In dem groflen Material, das
zur Frage der experimentellen Erzeugung von Mutationen
durch kurzwellige Strahlen vorliegt, hat sich verschiedent-
lich gezeigt, daBl die Héhe der strahleninduzierten Muta-
bilitit vom physiologischen Zustand des Objektes wesent-
lich mitbestimmt wird.

Stadler'®) konnte nachweisen, da3 beim Mais und bei
der Gerste die Mutationswirkung der Réntgenstrahlen im
keimenden Samen gréBer ist als im trockenen. Uber die
Bedeutung des Entwicklungsstadiums fiir die strahlen-
bedingte Mutabilitit liegen zahlreiche Untersuchungen
vorll), Hanson u. Heys?) kombinierten schlechte Emih-
rung und Bestrahlung bei der Taufliege Drosophila, ohne
jedoch einen EinfluB der Hungerernihrung auf die
strahleninduzierte Mutationsrate festzustellen.

Die oben geschilderten Versuche an niedrigen Pflanzen
und an Antirthinum beweisen aber eindeutig die Rolle der
Ermdhrung fiir die spontane Mutabilitit. Hat bei diesen
Objekten die Mineralernihrung auch irgendeinen Einflul
auf die Hohe der durch Rdntgenstrahlen ausgelGsten
Mutationshiufigkeit? Zur ersten Klirung dieser Frage
haben wir bei Antirrhinum Versuche iiber den kombi-
nierten Einflull von Phosphormangel und Rontgen-
strahlen'?) angesetzt. Die Kultur der Mangelpflanzen

?) Vgl. hierzu Stubbe, ,,Der gegenwiirtige Stand der experimentellen
Erzeugung von Mutationen durch Einwirkung von Chemikalien‘,
diese Ztschr. §0, 241 [1937].

10) Anat. Rec. 41, 97 [1928]; Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A. 15, 876 bis
885 [1929]; Agric. Exper. Stat. Res. Bull. Univ. Missouri Nr. 285.

11y H. Stubbe, Genmutation I. Allgemeiner Teil. Handb. d. Ver-
erbungswiss., herausgegeb. v. E. Baur u. M. Hartmann, Gebr.
Borntraeger, Berlin 1938.

1%y F. B. Hanson u. F. Heys, Amer. Naturalist 67, 127 [1933].

18y H. Déring u. H. Stubbe, Z. induktive Abstammungs- u. Ver-
erbungslehre 78, 352 [1938].
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erfolgte in derselben Weise, wie sie schon beschrieben wurde.
In den Mitscherlich-Phosphatmangel-Kulturen wurde das
Phosphat einmal durch dquivalente Mengen Sulfat, zum
anderen durch dquivalente Mengen Chlorid ersetzt. Wiederum
traten bei diesen Pflanzen die charakteristischen Mangel-
erscheinungen ein, wie Anthocyanreichtum, geringes Wachs-
tum, wenige und kiimmerliche Bliiten, die aber trotzdem
reichlich Pollen enthielten. Mikroskopische Messungen
iiber die PollengréBe von P-Mangel-Pflanzen ergaben, daB
die Pollenkdrner hier kleiner sind als bei vollstindiger
Emihrung. Das Ergebnis einer Zihlung ist aus Tab. 6
ersichtlich.
Tabelle G,

Durchschnittliche PollengroBe bel volistindiger Erndhrung
und bel Phosphormangel.

Behandlung Anzahl inp D/m
Vollstindige Nahrlosung (hach ran der Cronc). 300 22,27 + 0,13
Phosphormangellésung (nach Merkenschlager, £,0
nufgebaut auf ran der Crome) ,.......... 300 20,83 + 0,13

Von den normal erndhrten Pflanzen und den P-Mangel-Pflanzen
wurde Pollen entnommen, jede Menge in zwel Portionen geteilt,
von denen die eine als Kontrolle verwendet, die andere bestrahlt
wurde. Normaler und Mangelpollen wurden gleichzeitig bestrahlt.
Es wurde eine Dosis von 50 kV, 4 mA, 1 mm Al, 6000 r verwendet.
Mit dem bestrahlten Pollen wurden die Narben kastrierter Bliiten
ganz normal erndhrter Pflanzen bestdubt. Die F,- und F,-Generation
wurde wiederum unter normalen Erndhrungsbedingungen kultiviert.

Um klar zu entscheiden, welchen EinfluB die Mangel-
emndhrung auf die strahleninduzierte Mutabilitit hat, ist
zunichst festzustellen, wie sich die spontane Muta-
bilitit von P-Mangel-Pollen von den normal ernihrten
unterscheidet, damit diese Differenz gegebenenfalls im
Strahlenversuch beriicksichtigt werden kann. Wie Tab. 7
zeigt, unterscheidet sich die spontane Mutationshiufigkeit
im normalen und im P-Mangel-Pollen nicht, d. h. also, daf3
die frither nachgewiesene eindeutige Erhéhung nach
Phosphormangel lediglich auf dessen EinfluB auf die
Mutationsrate in den weiblichen Zellen und Organen be-
ruhen muB, Wir koénnen also in unserem Versuch die
spontane Mutationsrate im normal emihrten und im
P-Mangel-Pollen gleichsetzen.

Tabelle 7.

Die ,,spontane’* Mutabilitit in der Nachkommenschalt von vollstindig er-
nihrten und von P-Mangel-Ptlanzen. Frellandversuche mit Antirrhinum

In Tab. 8 ist das Ergebnis der Bestrahlungsversuche
zusammengefafit. Es ergibt sich, dal die Réntgen-
strahlen im P-Mangel-Pollen eine bedeutend
hohere mutationsauslésende Wirkung haben als im
normal ernihrten Pollen.

Tabelle &

Dle kombinlerte Wirkung von P-Mangel und Rontgenstrahlen aul die
Mutationshuligkeit. Freflandversuche mit Antirrhinum majus..

Mutationen

je 100 F,-Pflanzen
(absliglich

der spontanen
Mutations-
hauligkeit)

Behandlung Fy-Kulturen | Mutationen

Vollstandig ernihrt +G000F. .......... 543 “
T’hosphormangel +6000r.............. 966 118

7,090 + 1,10
11,211 + 1,00

Da unsere Teilversuche (Sulfat statt Phosphat 12,5;
Chlorid statt Phosphat 11,3) eine sehr gute Ubereinstim-
mung zeigen, konnte der Fishersche X3-Test benutzt werden.
Da die Wahrscheinlichkeit, da die beiden Werte iiberein-
stimmen, kleiner ist als 0,05, ist die Differenz gesichert.

Das klare Ergebnis dieses Versuches ist also, daB die
Ernihrung nicht nur Einfluf auf die spontane Mutations-
hiufigkeit hat, sondern es wird durch sie auch die Stabilitit
des Erbgutes gegeniiber der Mutationsauslésung durch
kurzwellige Strahlen beeinflut. Welcher Wirkungsmecha-
nismus dieser Tatsache zugrunde liegt, ist uns bis heute
noch unbekannt, doch werden umfangreiche, bereits laufende
Versuche iiber die Wirkung von Stickstoff-, Phosphor- und
Schwefelmangel auf die strahleninduzierte Mutabilitit
voraussichtlich bald AufschluB8 dariiber geben.

Auch die Versuche iiber die Beeinflussung der spon-
tanen Mutabilitit durch den Erndhrungszustand sind von
uns in verschiedener Richtung weitergefithrt worden. Es
wird gepriift, ob nicht nur Mangel, sondern auch Uber-
schul einzelner Nahrstoffe zu einer Mutationssteige-
rung fithrt und ob vielleicht besonders starke Disharmonien
im Nihrstoffhaushalt, wie sie teils durch Uber-, teils durch
Unterernihrung zustande kommen, einen besonders starken
Mutationseffekt haben. Eine dritte Frage, die gleichfalls
untersucht wird, ist die, ob auch andere Nihrstoffe, wie z. B.
Kalium oder Calcium, die unseres Wissens keine Bestand-
teile der Gensubstanz sind, die Mutabilitit beeinflussen.
Es liegt uns schon einiges Material iiber Calciummangel
vor, das allerdings noch vergroBert werden muB und das
bisher keine eindeutige Erhshung der Mutabilitit ergeben
hat. Wir hoffen, daf3 wir nach dem AbschluB} dieser Versuche
ein etwas groBeres Verstindnis fiir die Zusammenhinge
zwischen Genstabilitat, identischer Genvermehrung und un-
mittelbarer Genumwelt bekommen werden. [A.63.]

majus.
: . Mutationen
Behandlung P, Kulturen | Mipationen- jo 100
F,-Pflanzen
Vollstindig emdhrt, unbestrahlt ....... 498 5 1,004 + 0,44
Phosphormangel, unbestrahlt .......... n87 8 1,362 + 0,47

Amerikanische Keramiscie Gesellschaft.
41. Tagung in Chicago, April 1939.

In der allgemeinen Sitzung wurde das Thema ,,Bedeu-
tung der Wdrmevorgeschichte't von Vertretern der ver-
schiedenen Fachgruppen behandelt. Ph. Dressler  zeigt
an Hand neuerer Untersuchungen und Verbesserungen, wie
es moglich ist, die Temperaturverteilung in Tunneléfen
so zu kontrollieren, da man nicht nur die gewiinschte Warme-
verteilung von einem Ende bis zum anderen erreicht, sondern
daB auch im Querschnitt eine gleichférmige Temperatur
herrscht. Unter diesen Umstinden ist es dann moéglich, nicht
nur eine gleichmaig gebrannte Ware zu erzielen, sondern auch
mit groBter Durchsatzgeschwindigkeit zu arbeiten. Die Be-
deutung einer gleichmafigen reproduzierbaren Warmebehand-
lung ftir die Eigenschaften keramischer Massen wird von
J. L. Carruthers eingehend erortert. Es findet eine Reihe
physikalischer und chemischer Prozesse statt, und da die Reak-
tionen der Rohmaterialien in keramischen Massen bekanntlich
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nicht bis zu einem Gleichgewicht verlaufen diirfen, hingen simt-
liche Eigenschaften von dem eingefrorenen Ungleichgewicht und
damit von der aufgenommenen Warmearbeit ab.

Die Tatsache, da8 die Eigenschaften keramischer Massen,
feuerfester Stoffe, Porzellan und ahnlicher inhomogener Ma-
terialien von der Warmebehandlung abhingen, ist ohne wei-
teres verstindlich, wenn man bedenkt, daf es sich hier um
unvollstandig verlaufende Reaktionen handelt. Schwieriger
wird es schon, eine Erklarung dafiir zu geben, warum auch
dic homogenen Glaser eine deutliche Abhingigkeit von
ihrer Warmevorgeschichte zeigen. W. A. Weyl zeigt, da
zum Verstindnis dieser Erscheinung die Annahme gemacht
werden mul, daB im sich abkithlenden Glase zwei Arten von
Reaktionen verlaufen, von denen die eine Art augenblicklich
verlauft, etwa wie die Volumeninderungen eines Kristalles,
die andere Art aber eine gewisse Zeit braucht, da hierbei
atomare Umgruppierungen stattfinden. Wahrend die rein
physikalisch-thermische Ausdehnung eines Glases momentan
reversibel verlauft und auch durch Abschrecken nicht ein-
gefroren werden kann, finden im Glase oberhalb der Er-
weichung noch Dissoziationsvorgange statt, welche ver-
haltnismaBig langsam verlaufen und sich iiberhitzen und

Angepandie Chemis
58.Jahrg. 1039, Nr 38





