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wurde die bisher bes tehende t typo these  fiber die En t -  
s tehung  der 48 chromosomigen/~ ,  d o m e s t i c a  im Expe-  
r iment  un te r reproduz ie rbaren  Bedingungen best~itigt. 
Auch  die E n t s t e h u n g  der morphologisch verschie- 
denen Fx-Nachkommen mit  der Chromosomenzahl  4o 
bzw. 32 wurde  gekl~rt.  

8. Der  Zt ichtung ist tiber den Weg der amphi -  
diploiden Bas tarde  die M6glichkeit gegeben, wert-  
volle Eigenschaf ten  yon  16- bzw. 32chromosomigen  
Arten  in die hexaploiden D o m e s t i c a - P t l a u m e n  einzu- 
kreuzen.  

Jgei den Untersuchungen ist uns Fr/iulein F. LANaS 
eine zuverIgssige Helferin gewesen. XNir m6chten ihr 
dafiir danken. 
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Makromutationen bet Sommergerste und Sommerweizen* 
VoII Ho SCHMALZ 

Mit 16 Abbildungen 

A .  E i n l e i t u n g  

Mutanten,  die morphologisch  oder  in ihrem En t -  
wicklungsverhal ten  s tark  vom  Norm a l t ypus  ab- 
weichen, k6nnen mit  Rech t  ein besonderes In teresse  
beanspruchen .  I m  Gegensatz  zu Mutanten,  die im 
Vergleich zur  Ausgangs fo rm nu t  MerkmalsverSmde- 
rungen aufweisen, die noch  im normalen  Variat ions-  
bereich der Ar t  liegen, greifen gr613ere Mutat ions-  
schri t te  fiber den A r t r a h m e n  hinaus  und  bedingen 
Merkmalsausprggungen,  die in mehr  oder  weniger 
weft en t fern t  s tehenden sys temat i schen  Kategor ien  
zum normalen  Merkmalsbes tand  geh6ren.  Sie stellen 
dami t  besonders  eindrucksvolle  Beispiele e ine r , ,Pa r -  
a l le lvar ia t ion"  (DARwin') bzw. des, ,Gesetzes der homo-  
logen Re ihen"  (VAvlLOV r922 ) dar. I n  besonderen 
F~tllen geben sie einen E i n d r u c k  davon,  wie v611ig 
neue BaupHine in e i n e m  Muta t ionsschr i t t  en ts tehen  
kOnnen. Die Begr i indung eines neuen Typus  im 
Verlaufe der Evo lu t ion  der Organismen,  dessen 
Herausb i ldung  allein mit  Hilfe schri t tweise aufge- 
t re tener  kleinerer Muta t ionen  und  nachfolgender  
Selekt ionsvorggnge einschlieBlich Isolat ion,  Elimi- 
na t ion  und  Annida t ion  (LuDwIG 1959) sich zu denken 

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. c. H. STUBBB zum 6o. Ge- 
burtstag gewidmet. 

ffir viele Forscher  Schwierigkeiten bereitet ,  wird mi t  
der Annahme,  dab groBe Muta t ionsschr i t t e  bet der 
Bi ldung neuer  Organisa t ionsmerkmale  (STuBBE nnd  
v. \'VETTSTEIN 1941 ) eine Rolle gespielt  haben,  zu- 
mindest  leichter  verst/ indlich und  vorstel lbar ,  pro_ 
LIPTSCI-IENKO (1927) ha t  wohl  als erster  g rundsg tz -  
liche Bedenken gegen eine Addi t ionsm6gl ichkei t  der 
Mikroevolut ion zu einer Makroevolut ion  vorge-  
bracht .  Die auch experimentel l  beobach tba ren  GroB- 
mu ta t ionen  stellen die , ,hopeful mons te r s "  GOLD- 
SC~MIDTS dar. Dieser Au to r  (GozDSCHMIDT 1933, 
1 9 4 0  , 1948), der sich j ahrzehnte lang  ffir eine malg- 
gebliche Betei l igung von Grogmuta t ionen  bet der 
E n t s t e h u n g  neuer  Organisa t ions typen  yon  h6herem 
sys temat i schen  R a n g  im Verlaufe der S tammes-  
geschichte der Organismen ausgesprochen hat ,  ge- 
b rauch te  auch den Begriff  , , S y s t e m m u t a t i o n "  (syste- 
mic muta t ion) .  SCHINDZWOLF (1936, 1950, 1953) , 
REMANE (1939) , STUBBE und  v. WETTSTEIN (1941), 
STUBBE (1952 , 1959C ) und  SCHWANITZ (1959) ver-  
wenden bevorzug t  die schon erw/ihnten Termini  
, ,Grog"-  oder , ,Makromuta t ion" ,  um groBe Muta-  
t ionsschr i t te  yon  kleineren abzugrenzen.  Sehr tref-  
fend spr icht  LUDWIG (1959) in diesem Z u s a m m e n -  
hange auch yon  , S c h l a s s e l m u t a t i o n e n " .  Sinngem~B 
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wird zwischen einer ,,Mikro"- und ether ,,Makro- 
Evolut ion"  unterschieden, ftir deren Bezeichnung 
RENsCI~ (1954) aus sprachlichen Grtinden die Termini 
,,infraspezifische" und ,,transspezifische" Evolution 
vorschl~gt, i3ber die genetischen Grundlagen ph~tno- 
typisch groger Mutationsschritte ist damit natiirlich 
noch nichts ausgesagt. Sie kGnnen auf tiefgreifende 
Chromosomen-Rearrangements, die besonders GOLD- 
SCt~IDT im Auge hat,  oder auch auf Fak tormuta-  
tionen (STUBBE, SCI~WA~ITZ U. a.) zurt~ckgehen. 

Bet der Beurteilung der eventuellen phylogene- 
tischen Bedeutung groBer Mutationsschritte bet 
zoologischen Objekten darf nicht fibersehen werden, 
dab dort viele Makromutationen ihren Tr~gern starke 
bis sehr starke Vitalit~tsminderungen bringen. Bet 
Drosophila mdanogaster sind viele Makromutanten 
aufgefunden worden; z .B .  erzeugt die Mutation 
tetraltera Fltigel, die denen einer anderen Dipteren- 
familie 5~hneln, und die Mutationen proboscipedia, 
bithorax und tetraptera bedingen Merkmalsauspr~- 
gungen, die in ~hnlicher Weise in anderen Insekten- 
ordnungen vorkommen (SI~Psox 1951 ). Diese Mu- 
tanten veranlaBten GOLDSCHMIDT dazu, diese als 
,,hopeful monster"  zu bezeichnen. Er  wollte damit 
zum Ausdruck bringen, dab auch verbildete und 
unharmonische Mutanten, wenn sie nur ein neues 
Organisationsmerkmal aufweisen, unter  best immten 
Voraussetzungen der Ausgangspunkt fiir eine neue 
Entwicklungsrichtung sein k6nnen. 

Das oifenere System der Pflanzen scheint GroB- 
mutat ionen eher zu tolerieren, als das bet zoologischen 
Objekten der Fall ist, wenn auch bet ihnen nicht 
tibersehen werden darf, dab die negativen pleiotropen 
Nebenwirkungen yon Mutationsschrit ten im allge- 
meinen um so grSBer sind, je grGBer die Merkmalsab- 
weichung vom Normaltypus ist bzw. je gr613er der 
ph~notypische Unterschied ist, den ein stark mutier- 
tes AIM in einer best immten Umwelt im Vergleich 
zum Normalallel hervorbringt.  Im folgenden ftihren 
wit einige Beispiele yon GroBmutationen bet Pflanzen 
a n .  

Eine relativ stark abweichende Erbsenmutante  
mit dem Habitus yon Lathyrus aphaca (aphacoides- 
Mutante) beschrieb schon NILSSON-LEISSl~ER (1924). 
BuI~GE~ (1941a, b) beobachtete progressive Muta- 
tionen in der Lebermoos-Gattung Marchantia; es 
t ra ten Mutanten auf, die Merkmale anderer Gattun-  
g e n d e r  Marchantiaceen aufwiesen. Er  h~lt es ftir 
mGglich, dab Mutationen verschiedener Grade, art-, 
gattungs-, familien- oder stammtypische, vorkommen. 
Bet Antirrhinum majus haben S~UBBE und v. WETT- 
SZEI~ (1941) eine Reihe Mutanten beschrieben, die 
Merkmalsauspr~gungen aufweisen, die in anderen 
Scrophulariaceen-Gattungen wiehtige Gattungs-Kri-  
terien sind. Ohne nach VollstSmdigkeit zu streben, 
wollen wir noch die yon F. u n d  H. SCHWANITZ 
(1955) beschriebene GroBmutation gratioloides von 
Linaria maroccana, eine Makromutation des Roggens 
mit  einer Ahrchenanordnung, wie sie ft~r die Gattung 
Elymus (Mut. dymoides) typisch ist (STuTZ 1957), die 
yon SINGLETON (1951) beschriebene Mais-Makromuta- 
tion, die yon ]~DWARDSON und CORBETT (1959) auf- 
gefundene stXrkstens vom Ausgangstyp abweichende 
,,macro-1 mutan t"  yon Lupinus luteus und eine 
monogen rezessiv vererbende Capsicum annuum-Mu- 
tante, die kaum noch als zur Art gehGrig e r k a n n t  

werden kann (Cook 196I), erw~ihnen. Weitere Beispiele 
sind bet STUBBE (1952, 1959 c) und SCHWANITZ (1959) 
angefiihrt. 

Gegen die evolutionistische Bedeutung der Makro- 
mutat ionen haben sich verschiedene Forscher mit 
gewichtigen Argumenten ausgesprochen, z. B. SIMP- 
SON (1951), RENSC~I (1954), HEBI~t~ER (1959) und 
ZI.X~ERS~AN~ (1960). Sie sind der Auffassung, dab 
eine normale Mutabilit~t (nach H~tufigkeit und Wir- 
kungsbereich) in Verbindung mit Selektionsvor- 
g'~tngen auch fiir die Herausbildung von neuen Orga- 
nisationsmerkmalen ausreichend set. Es wird auch 
eingewandt, dab mit einer Makromutation ihr Tr~ger 
noch nicht die Artgrenze tibersprungen h~tte, dab 
vielmehr dazu das Hinzutreten weiterer, wahrschein- 
lich vieler Mutationsschritte notwendig set. Das ist 
aber auch yon keinem der Autoren, die Makromuta- 
tionen beschrieben und ihre eventuelle evolutionisti- 
sche Bedeutung diskutiert  haben, behaupte t  worden. 
Selbstverst~ndlich zeigen solche Mutationen nur  
die grunds~tzliche M6glichkeit des plGtzlichen muta- 
riven Auftretens neuer Bauplaneigentfimlichkeiten 
auf, an denen dann die Mikroevolution mit den h~iu- 
tiger auftretenden Mikromutationen und Selektions- 
vorg~ngen im weitesten Sinne (LuDwIG 1959) angrei- 
fen kGnnen. SchlieBlich wird yon den Krit ikern 
darauf hingewiesen, dab alle bisher beobachte ten  
wirklich tiefgreifenden Makromutationen Vitalit~its- 
minderungen zeigten oder gar AbnormitXten dar- 
stellen. Bet der Diskussion unserer Ergebnisse kom- 
men wir auf dieses Problem und die M6gliehkeiten 
zu seiner [3berwindung noch einmal zurfick. 

In dervorliegendenArbeit  werden yon zwei r6ntgen- 
induzierten Sommergerstenmutanten und einer spon- 
tan aufgetretenen Sommerweizenmutante neue Ergeb- 
nisse vorgelegt bzw. erfolgt eine Erstbeschreibung. 
Diese Mutanten weichen stark vom Normaltypus 
ab und sprengen in einzelnen Merkmalen den Artrah- 
men, so dab sie u .E.  ohne Einschr~nkung als Makro- 
mutat ionen (n~here Definition dieses Begriffes im 
Abschn. D) angesehen werden k6nnen. 

B. Material  und  Methoden  
In unsere Untersuchungen wurden die folgenden drei 

Mutanten einbezogen : 
I. Vielknotige, vielbl/ittrige, verzweigte Sommergersten- 

mutante 7795/60 
Ansgangssorte: ,,Freya" (Frigga). Aufgefunden in 

der X2-Familie 7795/6o nach RGntgenbestrahlung (2o,o kr). 
Die Bestrahlung erfolgte im Rahmen der Arbeiten eines 
wissenschaftlichen Studentenzirkels mit des Zielsetzung 
der Untersuchnng der tladiosensibilitXt der Sommergerste 
in AbhXngigkeit yon verschiedenen Umweltfaktoren 
und Kornbeschaffenheiten. Sie wurde yon Fr/iulein 
Dipl.-Landw. ELEO~ORE WOYTASCAK 1959 am hiesigen 
Institut vorgenommen. 

Im folgenden wird diese IV[utante als,,Mutante 7795/6o" 
bezeichnet. Sie wird an dieser Stelle erstmalig beschrie- 
ben. 

II. ,,Knotenlose" Sommergerstenmutante MS 1196 
Ausgangssorte: ,,Haisa". Erstmalig erwXhnt yon 

HOFFMANN (1951), nS.her beschrieben bei SCHMALZ (1960, 
1962). Diese Mutante zeichnet sich durch die Zusam- 
mendr~ngung der Knoten dicht tiber dem ~rnrzelhals 
aus. Der Haim wird ausschlieBlich yon dem sehr langen 
obersten Internodium gebildet. Die Gesamth6he der 
Mutante ist trotzdem gegeniiber der Ansgangsform stark 
reduziert. Die &hre ist dichter, weist im oberen Tell 
Sterilit~Ltserscheinungen auf und ist mit mehr oder 
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weniger stark gewelltert bzw. deformierten Grannen 
besetzt. Diese ~'V~utante geht ebenfalls auf eine R6ntgen- 
bestrahlung zur~ck. Wir teilen an dieser Stelle die Ergeb- 
nisse genetischer Untersuchungen mit dieser Mutante 
mit. 

III. Entwicklungsgest6rte Sommerweizenmutante 14949/56 
Ausgangsmaterial: Einzel~ihrennachkommenscha~t 

14949/56 aus F12 der Kreuzung EVaronne • (Heines 
Kolben • Peragis)] • (Thatcher • Breustedts Teu- 
tonen). Alle unsere Befunde sprechen daftir, dab es sich 
bei dieser Form um eine spontan aufgetretene Mutante 
handelt. Diese Mutante wurde im Zusammenhang mit 
der Mitteilung voi1 Gibberellin-Versuchsergebnissen yon 
uns bereits kurz beschrieben (SCHMALZ 1962). Diese 
Beschreibung wird in der vorliegenden Arbeit wesentlich 
erweitert und dutch die Ergebnisse genetischer Unter- 
suchungen ergitnzt. Im folgenden bezeichnen wir diese 
Mutante als ,,Mutante 14949/56". 

Die Mutanten wurden in Freiland- und Gewgehshaus- 
versuchen beobachtet und untersucht. Methodisch wich- 
tige Einzelheiten werden im Zusammenhang mit den 
Versuchsergebnissen mitgeteilt. Die Ergebnisse der 
genetischen Analysen sind mit HiKe des Chi2-Testes 
bearbeitet worden. 

C. V e r s u c h s e r g e b n i s s e  

I. Vielknotige, vielbliittrige, verzweigte Sommer-  
gerstenmutante 7795/60 

In einer X2-Familie der Sorte , ,Freya"  (Frigga) 
fanden wir 196o nach R6ntgenbestrahlung (20,0 kr) 
unter  zehn Pflanzen acht ph~notypisch normale 
Pfianzen und zwei yore Normaltypus sehr stark 
abweiehende Mutantenpflanzen, die untereinander 
identisch waren. Beim Nachbau der ph~notypisch 
norrnalen Pflanzen erwiesen sich 1961 im Gew~chs- 
haus bzw. im Freiland vier als homozygot Itir Normal- 
typus und vier spalteten wieder Mutanten ab. Dies e 
vier heterozygoten X2-Pflanzen gaben uns die M6g- 
lichkeit, die Genetik der Mutante 7795/6o zu studieren 
(Tabelte 1). Weder in der X2-Generation 196o noch 
in den Xa-Generationen 1961 war es m6glich, ftir 
Normaltypus homo- und heterozygote Pflanzen zu 
unterscheiden. Der Normaltypus der Sorte , ,Freya"  
kann deshalb als absolut dominant  tiber den Mu- 
tantentypus  angesehen werden. 

1. Beschreibung der Mutante 7795/6o 
a) A l l g e m e i n e r  H a b i t u s  u n d  E n t w i c k h n g s -  

v e r h a l t e n  
Die Mutantenpflanzen fielen im Freiland dutch 

stark verzfger te  Entwicklung, auBerordentlich starke 
Bestockung und extreme Vielbl~ttrigkeit auf. Vor 
dem Ahrenschieben konzentrierten sich die Bl~itter 
biischelartig an den Sprol3spitzen. Sie erreichten nur 
etwa 7o% der H6he der homo- und heterozygoten 
Normalpfianzen (Abb. 1). Die Mutantenpflanze in 
Abbildung 1 wies in ~[hnlicher Weise wie ihre Ge- 
schwisterpflanze etwa 5o Bestockungstriebe auf, die 
allerdings nicht sS.mtlich zur Ahrenentwicklung ge- 
langten. Die X3-Pflanzen 1961 (herausspaltende 
Mutanten aus heterozygoten X2-Pflanzen-Nach- 
kommenschaften) st immten bei Frei landanbau wuchs- 
und entwicklungsm~Big weitgehend mit  den Mutan- 
tenpflanzen des Vorjahres tiberein; lediglich die 
Bestockung war etwas weniger s tark als im Vorjahre 
ausgepritgt. 

13ei Gew/ichshausanbau entwickelten die Mutanten- 
pfianzen 1961 im Vergleich zum Frei landanbau 
modifizierte Wuchsrelationen. Die Bestockung war 

Abb. i. Links: Normalpflanze der Sorte ,,Freya" (Frigga). Rechts: Pflanze 
der Mutante 7795/6o. Beide Pflanzen sind ausgereift (Freilandversuch 196o). 

Eine MaBstabeinheit--- i,o cm. 

Abb. 2. Links: Normalpflanze der Sorte ,,Freva" (Frigga), ausgereift. Rechts: 
Pflanze der Mutante 7795/6o, noch grfin mid im A.hrenschieben begriffen. Eine 

Mal~stabeinheit = I,o ca~, 
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Abb. 3- Links: -~hre der Sorte ,,Freya'" (Frigga), 
Rechts: Verzweigter Halm der Mutar~te 7795]6o. 

Eine Maflstabeinheit ~ o,5 cm. 

Abb. 4. Halmaufbau je einer Pflanze der Sorte ,,Freya" (Frigga) (links) und der 
Mutante 7795[60 (rechts). Gew~.chshausanbau 1961 ,MaBstab l :  12. 

Abb. 5. Ausschnitt aus Abbildung 4 (Verzweiguag des Mitteltriebes, Pfeil!). 
Bine Magstabeiaheit = 0,5 cm, 

Abb. 6. Ausschnitt aus Abbildung 5 (erste und 
aweite Verzweigung yon unten). 

Abb. 7. Abschnitt einer diffe- 
renzierten Ahre der Mutante 
779516o mit einem Vegctations- 

kegel an der Ahrenbasis. 
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nicht so stark wie beim Freilandanbau ausgepragt, 
dagegen wurden in der Wuchsh6he die Kontroll- 
pflanzen um etwa 6o% iibertroffen. Die Abbildung 2 
vermittelt davon einen Eindruck. Sowohl beim 
Freilandanbau wie auch im Gewachshaus erwiesen 
sich die typischen Mutantenmerkmale als nur sehr 
wenig variabel, d. h. in Abh~ngigkeit von den jewei- 
ligen Bedingungen verhielten sieh die Mutanten- 
pflanzen sehr einheitlich. Die Freilandpflanzen 
waren infolge ihrer relativ geringen H6he in ihrer 
Standfestigkeit nur mal3ig reduziert. Im Gewachs- 
haus konnten die Mutantenpflanzen jedoch nur an 
Staben gehalten werden. Die Standfestigkeit der 
alteren Pflanzen war dann extrem herabgesetzt. Das 
.'~hrenschieben erfolgte wie im Freiland sehr sp~t, 
auBerst langsam und innerhalb einer Pflanze sehr 
ungleichmal3ig, so dal3 es unm6glich war, einen 
Termin dafttr festzulegen. Unter allen Anbaube- 
dingungen waren die Blatter der Mutantenpflanzen 
sehr schmal (3~4 ram) und stark verkiirzt (1/3 bis 
1/2 der Lange yon Normalblattern). Die Blatt6hrchen 
erwiesen sich, abgesehen von ihrer verringerten Gr613e, 
als normal ausgebildet. Die Blattscheiden der 
lVfutantenpflanzen umfal3ten mehr oberhalb stehende 
Knoten, als das bei der Ausgangssorte der Fall ist. 
Die Zusammendr~ngung der Halmknoten ist also 
starker ansgepragt als die Reduzierung der Blatt- 
scheidenlange. Im Chlorophyllgehalt wurden keine 
wesentlichen Unterschiede festgestellt. 

grenztes Wachstum aufweisen wtirde, wenn es gel~inge, 
die st~tndige Versorgung dieser Vegetationskegel und 
der darauf begriindeten Seitentriebe mit Nahrstoffen 
sicherzustellen. Bei unseren Gew~chshausanbauten 
ist das wahrscheinlich bereits in einem gewissen 
Umfange gelungen. Die aul3erordentliche L~nge 
dieser Pflanzen gegeniiber Normalpflanzen und die 
besonders spate und verz6gerte Reife dieser Pflanzen 
gegeniiber dem Freilandanbau sprechen daftir (Ver- 
gleieh Abb. 1 und 2). Im allgemeinen zweigte an 
einem Knoten nur ein Seitentrieb ab, lediglich an 
einigen unteren Knoten war die Seitentriebzahl erh6ht. 
Bemerkenswert ist noch, dal3 sich in dieser unteren 
Region der Mutantenpflanzen haufig Luftwurzeln 
bildeten. Die Mutantenpflanzen besagen schlieBlich 
unter allen Bedingungen einen geringeren Halm- 
durchmesser als die Kontrollpflanzen. 

c ) -&hrenen twick lung ,  F e r t i l i t ~ t  und  Korn-  
a u s b i l d u n g  

Die Ahren der Mutante waren sehr schlecht ent- 
wickelt; das gilt gleichermal3en fiir Freiland- wie 
far Gewachshausbedingungen. Die gtinstigeren 
Wachstumsverh~ltnisse im Gewachshaus mit laufen- 
der optimaler Nghrstoffversorgung bewirkten ledig- 
lich eine Verlangerung der Pflanzen, eine Verstarkung 

b) V i e l k n o t i g k e i t ,  V i e l b l a t t r i g k e i t  und  Ver- 
zwe igung  

Die X~- und Xa-Mutantenpflanzen aus dem Frei- 
land wiesen 196o bzw. 1961 2o bis 25 Halmknoten 
und entsprechend viele verktirzte schmale Blatter 
auf (Kontrollpflanzen : 5--6) und verzweigten sich in 
verschiedenen Ebenen (Abb. 3). Die dichte Knoten- 
Iolge und die starke Verkiirzung der Internodien ist 
auf dieser Abbildung deutlich erkennbar. Die Ge- 
wachshaus-Xa-Mutantenpflanzen , hervorgegangen aus 
sehr ktimmerlichen Karyopsen der X2-Mutanten aus 
dem Freiland (Abb. lo), wuchsen nach Aussaat am 
3.3. 1961 zunachst nut sehr langsam und eintriebig, 
erst spater setzte die Verzweigung in der unteren und 
oberen Region der Pflanzen ein. Im Endzustand wie- 
sen die Gewachshauspflanzen dnrchweg etwa 4o Kno- 
ten bei der Verfolgung eines Triebes bis in die Spitzen- 
region auf und brachten sehr viele Verzweigungen 
hervor (Abb. 2). Die Mutantenpflanze aus Abbil- 
dung 2 ist nach Entfernung aller Blatter im Hin- 
blick auf ihren tIalmaufbau analysiert und mal3stab- 
gerecht im Vergleich zu einer Kontrollpflanze der 
Ausgangssorte ,,Freya" gezeichnet worden (Abb. 4)- 
Alle Mutantenpflanzen wiesen einen prinzipiell glei- 
chen Halmaufbau auf. Die Art der tIalmverzweigung 
kann an den Abb. 5 und 6 abgelesen werden. Es 
sind in fast allen Fgllen Gabelungen, wobei ein Teil 
den Trieb prim&r fortft~hrt und ein sekund~rer Seiten- 
zweig abzweigt (Abb. 6). Es handelt sich also um 
normale monopodiale Verzweigungen. Wie diese 
Verzweigungen zustande kommen, zeigt Abb. 7. Wir 
konnten beobachten, dab bereits stark entwickelte 
"&hren von mehreren Zentimeter Lange an ihrer 
Basis noch weitgehend undifferenzierte Vegetations- 
keget besal3en. Man kann deshalb vermuten, dab 
die Mutante 7795/6o ein in gewisser Weise unbe- 

Abb. 8. Fruehtknoten und Narben der Sorte , ,Freya" (links) und 
der Mutante 7795[60 (rechts}. 

der Verzweigungstendenz und eine erst sehr spat 
abschlieBende Entwicklung. Die Ahren selbst waren 
demgegeniiber im Freiland und im Gewachshaus etwa 
gleieh sehlecht ausgebitdet (Abb. 3 und 4)- Sie blieben 
so kiimmerlich, dab nicht entschieden werden kann, 
ob dutch den Mutationsschritt die Ahrenmorphologie, 
abgesehen yon dieser Ktimmerentwicklung, noch 
weitere spezifische Abanderungen erfahren hat. Der 
Kornbesatz der Mutante blieb aul3erordentlich nied- 
rig. Dafiir ist der allgemein schlechte Ahrenzustand, 
der sich auch in einer starken Reduzierung de} 
Fruchtknoten- und Narbenentwicklung ausdr/ickte 
(Abb. 8), dariiber hinaus abet auch eine verminderte 
Fertilit~t des Pollens verantwortlich zu machen 
(Abb. 9). Die Pollenfertilitat, bestimmt nach der 
Karmin-Essigsaure-Meth0de, betrug bei Gew/ichs- 
hauspflanzen nut 17% (Ausgangsform: 92%). Der 
Durchmesser des bei dieser Methode normal erschei- 
nenden Pollens war jedoch nicht reduziert. 196o 
ernteten wir yon den zwei mutierten X~-Pflanzen 
28 und 16 K6rner mit einer Tausendkornmasse 
(TKM) yon 13,6 g (Abb. lO), yon denen 32 = 73~o 
keimten und die Xa-Gew/ichshaus-Pflanzen ergaben, 
die vorstehend beschrieben wurden. Unter Gew~tchs- 
hausbedingungen blieb 1961 der Kornbesatz noch 
unter diesen Werten. Von 27 Pflanzen konnten nur 
61 KSrner, 2,3 je Pflanze, mit einer TKM von 13,1 g 
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Abb. 9. Pollenaufnahmen, links: Ausgangssorte ,,Freya" (Frigga), reehts: 
Mutante 7795]6o. Gew~ehshausanbau x96x. 

ein besonders empfindliches Stadium erkannt werden 
konnte (Sc~I~IALZ ~962). An dieser Stelle beschr~n- 
ken wir nns darauf, die Ergebnisse genetischer Ex- 
perimente mit dieser Mutante anzufiihren. Das 
Riickkreuzungsexperiment [Krenznng: (Haisa • 

Tabelle 2. F~-Aufspa[tung in der Kreuzung ,,Haisa'" • 
,,MS ~96'' 

(Freilandversuch 1961). 

i 1 ideal Phfinotypen erhalten I 3: 

I I 

Normaltypus 9t4 9o8,25 
Mutantentypus , 297, 302,75 

Abb, lo, Karyopsen der Sorte ,,Freya" (links) und der Mutante 7795]60 (reehts). Freilandanbau (X.,) 196O. 

geerntet werden. DieTKM derAusgangsform ,,Freya" 
lag unter gleichen Bedingungen bei 44 Gramm. 

2. Die Genetik der Sommergerstenmutante 7795/6o 
Die Durchfiihrung von Kreuzungen mit den ho- 

mozygoten Mutantenpfla.nzen ist auf Grund der aul3er- 
ordentlich schlechten Ahrenentwicklnng und der 
reduzierten Pollen-Fertilit~Lt sehr schwierig. Es wird 
aber m/Sglich seiI1, unter Verwendnng der ph~noty- 
pisch normalen heterozygoten Pflanzen genetische 
Experimente vorznnehmen (siehe hierzu auch Ab- 
schnitt D). Zun~tchst konnte das genetische Ver- 
halten der Mutante 7795/6o nur anhand der Aufspal- 
tung heterozygoter X2-Pflanzen in der X~-Generation 
und des ph~inotypischen Vergleichs yon heterozygoten 
und homozygoten Normalpflanzen untersucht werden. 
Danach ergibt sich ein monofaktorieller Erbgang, 
das Normalallel ist tiber das mutierte Allel voll 
dominant. In Tabelle 1 sind unsere diesbeziiglichen 
Befunde zusammengestellt. 

Tabelle 1. Aufspaltu~g vo~r vier heterozygolen X2-Pflanzen- 
Nachkommemchaflen dee Sommergersten-Mutante 7795]60 

( Fveila~dve~,s,~ct* 196 t ).  

Ph~inotypen !erhalter, I ideal P ftir (~berein- ! P ftir 
I I 3 : 1 s t immung m.  3: x i Homogenit~t 

Normaltypus 131 I 13~'25 o,96 0,46 
?r 43,75 

1 175,oo I 

II. , , K n o t e n l o s e "  S o m m e r p . e r s t e n m u t a n t e  M S  1196  

Die Mutante MS 1196 ist, wie erw~hnt, yon uns 
bereits beschrieben worden (ScHmALZ ~960). Es war 
in frtiheren Versuchen nicht m6glich, ihren Halm- 
aufbau (Zusammendr~ngung der I-Ialmknoten am 
Wurzelhals) mit Hilfe yon Gibberellin zu beeinflussen. 
Sie reagierte auf eine solche Behandlung..lediglieh 
mit einer erheblichen Verl~ngerung der Ahre und 
einer auBerordentlich hohen Pollensterilit/it, wobei 

P ffir (J'bereiil- I P fdr 
s t immung m. 3 : 1/Homogenit~! 

! 
0,70 i 0,69 

MS 1196 ) • MS 1196, Freiland- 
versuch 1961 ] best~tigte den 
in den Zahlenwerten der Ta- 
belie 2 enthaltenen Befund 
eines monofaktoriellen Erb- 
ganges fiir das Merkmal ,,Kno- 
tenlosigkeit". Wir erhielten: 
Normal: ,,Knotenlos" = 36:49, 
ideal 1:1 = 42,5:42,5, P flit 
LIbereinstimmung mit einem 
1 :l-Verh~ltnis = o,16. Auch 
bei dieser Mutante ist der Nor- 
maltypus roll dominant. 

III. EntwicklungsgestSrte Sommerweizenmutante 
14949/56 

Die bereits gegebene Beschreibung dieser Mutante 
(ScI~iAzz 1962 ) wird im folgenden erweitert nnd 
durch genetische Untersuchungsbefunde erg/inzt. 

1. Beschreibung der Mutante 14949/56 

a) E n t w i c k l u n g s v e r l a u f  
Im friihesten Jugendstadium sind die Mutanten- 

pflanzen yon Normalpflanzen nicht zu unterscheiden. 
Die weitere generative Entwicklung verl~uft jedoch 
sehr unterschiedlich; die Mutantenpflanzen ent- 
wickeln sich sehr z6gernd, wobei es zu einer starken 
Verschiebung des Verh~ltnisses zwischen Ahren- und 
Halmdifferenziernng kommt. W~ihrend bei einem 
normalen Sommerweizen sich das Verh/iltnis yon 
Ahrenl/tnge zu Halml~nge (Strecke, die die Ahre im 
ttalm emporgeschoben ist) zwischen 1:5 und 1:1o 
bewegt, ist diese Relation bei den Mutantenpflanzen 
zeitweise auf 1:7o erweitert, d.h. ,  die A hrenent- 
wicklung bleibt bei der Mutante zeitweise stark hinter 
der Italmdifferenzierung zurtick. Zur Zeit des Ahren- 
schiebens normalisiert sich bei den Mutantenpflanzen 
jedoch dieses Verh~ltnis wieder. Das Ahrenschieben 
selbst tritt  sehr sp~t und auch dann nicht gleich- 
m/tBig ein. Unter Feld- wie unter Gew/ichshaus- 
bedingungen begannen die Mutantenpflanzen trotz 
normaler Friihjahraaussaat erst Ende August die 
)~hren zu schieben. Zu diesem Zeitpunkt waren die 
Normalpflanzen bereits vollst~tndig abgereift. Auch 
in der Folgezeit reifen die Mutantenpflanzen nicht 
normal ab, sondern bleichen langsam aus, wie etwa 
eine arts dem Boden gerissene griine Pflanze beim 
Vertrocknen ausbleicht. Bei GewS~chshausanbauten 
(Ende F.ebruar-Aussaat) waren die Nutantenpflanzen 
noch Anfang Dezember zum gr613ten Tell grtin (Reife 
der Normalpflanzen unter diesen Bedingungen: An- 
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Spindelstufen sind reduziert, die Spel- 
zen h~ufig blattartig umgebildet. Die 
oberen -Ahrchen neigen zur Vielbliitig- 
keit. Die Tendenz, die Bliitenzahl ie 
)~hrchen zu vermehren, ist besonders 
bei Gewttchshauspflanzen ausgepr/igt 
(Abb. 13). Die Narben sind zwar im 
allgemeinen normal entwickelt, zeigen 
aber doch eine gewisse Verminderung 
der Narbenfiederung, ebenso sind die 
Antheren gr6Benm/igig etwas redu- 
ziert. Pollenuntersuchungen (Karmin- 
Essigs/iure-Nethode) ergaben 90% 
/tuBerlich funktionsf/ihig erscheinende 
Pollen (Normalpflanzen: 92%). Be- 
st/tubungsversuche zur Untersuchung 

Abb. I1. Links: Xormalpflanze aus Stature 14949/56. Abb. 12. Links: Normal/ihre aus 
Rechts: l~Intantenpflanzeaus diesemStamm. Freiland- Stamm 14949]56. Reehts: Mutan- 
versueh 1958 (Aussaat: 5- 4- 1958, Anfnahme: 3.9.1958). tenghre ans diesem Stamm. Eine 

Eine MaBstabeinheit = 1,o era. MaBstabeinheit = 0,5 cm. 

fang Juli). Wie welter unten gezeigt wird, war es 
bisher noch nicht m6glich, diese starke Entwicklungs- 
verz6gerung im positiven Sinne zu beeinflussen. 

b) A l l g e m e i n e r  H a b i t u s  

Entsprechend der gehemmten generativen Ent- 
wicklung bt~iben die Mutantenpflanzen zunachst aueh 
wachstumsm~il3ig hinter den Normalpilanzen zutiick; 
dann aber iibertreffen sie, oifenbar infolge ihrer st~r- 
keren vegetativen Tendenz, die Normaipflanzen in der 
Pflanzenl/inge. Wie grog dieser L/tngenuntersehied 
ist, h/ingt yon der Intensit/it der generativen Ent- 
wicklung der Normalpflanzen Lb. Je schneller diese 
abl/iuft, um so gr6Ber ist der L/ingenunterschied zu 
Gunsten der Mutantenpflanzen. Abb. ~ vermittelt 
einen Eindruck vom Habitus der Mutanten im Ver- 
gleich zu einer Normalpflanze. Die B1/itter der Mutan- 
tenpflanzen sind verl/ingert und stark verbreitert. 
Auch ihre Bestockungsneigung ist verst/irkt. Die Mu- 
tantenpflanzen erinnern deshalb an den sogenannten 
,,Gigashafer" (VETTZZ), der sich auch durch eine ver- 
z6gerte generative Entwicklung, wenn auch nicht in 
so extremer Weise wie die ~,Iutante 14949/56 aus- 
zeichnet. 

c) ~ '~hrenbeschaf fenhe i t  und Fer t i l i t~ i t  

Die Ahren der Mutantenpflanzen tibertreffen im 
Endzustand 1/tngenm/igig die der Normalpflanzen. 
Die unteren Spindelstufenabst/inde sind dabei erheb- 
lich vergr6Bert (bJs 5o ram), wiihrend im oberen 
)~hrenteil die J~hrendichte etwa normal (Abb. 12) oder 
sogar verst/trkt ist (Abb. 14). Die Ahrchen der unteren 

Abb. 23. Links: J~hrchen einer Normal~ihre des Stam- 
mes 14949/56. Mitre und reehts: )iJarehen der/~{utante 
24 949]56 mit  erhNater bzw. stark erh6hter B1/itehen- 

zahI. Eine MaBstabeinheit ~ o,5 cm. 

Abb. 14. Verzweigter Trieb einer PIlanze der 5Iutante 14949]56 im Ver- 
glei_el~ ~ eiuer Nor~al~h~e, lti~e lVlal3stabeinheit = o,,5 ~m, 
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der Funktionsttichtigkeit des Pollens konnten in- 
zwischen vorgenommen werden. Es ergab sich ein Korn- 
ansatz, wie er bei kiinstlichen Kreuzungen beim Weizen 
fiblich ist. Von dieser Seite her kann also der auBer- 
ordentlich stark verminderte Kornbesatz der Mutante 
nicht erklS~rt werden. Die Freilandpflanzen (Aussaat : 
M~rz/April, Ernte: Anfang September) erwiesen sich 
in alien Versuchsjahren als vollst~tndig steril. Offen- 
bar sind ftir diese extremen Sterilit~tsverh~Itnisse 
die Freiland-Wachstumsbedingungen verantwortlieh 
zu machen; denn nach einem Gew~chshausanbau 

Abb. 15. Verzweigter Trieb mi t  Luftwurzelbildung 
und fi.ugerst vielbltitigen Ahrchen einer Pilanze tier 
Mutante 14949[56 im  Vergleieh Ztl einer Normaltihre. 

Eir~e Mal3stabeinheit = o,5 era. 

Abb, 16, MonstrSse ,~.hre 

erhielten wir einen gewissen, wenn auch nicht nor- 
malen Kornbesatz, der im Versuchsjahre 1961 im 
Mittel yon 42 ~hren bei 19 Korn je ~hre mit einer 
Tausendkornmasse von 24,1 g lag. Diese Zahlen be- 
ziehen sich jedoch nut auf einen kleinen Tell der 
Gesamt~hrenzahl, n~tmlich die zuerst abgereiften 
)~hren. 

d) Sons t ige  B e s o n d e r h e i t e n  

An den Gew~chshauspflanzen des Versuchsjahres 
1961 beobachteten wir eine starke Neigung zur Bil- 
dung von Verzweigungen und yon Luftwurzeln auch 
an oberen Knoten dicht unter der Ahre (Abbildun- 
fen 14 und 15). 

e. Versuche zur Beeinflussung des Mutantentypus 

Weder durck eine J a r o w i s a t i o n  bei Frtihjahrs- 
aussaat oder eine H e r b s t a u s s a a t  mit natfirlicher 

Freilandiiberwinterung, noch durch eine ph o t o p e r i o- 
d i sche  B e h a n d l u n g  (Kurztag, Langtag und Dauer- 
tag) war es mSglich, den Mutantentypus zu beein- 
flussen. Lediglich mit HiKe einer intensiven Gib- 
be re l l i nb  e h a n d l u n g ,  beginnend im Zwei- bis Drei- 
blattstadium (Spriihapplikation, looppm), gelang 
es, in Gew~chshausversuchen den Mutantenph~no- 
typus zu beeinflussen (ScmaAsz 1962 ). Es konnte 
dabei aber, obwohl die Halmdifferenziernng w~ihrend 
der Jugendstadien etwas beschleunigt war, keine 
teilweise oder vollst~tndige Normalisierung erreicht 
werden, sondern im Gegenteil lediglich eine sehr aus- 
gepr~tgte und bei alien behandelten Pflanzen ein- 
heitliche Deformierung und Verdrehung der Ahren 
(Abb. 16). 

3. Die Genetik der 
Sommerweizenmutante 

I4949/56 
Ildolge der absoluten 

SterilitS.t der Mutan- 
tenpflanzenim Freiland 
wurde die Mutante his- 
her bevorzugt fiber 
Heterozygote erhalten ; 
in ~hnlicher Weise wie 
auch die Mutante steri- 
lis yon Lycopersicon 
esculentum nut tiber 
Heterozygote erhalten 
werden kann (STuBBE 
1959b ). Alle unsere ge- 
netischen Befunde be- 
ziehen sich auf Ergeb- 
nisse, die wir in diesem 
Zusammenhange erhiel- 
ten. Erst in den letzten 
Jahren gelang es, wie 
schon erw~thnt, die Mu- 
tantenpflanzen selbst 
zu vermehren. Dabei er- 
brachten diese stest nur 
einheitlich reagierende 
Deszendenten yore ent- 
wicklungsgest6rten Ty- 

der Mutallte 14949]56 nach Gibberellin- pus.DieMutantenpflan- 
behalldlung, zen sind demnach homo- 

zygot rezessiv Ifir den 
Mutantentypus veranlagt. In spaltenden Nachkom- 
menschaften konnte innerhalb der Gruppe der ph~no- 
typisch normalen Pflanzen nicht zwischen homo- und 
heterozygoten Pflanzen nnterschieden werden. Der 
Normaltypus kann folglich als absolut dominant fiber 
den Mutantentypus angesehen werden. Unter derVor- 
aussetzung, dab ein monofaktorieller Erbgang vor- 
liegt, ist beim Nachbau ph~notypisch norm aler Pflan- 
zen aus spaltenden Familien zu erwarten, dab auf 
e inen  Tell ffir Normaltypus homozygoter Nach- 
kommenschaften z w ei Teile spaltende Naehkommen- 
schaften kommen, d. h., die phgnotypischen Normal- 
pfianzen innerhalb einer spaltenden Familie mtissen 
aus e inem Tell AA- und zwei Teilen Aa-Pflanzen 
bestehen. 

In den Jahren 1957 bis 1961 wurden zur iJber- 
prfifung dieser ttypothese die Nachkommenschaften 
yon 6o3 ph~Lnotypischen Normalpflanzen mit ins- 
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gesamt 28 18o Einzelpflanzen unter diesem Gesichts- 
punkt geprtift. Die diesbeztiglichen Ergebnisse in 
Tabelle 3 lassen erkennen, daB in allen Jahren eine 
befriedigende bis sehr gute I]bereinstimmung mit 
einem solchen postulierten 2:I-Verh/iltnis festzu- 
stellen war. Auch das Gesamtergebnis stimmte gut 
mit dieser Hypothese iiberein (P = 0,67). Die Jahres- 
Verh~.ltnisse waren untereinander erwartungsgem/iB 
homogen (P = o,44). Damit kann die Annahme 
einer monogen rezessiven 13edingtheit des Mutanten- 
charakters mit hoher Wahrscheinlichkeit als be- 
st/itigt angesehen werden. 

Tabelle 3- Verhiiltnis homozygoter und heterozygoter 
(spaltender) Familien beim Nachbau phiinotypisch normaler 
Pflanzen aus spaltenden Familien des jeweiligen Vorjahres 

( Freilandversuche) . 

Jahr 
Homozygote 

Famitien 

1957 13 
1958 13 
1959 21 
196o 97 
1961 52 

Heterozygote 
Famiiiert 

26 
48 
49 

193 
91 

Summe 196 407 

201  
ideal 

1 : 2  402 

Summe ~ P f~ir Uberein- 
stimraung mit einem 

l : 2-VerB. 

39 1,oo 
61 o,o 5 
7 ~ 0,56 

29o o,97 
143 0,44 

6o3 o,67 

603 
Homogenit/it der jahres-Verh~.Itnisse: P ~ 0,44 

Bei einem solchen Erbgange mug gleichzeitig 
innerhalb der Nachkommenschaften der heterozy- 
goten Pflanzen ein 3 : 1-Verh/iltnis (3 A.:I  aa) nach- 
weisbar sein. Unsere entsprechenden Ausz/ihlungser- 
gebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Sie zeigen 
jedoch, dab die geforderten 3 : 1-Verh/iltnisse sich nur 
in einigen F/illen mit genfigender Genauigkeit einge- 
stellt haben. In allen Jahren zeichnete sich ein mehr 
oder weniger starkes Rezessivendefizit ab. Bei Frei- 
landanbauten lag es besonders hoch, variierte aber yon 
Jahr zu Jahr erheblich. Um echte genetisch bedingte 
Verschiebungen des Aufspaltungsverh/iltnisses kann 
es sich dabei nicht gehandelt haben, denn in zwei 
F/illen (1958 und 19& ) wurden Parallelanbauten im 
Gew/iehshaus in Holzkfisten vorgenommen, in denen 
das Rezessivendefizit praktisch unbedeutend war und 
sich eine sehr gute Ubereinstimmung mit einem 3 : 1- 
Verh/iltnis ergab. In beiden Jahren stammten die im 
Freiland und im Gew/ichshaus geprfiften Nachkom- 
menschaften yon Normalpflanzen aus den g le ichen  
spaltenden Familien der jeweiligen Vorjahre. Damit 

kann der m6gliche Einwand, dab die heterozygoten 
Pflanzen aus verschiedenen spaltenden Familien 
unterschiedlich vererbten und demzufolge die Anbau- 
verh/iltnisse nicht die eigentliche Ursache ffir die Ver- 
schiebung der Spaltungsverh~tltnisse waren, als nicht 
zutreffend ausgeschaltet werden. 

Mit groBer Sicherheit mug vielmehr angenommen 
werden, daB die ph/inotypischen Normalpflanzen nnd 
die homozygot rezessiv herausspaltenden Mutanten- 
pflanzen unterschiedlich empfindlich sind. Die Mu- 
tantenpflanzen scheinen ,nit h6herer Wahrschein- 
lichkeit als die Normalpflanzen unter dem Einflul3 
widriger Lebensverh/iltnisse auszufallen. Beim An- 
bau in K/isten (gesiebter Boden, optimale Wasser- 
versorgung, gtinstige Temperaturverhaltnisse) ist die- 
ser Ausfall yon rezessiven Mutantenpflanzen geringer 
als im Freiland. Durch die Analyse der Aufspaltungs- 
verh/iltnisse innerhalb der spaltenden Nachkommen- 
schaften und die dabei festgestellten Verschiebungen 
wird also unsere Hypothese, dab ein monofaktorieller 
rezessiver Erbgang ftir den Mutantencharakter vor- 
liegt, nicht erschiittert. Auf diesen monofaktoriellen 
Erbgang begrtinden wir unsere Annahme, dab die 
Mutante 14949/56 auf einen spontanen Mutations- 
schritt zurfiekgeht. Weder im Normaltypus noch 
innerhalb des Mutantentypus traten, offenbar da die 
Auslese des Stammes in einer F12-Generation er- 
folgte, irgendwelche Spaltungen ftir sekund/ire Merk- 
male auf. 

DaB bei diesen Aufspaltungsverschiebungen nur 
Empfindlichkeitsunterschiede wirksam wurden, wird 
auch durch die Ergebnisse eines Winterfestigkeits- 
versuches im Winter 196o/61 (Aussaat: 26. lo. 60) 
erhgrtet. Dabei wurde das Saatgut yon 59 ph~tnotypi- 
schen Normalpflanzen aus spaltenden Nachkommen- 
schaften halbiert nnd je eine Partie im Herbst und 
im Frtihjahr ausges/it. 35 sich als heterozygot 
erweisende Nachkommenschaften (insgesamt 1914 
tiberlebende Pflanzen) ergaben nach Herbstsaat ein 
AnfspaltungsverMltnis yon 4,5o : 1,oo, w/ihrend die 
gleichen Nachkommensehaffen bei Friihjahrsaus- 
saat (insgesamt 3742 Pflanzen) ein Aufspaltungsver- 
h/iltnis von 6,o2:1,oo hervorbrachten. Aus diesem 
Ergebnis geht einmal hervor, dab die jeweiligen An- 
bauverh/iltnisse bei unserer Mutante das Aufspal- 
tungsverh/iltnis t ats/ichlich stark verschieben k6nnen ; 
zum anderen k6nnte man geneigt seJn, aus ibm eine 
bessere Winterfestigkeit der Mutantenpflanzen her- 
auszulesen. Dies w/ire jedoch ein TrugschluB, denn 
beim Vergleich der {3berlebensraten der homozygoten 

Tabelle 4. A ufspallungsve~lhdltnisse in den Nachkommenschaften heterozygoter Pflanzen in den Jahren 1957 bis 2961 
( Freiland- und Kastenversuche). 

Jahr Anbaumethodik 
I 
I 

1957 i Freilandanbau 
1958 Freilandanbau 
1959 I Freilandanbau 
196o Freilandanbau 
1961 I Freilandanbau 

i 

1957--61 I Freilandanbau 
L 

1958 Igastenanbau 
1961 Kastenanbau 

Pflanzen- 
zahl 

436 
3 779 
3887 

11o27 
6 742 

Normalentwiekel te 
Pflanzen 

1958-}-61 ! Kastenanbau 

336 (327) 1 
2 924 ( 2834 ) 
3006 (2915) 
8 349 (8 27 o) 
5657 (5o56) 

2 5 8 7 1  2 0 2 7 2  ( 1 9 4 0 3 )  

791 590 (593) 
1518 1 148 (1 138 ) 

2 309 1738 (1732) 
1 In Klammer ( } stehen die ldealzahlen ffir ein 3 : 1-Verh/iItnis 
* Bezogen au/die Rezessiven-Idealzahl 

Entwicklungsgehemmte 
PBanzen 

1OO (109)  

855  (945)  
881  (972 ) 

2678 (2757) 
lO85 (1686) 

5599 (6468} 

2ol (198) 
37 ~ (380) 

571 (577) 

P for Ubereinstimmung Rezessiven- 
mit einem 3:l-VerB. I Defizit (%)~ 

0 ,31  
0 , 0 0 0 7  
O, OOO8 
0 , 0 8  
l o -10  

l o -10  

0 , 8 0  
o,56 

0,77 

8,3 
9,5 
9,4 
2,9 

35,6 

13,4 

+1,5  
2 ,6  

1,O 
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und der heterozygoten Naehkommenschaften nach 
I-Ierbstsaat zeigt sich, dab diese praktisch gleich hoch 
sind (44,o ~ 2,o7% zu 43,4 .~ 2,89%, Differenz nicht 
signifikant). Ftir die Verschiebung der A~fspal- 
tungsverh~ltnisse sind demnach offensichtlich Unter- 
schiede in den Anbaubedingungen (Bodenstruktur 
etc.), die bet Herbst- und Frtthjahrsaussaat unab- 
h~ngig yon den winterlichen Betastungen vorhanden 
waren, verantwortlich zu machen. In der Empfind- 
lichkeit den spezifischen winterlichen Belastungen 
gegentiber besteht demgegeniiber allem Anschein 
nachkein Unterschied zwischen denhomo- und hetero- 
zygoten Normalpflanzen einerseits und den Mutanten- 
pflanzen andererseits. 

D, Diskussion der Ergebnisse 
Die Mutante 7795/60 ist durch eine Kombination 

yon Merkmalen ausgezeichnet, von denen jedes tin- 
zelne fiir die Gerste ungewShnlich ist. Abgesehen 
von einer noch zu besprechenden verzweigten kali- 
fornischen Gerstenmutante und Mutanten des Insti- 
tuts ft~r Kulturpflanzenforschung Oatersleben (siehe 
wetter unten) existieren bet der Gerste keine ver- 
zweigten nnd vielknotigen Varietgten (die normale 
Knotenzahl betr~igt 5--7). Wir konnten auch inner- 
halb der Tribus die Trificeae, die neben der Gattung 
[tordeum u. a. auch die G attungen Trigicum, A egi- 
lops, Agropyron, SecaZe und Elymus umfaBt, keine 
in diesen Merkmalen vergleiehbaren Formen ermit- 
teln. Innerhalb der Unterfamilie der Festucoideae der 
Familie der Gramineae, zu der die Triticeae geh6ren 
(PIiGER 1955), sind jedoch Spezies mit verzweigten 
Halmen vorhanden, z.B. Calamagrostis lanceolata 
(P~T~RSE~ 1949). Die im System der Gramineae 
(Scl/ELL~XBERO 1922, PILGER i955, STEBBINS i956 ) 
entfernter stehenden Unterfamilien der Panicoideae 
und der Andropogonoideae enthatten demgegenfiber 
relativ viele verzweigte und/oder vielknotige Spezies 
(Unterfamilie Panicoideae: Panicum commu~atum, 
P. turgidum, Isachne rigens, Reimaria brasitiensis, 
Echinolaena in/lexa u. a. ; Unterfamilie Andropogono- 
ideae: Andropogon brevi/olius, A. semiberbis, Saccha- 
rum o//icinarum, Sorghum vulgate, Chionachne barbata, 
Coixlacryma,Zeamaysu. a., vgl. PIL~Ela 194o,~955). Die 
im Rahmen der Gramineae primitive Unterfamilie der 
Bambusoideae (ScI/ELLXN~EI~ 1922 ) ist ebenfalls 
dureh vieIknotige und verzweigte Spezies, deren Ver- 
zweigungstypus allerdings yon anderer Art ist als 
der der Nutante 7795/6o, ausgezeichnet. 

Der Halmaufbau (Gliederung der Internodien und 
Vorkommen oder Fehlen yon Verzweigungen) ist fiir 
den Systematiker ein untergeordnetes Merkmal, da 
er relativ stark modifizierbar ist und - -  wie wir 
gesehen haben - -  keine charakteristische Eigenschaft 
fttr eine bestimmte systematische Kategorie der 
Gramineae darstellt. Die Tatsache, dab verzweigte 
and vielknotige Formen besonders h~nfig in be- 
stimmten Unterfamilien vorkommen [besonders in 
der nach SCI~LLEN~E~G (1922) h6ehstentwickelten 
Gramineen-Gruppe der Maydeae, Unterfamilie: An- 
dropogonoideae und verwandter Formen], l~gt aber 
doch erkennen, dab diese Merkmale im Verlaufe der 
Phylogenie der Gramineen yon Wichtigkeit waren, 
ganz abgesehen davon, dab ffir den Landwirt und 
Pflanzenziichter der vegetative Aufbau einer Pflanze 
zu einem entscheidenden Merkmal wird. 

Es kann somit der Mutante 7795/60 das Pr~dikat 
,,Makromutation" kaum abgesprochen werden. Die 
starke pleiotrope Wirkung des mutierten AlMs 
(Vielknotigkeit, Verzweigung, Mimmerliche Ahren 
und sp~te Retie) geht dabei vermutlich auf die primer 
entscheidende neue Genwirkung der Erhaltung yon 
mehr oder weniger differenzierten Vegetationskegeln 
an der Basis bereits stark entwickelter Ahren zur/ick. 
Dadurch kommen sekund~r zwangsl~u!ig die u 
zweigungen zustande, Die auf diese Weise stark ge- 
gliederten Pflanzen k6nnen schlieBlich die Vielzahl 
der angelegten Ahren nicht mehr ausreichend ver- 
sorgen, wodurch unterentwickelte Ahren die Folge 
sind. 

Es ist jedoch nicht so, dab dieser neue Typus in 
unseren Experimenten bet Gerste zum ersten Nale 
mutativ entstanden set. Bereits 1921. ist eine in ge- 
wisser Weise ~hnliche mehrzeflige Sommergersten- 
mutante yon I. M. MACI~ in einem Mischbestande 
yon Weizen und Gerste bet Fallbrouk in Californien, 
USA, aufgefunden worden (KwE• 1922 ). Diese 
verzweigte Oerstenform bildet nach der Original- 
Beschreibung zehn bis dreil3ig Knoten aus. Das ober- 
ste Internodium ist nicht wie bet normaler Gerste 
verl~ngert. Infolge eines steifen Strohes besitzt diese 
Form eine gute Standfestigkeit. In diesem Merkmal 
weicht sie yon unserer Mutante positiv ab. An jedem 
Knoten k6nnen Verzweigungen auitreten. Diese 
Reaktionsweise deckt sich mit der der Mutante 
7795/6o. Besonders betont wird yon KwsN die auger- 
ordentlich starke Neigung zur Wurzelbildung an den 
oberen Internodien. Es k6nnte deshalb leicht eine 
vegetative Vermehrung der Mutante vorgenommen 
werden. Zu diesem Zwecke sollen die Pflanzen ange- 
hiufelt werden. Abgesehnittene Seitenzweige lieBen 
sich in T6pfe t~bertragen und wurzelten dort leicht 
an. Eine direkte landwirtschaftliche Nutzbarma- 
chung wurde nicht ffir m6glich gehalten; Kwx~ 
weist aber mit Recht darauf bin, dab diese Form, 
man mug wohl annehmen, dab es sich bet i h r u m  
eine Spontanmutation handelt, yon nicht geringem 
genetischen Interesse ist. Es wurden yon ihm 
auch entsprechende Kreuzungsexperimente ange- 
kiindigt, tiber deren Ergebnisse uns abet nichts be- 
kannt wurde. Saatgut dieser Mutante kam t~ber die 
Botschaft der Tschechoslowakischen Republik be- 
felts knrz nach ihrer Auffindung nach Prag. An der 
dortigen Landwirtschaftlichen t-Ioehschule ist diese 
Mutante bis ietzt erhalten worden. Herr Ing. J. PETR, 
Institut fiir Pflanzenbau der Landwirtschaftlichen 
Hochschule Prag, machte reich freundlicherweise 
darauf aufmerksam. Ihm verdanke ich auch Saat- 
gut und Herbarmaterial yon dieser Mutante3 Das 
mir iiberlassene Pflanzenmaterial weist nur schwache 
Verzweignngen in den oberen Ilalmregionen auf. 
Aueh die Zahl der Halmknoten ist wesentlich gerin- 
ger als bet der Mutante 7795/60, daffir ist die Ah- 
renentwicklung deutlich besser. Diese Differenzen 
k6nnen eventuell auf Verschiedenheiten in den An- 
baubedingungen zuriickgehen. Es mfissen deshalb 
erst die Ergebnisse eines Vergleichsanbaues abge- 
wartet werden, ehe fiber den morphologischen Aufbau 
und die Reaktionsweise beider Mutanten exakte Aus- 
sagen gemacht werden k6nnen. Es besteht unserer- 

1 Auch an dieser Stelle danke ich I-Ierrn Ing. PETI~ ver- 
bindlichst fiir die ~berlassung des genannten Materials. 
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seits die Absicht, Kreuzungen mit unserer Mutante 
durchzufiihren, um die eventuelle Identit~it der ver- 
antwortlichen genetischen Faktoren festzustellen. 

l~ber interessante und in gleicher Richtnng liegende 
Mntanten der Saatgerste wurde in jtingster Zeit such 
yon ScHoI.z und LEI~MANN 0961) berichtet. Diese im 
Rahmen der Mutationsarbeiten des Instituts fiir 
Kulturpflanzenforschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin in Gatersleben aufge- 
tretenen Mutanten scheinen jedoch, trotz l~lberein- 
stimmung in einzelnen Merkmalen, in anderen wesent- 
lich yon unserer Mutante 7795/6o abzuweichen. Zwei 
Wintergerstenmutanten (Mut. loo9, Nut. 477) weisen 
eine Erh6hung der Knoten- und Blattzahl auf acht 
bis zw61f bzw. zw61f bis fiinfzehn anf. Von Verzwei- 
gungen ist bei ihrer Beschreibung nicht die Rede. 
Die Sommergerstenmutante Mut. 2727b entwickelt 
zehn bis zwSlf Knoten und ist ebenfalls nicht ver- 
zweigt. Soweit Angaben gemacht werden, vererben 
diese Mutanten (wie die M~ltante 7795/6o) monogen 
rezessiv. Unserer Mutante am n~chsten kommt die 
ebenfalls yon SCI~OLZ und L~I~Axx (1961) beschrie- 
bene gu t .  4556b, die in einer X=-~954 der Sorte 
,,Freya" (gteiche Ausgangssorte wie bei l~{utante 
7795/6o) gefunden wnrde. Diese Mutante bringt bis 
zu 25 Knoten und Bl~tter hervor und bestockt sich 
wie die Mutante 7795/6o sehr stark. Eine wesentliche 
Abweichung zu unserer Mutante besteht aber darin, 
dab sie bisher keine J4.hren hervorbrachte nnd deshalb 
ausschliel31ich fiber die Heterozygoten erhalten werden 
muBte, such berichten die genannten Autoren nicht 
tiber Verzweigungen. Da diese Mutante bereits seit 
mehreren Jahren in Gatersleben beobachtet wurde, 
ist nicht anzunehmen, dab verschiedene Umwelt- 
bedingungen ftir diese yon unserer Mutante 7795/6o 
abweichende Verhaltensweise bzw. Merkmalsaus- 
pr~gung verantwortlich zu machen sind. Die Durch- 
ftihrung entsprechender Kreuzungen w/ire wohl wtin- 
schenswert. Da diese jedoch mit den Mutanten selbst 
schwierig oder im Falle der Mutante 4556b ganz 
unm6glich sind, miiBte auch bier mit den Heterozy- 
goten gearbeitet werden. 

Die ,,knotenlose" Mutante MS 1196 aus der Sorte 
,,ttaisa" kann ebenfalls ogne Einschrgnkung als 
Makromutante angesehen werden. Innerhalb der 
Familie der Grami~eae kommt u. W. nur das Pfeifen- 
gras; Moli~ia coerulea, in seinem Halmaufbau dem 
der Mutante nahe, ohne ihn jedoch ganz zu erreichen, 
denn das Pfei%ngras bildet neben einem sehr langen 
oberen Internodium noch ein kurzes zweites Inter- 
nodium als Speicherinternodium aus (PILGER 1955). 
Der Halmaufbau der Mutante MS 1196 ist aber bei 
den Cyperaceae und fu~ccaceae ein typisehes Merkmal. 
Der der Mutante MS 1~96 zugrunde liegende Muta- 
tionsschritt w~re demnach systematisch bedeutungs- 
voller als der der Mutante 7795/6o, dutch den ledig- 
lich eine Merkmals~nderung hervorgebracht wird, die 
innerhalb der Familie der Gramineae, z. B. der Un- 
terfamilie der Pa#icoideae, relativ hS.ufig vorkommt. 

Eine ph~tnotypisch ~hnliche Mutante ist in den 
Versuchen des Instituts ft~r Kutturpflanzen%rschung 
Gatersleben aufgetreten. Sie wurde sis Mut. 4843 
beschrieben (ScHoLz und LEI~IANN 1961 ) und stammt 
aus der Sorte ,,Saalegerste" (X~-1956). Der Beschrei- 
bung nach stimmt sie ph~notypisch mit unserer 

Mutante MS 1196 weitgehend tiberein. Wie diese 
vererbt sie monogen rezessiv. 

Es kann wohl erwartet werden, dab der ,,knoten- 
lose" (MS 1196 ) und der vielknotig verzweigte Mu- 
tationstyp (Mut. 7795/6o) dutch verschiedene Fak- 
toren bedingt werden, so dab eine Kombination bei- 
der Faktoren m6glich werden miil3te. Wie diese 
Kombinationsform, falls sie ttberhaupt lebensf~hig 
ist, ph~inotypisch beschaffen sein wird, kann kaum 
vorhergesagt werden, sicher diirfte nur sein, dab sie 
kein ,,hopeful monster" im Sinne GOI.DSCI~mI~TS dar- 
stellen wird. Durch Kreuzung zwischen den ftir beide 
Mutationsschritte heterozygoten Formen kann dieses 
Problem experimentell angegangen werden. 

Die entwicklungsgest6rte Sommerweizenmutante 
14949/56 verwirklieht einen Entwicklungstypus, der 
far Getreideformen ganz ungew6hnlich ist. Wahr- 
scheinlich wird man diesen Entwicklungsrhythmus 
nicht schlechthin pathologisch nennen diirfen. Unter 
mitteleurop~ischen Klimaverh~ltnissen kSnnte sich 
diese Mutante zwar nicht behaupten, damit ist abet 
nicht gesagt, dab nicht gerade dieser Entwicklungs- 
typus unter ganz anderen KlimaverhXltnissen, etwa 
denen derTropen, einen positiven Selektionswert h~ttte. 
Der Wegfall der photoperiodischen Empfindlichkeit 
z.B. l~ifit etwas Derartiges durchaus denkbar er- 
scheinen. Wir wollen versuchen, die Mutante 14949/56 
unter solchen oder vergIeichbaren Phytotron-Be- 
dingungen zum Anbau bringen zu 1assert. 

Viele Kulturpflanzen (oder ihre Ansgangsformen) 
muBten, um unter vergnderten Bedingungen be- 
stehen oder neue Rgume besiedeln zu k6nnen, erb- 
liche Ver~tnderungen ihres Entwicklungsverhaltens 
erfahren. Die nordeurop~ischen Winterweizenfor- 
men z. B. besitzen einen wesentlich stiirkeren Lang- 
tagpflanzen-Charakter als die urtiimlichen und aus 
stidlicheren Breiten stammenden VarietS~ten yon 
Triticum aestivurn ssp. vulgare. Diese Verst~rkung des 
Langtagpflanzen-Charakters war die VoraHssetzung 
f/ir eine auch unter den rauheren nSrdlichen ]3edin- 
gungen ausreichende Winterfestigkeit (ScI~,IAzz 1957). 

Die Mutante 14949/56 macht solche und noch wei- 
tergehende genetischefi~nderungen des Entwicklungs- 
verhaltens verst~indlich und stellt einen Modellfall 
ffir diesbezt~gliche grol3e gutationsschritte dar. Zu- 
n~tchst wurden yon uns Versuche eingeleitet, den 
Mutanten-Entwicklungsrhythmus mit dem Jarowi- 
sationsbediirfnis des Winterweizens zu kombinieren. 
M6glicherweise erh~lt das mutierte Allel in dieser 
Verbindung und in einem anderen Gen-Milieu eine 
andere Wirkung. Vermutet werden mnB wohl, dab 
der Wuchsstoff- bzw. der Bltihhormon-Haushalt der 
Mutante 14949/56 mutativ ver~ndert ist. Versuche 
zur Verifizierung dieser ttypothese sind vorgesehen. 

Eine mutative Anderung des Entwicklungsrhyth- 
mus hat jangst such STIJB~ (I959e) beschrieben. Er 
erhielt aus der Sommer-Wildform Hordeum ischna- 
therum einen Winter-Wildtyp. In eigenen Ver- 
suchen traten nach R6ntgenbestrahlung der Winter- 
weizensorte ,,I-Iadmerslebener IV" (Trumpf) Som- 
merform-Mutanten auf (SCHMALZ 1953, 1958). In 
beiden F/illen handelt es sich iedoeh nichtum Makro- 
mntationen, da die ver/inderten Merkmalsauspr/~- 
gungen zum normalen MerkmaIsbestand der jewel 
ligen Spezies gehfren. 
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Damit kommen wir zur Frage der Abgrenzung von 
Grog- oder Makromutationen gegeniiber Mutationen, 
denen dieses Pr/idikat nicht zugesprochen werden 
kann, die folglich konsequenterweise als Mikro-Mu- 
tationen zu bezeichnen sind. Selbstverst~tndlich wird 
es innerhalb jeder Gruppe groge Unterschiede geben 
und die Grenzen zwischen diesen Mutanten-Kate- 
gorien k6nnen nicht scharf sein. Zweckm~tgigerweise 
wird man, wie wires  vorstehend getan haben, alle 
die Mutationen zu den Grog- oder Makromutationen 
z~hlen, die den Artrahmen oder den einer noch 
h6heren systematischen Kategorie in mindestens 
emem Merkmal sprengen. In ~bereinstimmung mit 
BURCE~F (1941 a) nehmen wir deshalb an, dab es art- ,  
g a t t u n g s - ,  f ami l i en -  oder stammtypische Mak- 
r o m u t a t i o n e n  gibt. Dag so abgegrenzte Makro- 
mutationen ffir den betroffenen Organismus unter 
Umst~nden ganz verschiedenwertig sind, ergibt sich 
schon aus den fiir die systematische Klassifizierung 
der Organismen herangezogenen Merkmalen. Diese 
sind ffir die Erhaltung ein'er Art von unterschied- 
licher Wiehtigkeit. So wird man z.B., vom physio- 
logischen Standpunkt aus gesehen, einem so stark 
ver~nderten Halmaufbau, wie er bet der Mutante 
7795/6o auftritt, eine grSgere Bedeutung beimessen 
mfissen als einer Ver~nderung der Blfitenform 
oder der Spelzen-Nervatur, auch wenn dem Syste- 
matiker diese Merkmale ffir eine Klassifizierung der 
Organismen bedeutsamer erscheinen. Bet manchen 
Tiergruppen sind nahestehende Gattungen oder Un- 
terfamilien lediglich durch kleine Unterschiede, etwa 
bet Insekten durch den Verlauf einer Flfigelader, 
unterschieden oder die Trennung besteht in rein 
adaptiven Merkmalen (Baum- oder Erd-Eichh6rn- 
chen). Was an Merkmalsunterschieden ftir die Ktassi- 
fizierung verschiedener Organismen-Gruppen herange- 
zogen wird, sind nut z.T. wirklich entscheidende 
Organisationsunterschiede, teils aber auch nur diagno- 
stische Merkmale, die ffir die Erkennung bequem, 
f fir eine wirkliche systematische Einteilung aber 
verh~ltnism~Big bedeutungslos sind (RE~A~E 1939). 
Aber auch die weniger entscheidenden GroBmuta- 
tionen geben dem Evolutionsforscher wertvolle Hin- 
weise fiber die Wege der Phylogenie der Organismen. 

Bet allen Grogmutationen besteht das Problem der 
Erhaltung mutierter Individuen, da solche weitge- 
henden Merkmals~nderungen leicht, wie schon aus- 
geftihrt, sich nicht mehr harmonisch in den unver- 
~nderten Genbestand einffigen und deshalb monstrSse 
Zfige tragen. Die Gefahr ihrer sofortigen Wiederaus- 
merzung ist deshalb augerordentlich groB. An dieser 
Stelle setzt auch die Kritik der Forscher ein, die eine 
evolutionistische Bedeutung groBer Mutationsschritte 
leugnen. 

Welche Mechanismen sind nun denkbar, dab sich 
derartige monstrSse Auswfichse verlieren oder sich 
die Mutante trotzdem erh~lt ? STUBBE und v. WETT- 
STEIN (1941) haben die meisten der hierffir in Frage 
kommenden MSglichkeiten bereits diskutiert. 

Zun~ichst kann ein erster groger, einen neuen Typus 
begrtindender, abervitalit~tsschw~ichender Mutations- 
schritt durch Folgemutationen giinstig erg~tnzt wet- 
den, so dab er den Charakter eines ,,Sondergens", 
wie STUBBU und v. WETTSTEIN (1941) es formulieren, 
verliert. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dab eine 

schon selten vorkommende Grol3mutation durch das 
rechtzeitige Auftreten gfinstiger Folgemutationen 
,,gerettet" wird, ist ailerdings sehr gering. Beim 
Versuch der AbschSAzung der Wahrscheinlichkeii fiir 
ein solches Ereignis darf jedoch nicht fibersehen 
werden, dab sich eine rezessive Grofimutation eine 
Zeit lang heterozygot erhalten kann und damit bis 
zum Auftreten ether gfinstigen Folgemutation der 
nattirlichen Selektion entzogen ist. Auf diese Auf- 
stauff~higkeit rezessiver Mutationen machen STIJBBX 
undv. WETTSTEIN (1941) schon aufmerksam. Schliel3- 
lich ist es nach diesen Autoren auch denkbar, dab 
durch einen weiteren Mutationsschritt in der gleichen 
A1Menreihe eine Makromutante monstrSser Eigen- 
heiten entkleidet wird. Auch eine teilweise Rfick- 
mutation kann negative Nebenwirkungen mildern. 

Nicht iibersehen werden darI weiterhin, dab auch 
bet grogen Abweichungen vom Normaltypus, selbst 
dann, wenn diese mit einer gewissen Verschlechte~ung 
des Selektionswertes unter Normalbedingungen ver- 
bunden sind, immer die grunds~itzliche M6glichkeit 
besteht, dab eine GroBmutante einen Nischenvorteil 
(Annidation, LUDWlC 1959) mitbringt und eine 
solche Nische aueh Iindet, deren Ausnutzung der 
Normaliorm nicht mSglich ist. In einem solchen 
Falle kann sich eine Grogmutante in einer Nisehe 
multiplizieren, wodurch die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens einer positiven Folgemutation, die ihr 
dann das Ausbreehen aus der Nische erm6glicht, 
stark vergrSl3ert wird. 

Am bedeutungsvollsten und sichersten fiir die Er- 
haltung yon Grol3mutationen ist jedoch zweifellos 
deren Einbau in ein anderes Gen-Milieu. Dafiir, dab 
in einem solchen Falle Disharmonien gemildert oder 
beseitigt werden kSnnen, gibt es bereits experimen- 
telle Hinweise.. So konnte STUBBE (1952, 1959C) 
durch Selektion innerhalb seiner Antirrhinum-GroB- 
mutanten, die in ihrer Merkmalsiinderung [Ver- 
mehrung (Mut. neohemiradialis) oder Verminderung 
(Mut. transcendens) der Antherenzahl] nicht konstant 
sind, keine Stabilisierung erzielen. Eine solche wurde 
jedoch erreieht, wenn nach Kreuzung der Mutanten 
mit Antirrhinum-Wildformen auf eine volle Auspr~i- 
gung der Mutantenmerkmale selektiert wurde. Noch 
eindrucksvoller ist jedoch die Normalisierung der 
bltitenpathologischen St6rungen der Mutante ,,eramo- 
sa" aus Antirrhinum ma]us Sippe 5o unter Beibe- 
haltung des positiven Merkmals ,,Einlriebigkeit" 
naeh Einkreuzung in andere Antirrhinum-Sorten 
durch den Zfichter VOGEL am Institut ffir Pilanzen- 
zfiehtung Quedlinburg der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin. Durch diese 
Kreuzungen gelang es, den pleiotropen Komplex 
aufzul5sen. Der mutierte traktor erhielt in dem ver- 
iinderten Gen-Milieu gewissermafien eine ,,mildere" 
Wirkung (STu~BE 1959a). 

Abschliegend noch ein Wort zur Bedeutung der 
Makromutationen fiir die Pflanzenzfichtung. Die 
Mutante ,,eramosa" yon Antirrhinum ma]us zeigt 
zwar, dab eine z~chterische Verwendung auch re- 
lativ groBer Mutationsschritte erfolgreich sein kann. 
Allgemein kann das jedoch nicht gelten. Der Mu- 
tationszfichter wird, da ihm ffir seine Arbeiten nicht 
ann/ihernd so lange Zeitr~iume wie der Natur bet der 
Entwicklung der Organismenwelt zur Verffigung 
stehen (die Erh6hung der Mutationsrate durch mu- 
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t agene  Agenz ien  kann  d iesen  N a c h t e i l  nur  te i lweise  
kompens ie ren ) ,  zweckrn~il3igerweise den  M u t a t i o n e n  
mi t  e iner  m~Bigen oder  besse r  noch  ger ingff igigen 
Merkmals~tnderung besonde res  A u g e n m e r k  schenken .  
Diese t r e t e n  h~iufiger auf,  ffigen s ich noch r e l a t i v  
gut  in den  u n v e r ~ n d e r t  geb l i ebenen  G e n b e s t a n d  ein 
und  werden  auch nach  K r e u z u n g  m i t  e inem ande ren  
G e n o t y p  verh~ltnism~13ig gu t  h a r m o n i e r e n .  

E. Zusammenfassung 
Es werden  zwei r 6 n t g e n i n d u z i e r t e  S o m m e r g e r s t e n -  

M u t a n t e n  sowie eine s p o n t a n  au fge t r e t ene  Sommer -  
we izen -Mutan t e  m i t  Merkma len  beschr ieben ,  die n ich t  
m e h r  im V a r i a t i o n s b e r e i c h  der  Gers te  bzw. des Wei -  
zens l iegen. Auf  G r u n d  d ieser  we i t r e i chenden  Merk2 
mals~tnderungen werden  sic als M a k r o m u t a t i o n e n  
angesehen .  

Die  S o m m e r g e r s t e n - M u t a n t e  7 7 9 5 / 6 o w e i c h t  
u. a. in fo lgenden  E i g e n s c h a f t e n  y o n  der  Ausgangs -  
so r t e  , , F r e y a "  ab :  K n o t e n -  u n d  B l a t t z a h l  bis  f iber  
4o, s t a r k e  m o n o p o d i a l e  Verzwe igungen  bis  in die  
obere  P f l anzenreg ion  hinein ,  m a n g e l h a f t e  A h r e n e n t -  
wicklung ,  V e r m i n d e r u n g  der  Po l lenfe r f i l i t~ t ,  s t a r k e  
E n t w i c k l u n g s v e r z 6 g e r u n g .  Verzweig te  und  v ie lb l f i t t -  
rige G r ~ s e r a r t e n  k o m m e n  in den U n t e r f a m i l i e n  der  
Panicoideae und der  A ndropogon, oideae der  F a m i l i e  de r  
Gramineae besonde r s  h~uf ig  vor.  Die  M u t a n t e  vere~bt  
gegent iber  de r  A u s g a n g s s o r t e  m o n o g e n  rezess iv .  

Die  S o m m e r g e r s t e n - M u t a n t e  MS ~ 9  6 Jst 
, ,knotenlos", d. h. be i  ihr  s ind  die H a l m k n o t e n  d ich t  
f iber dem W u r z e l h a l s  zusammenged r / t ng t ,  so wie es 
ftir die Juncaceae u n d  die Cyperaceae t y p i s c h  ist .  Der  
H a l m  wi rd  nu r  yon  dem s t a r k  ve r l~nge r t en  obe r s t en  
I n t e r n o d i u m  geb i lde t .  Auch  ffir d iese  M u t a n t e  konn te  
ein monogen  rezess iver  E r b g a n g  nachgewiesen  werden .  

Die e n t w i c k l u n g s g e s t 6 r t e  S o m m e r w e i z e n - M u -  
t a n t e  1 4 9 4 9 / 5 6  s t e l l t  e inen ftir den  Weizen  v6l l ig  
neua r t i gen  E n t w i c k l u n g s t y p u s  dar .  Sic en twicke l t  s ich 
g e n e r a t i v  sehr  l a n g s a m  u n d  re i f t  n i ch t  n o r m a l  ab.  
U n t e r  F r e i l a n d b e d i n g u n g e n  is t  sic s ter i l ,  ohne  dab  
die U r s a c h e n  daf i i r  s icher  e r k e n n b a r  w~ren.  I m  Ge- 
w~ichshaus ge lang  es, e inen mfil3igen bis  m i t t l e r e n  
K o r n b e s a t z  zu e rha l ten .  Die M u t a n t e n p f l a n z e n  s ind  
verl~tngert,  h a b e n  b re i t e r e  Bl~ttter, b e s t o c k e n  sich 
s t a r k e r  u n d  b r ingen  ver l / inger te  A h r e n  m i t  im oberen  
A h r e n t e i l  v ie lb l f i t igen  _&hrchen hervor .  Sic reag ie ren  
weder  auf  eine H e r b s t a u s s a a t  ode r  eine kf ins t l iche  
J a r o w i s a t i o n  noch  auf  eine p h o f o p e r i o d i s c h e  Be- 
h a n d l u n g  m i t  e iner  Mod i f i ka t i on  ihres  a b n o r m e n  
E n t w i c k l u n g s v e r h a l t e n s .  Gibbere l l in  i n d u z i e r t  s t a r k e  
A h r e n d e f o r m a t i o n e n .  Die  M u t a n t e  ~4949/56 ver -  
e rb t  ebenfa l l s  monogen  rezess iv .  

Die  even tue l l e  B e d e u t u n g  yon  M a k r o m u t a t i o n e n  
ffir die E v o l u t i o n  der  0 r g a n i s m e n  wi rd  e ingehend  
d i s k u t i e r t .  I h r  heu r i s t i s che r  W e r t  k a n n  s icher  ga r  
n i ch t  hoch  genug  v e r a n s c h l a g t  werden ,  eine p f l anzen-  
z t ich te r i sche  B e d e u t u n g  w i rd  ihnen  ~edoch nu r  in 
Ausnahmef~i l len z u k o m m e n  k6nnen .  Ob das  be i  den 
besch r i ebenen  M a k r o m u t a t i o n e n  der  Fa l l  sein kann ,  
mul3 noch  of ten b le iben .  

Fr~tulein M.~.RGRET-ROSE VOLKMER danke ich ffir ihre 
Mitarbeit  bei der Anfertigung der photographischen Ab- 
bildungen. 
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Bastardierungsversuche in der Gattung Vicia 
I. l )ber  das  z y t o g e n e t i s c h e  Verhal ten  der  Bas tarde  yon  I 7. sativa L. ssp .  amphicarpa x ssp .  obovata* 

V o n  D I E T E R  M E T T I N  

Mit 21 Abbildungen 

A. Ein le i tung  

Auch  ffir A r t b a s t a r d i e r u n g e n  i nne rha lb  de r  Ga t -  
t ung  Vicia t r i f f t  die h~ufig fes tges te l l t e  T a t s a c h e  zu, 
dab  bei  den  Pap i l i onaceen  K r e u z u n g e n  zwischen  Ver-  
t r e t e r n  ve r sch i edene r  A r t e n  oder  G a t t u n g e n  schwie-  
r iger  gel ingen als in a n d e r e n  F a m i l i e n .  Obwoh l  b i s h e r  
in der  G a t t u n g  Vicia eine groBe A n z a h l  yon  B a s i a r -  
d i e rungsve r suchen  u n t e r n o m m e n  worden  s ind,  wur -  
den  nu r  in wenigen Fg l l en  lebens i~hige  B a s t a r d e  er- 
h a r e m  W i r  h a b e n  die E rgebn i s s e  von  al len uns  be-  
k a n n t e n  A r t k r e u z u n g e n  in Tab .  1 z u s a m m e n g e s t e l l t .  
Aus  d ieser  l~bers ich t  geh t  he rvor ,  dal3 m i t  A u s n a h m e  
der  von  HIRAYOSHI U. MATSIJMURA (1952) bzw. y o n  
YA~AMOTO (1955) be sch r i ebenen  B a s t a r d e  aus  den  
K r e u z u n g e n  yon  V. sativa L. • Karasunoendo (m6g- 
l iche j a p a n i s c h e  W i l d a r t  y o n  V. sativa m i t  2n = 14 
Chromosomen)  u n d  V. sativa L. • V. tetrasperma 
Moench b i she r  aussch l ieg l ich  K r e u z u n g e n  zwischen 
den  U n t e r a r t e n  yon  V. sativa L. ~ gelangen.  W ~ h r e n d  
aus  d iesen  K o m b i n a t i o n e n  B a s t a r d e  m i t  :~ hoher  
F e r t i l i t ~ t  he rvorg ingen ,  waren  alle t ibr igen  we i t e ren  
U n t e r s u c h u n g e n  n i ch t  zug~nglich,  da  sie e n t w e d e r  
vo rze i t ig  e ingingen  oder  s t e r i l  waren .  

S p o n t a n  e n t s t a n d e n e  A r t b a s t a r d e  s ind  in der  Ga t -  
t u n g  Vicia ebenfa l l s  sehr  se l ten .  Led ig l i ch  AscI~Et~- 
SON u. GaA>;BXE~ (1906--1910) sowie PROGENT 0949)  
h a b e n  e inige  F o r m e n  als  v e r m u t l i c h e  K r e u z u n g s p r o -  
d u k t e  von  V. angusti/olia • Iutea, silvalica • cracca 
u n d  villosa • cracca beschr i eben .  Die  E c h t h e i t  d ieser  

t3ber die systematische Stellnng der Formen sativa (bzw. 
obovata), anguslifolia, amphicarpa und macrocarpa be- 
stehen unterschiedliche Auffassungen. Sie werden tells 
als selbstSmdige Arten nnd tells als Unterar ten yon V. sa- 
liva L. angesehen. Weiteres hierzu in den Arbeiten von 
ASCHERSON 11. GRAEBNER ( 1 9 0 6 - - 1 9 1 0 ) ,  I'It~GI (1924)  , 
SVESHNII~OVA (1927) und MAI~S~ELD (1959). 
Wir  betrachten vorl~ufig die einzelnen Formen als Unter-  
ar ten und verwenden i/ir sie folgende Synonyme:  
Vicia saliva L. ssp. obovala (Set.) Gaudin 

ssp. angustifolia (L.) Gaudin era. Briquet 
ssp. amphicarpa (L.) Aschers. et Graeb. 

* Herrn  Professor ])r. Dr. H. STVB~E in Dankbarkei t  
zum 6o. Geburts tag gewidmet. 

B a s t a r d e  rnul3 j edoch  als f rag! ich angesehen  werden ,  
da  es b i she r  n ich t  ge lungen ist ,  d iese  F o r m e n  auf  ex-  
pe r imen t e l l em  Wege herzus te l l en  (SvEst~IKOVa 1927, 
SCHELHORX 1940 ). 

Es erschien  d a h e r  angeb rach t ,  d ie  MSgl ichkei ten  
der  e x p e r i m e n t e l l e n  E r z e u g u n g  yon  A r t b a s t a r d e n  in 
der  G a t t u n g  Vicia e rneu t  zu pr i i fen .  Ana log  zu den 
A r b e i t e n  yon  SWSHNIKOVA U. B~SEKHOVA (1935), 
SVESHNIKOVA'(1940), HIRAYOSHI U. MATSUMURA 
(1952) u n d  YAMAMOTO (1954, 1955, 1959) s t a n d  d a b e i  
die U n t e r s u e h u n g  zy to log i sche r  u n d  gene t i scher  
P r o b l e m e  im Vorde rg rund .  I n  d ieser  vo r l i egenden  
e r s t en  A r b e i t  w i rd  speziel l  das  zy togene t i s che  Ver-  
h a l t e n  der  B a s t a r d e  aus  der  K r e u z u n g  V. sativa ssp.  
amphicarpa • ssp. obovata darges te l l t .  

B. Mater ia l  
und Methodik  

Als Ausgangsmaterial  fiir 
die allgemeinen Bastardie-  
rungsexperimente verwen- 
deten wir neben einer An- 
zahl yon Vicia-Arten (sie 
sind aus Tab. 2 ersichtlich) 
yon V. sativa ssp. obovata 
Iolgende Sorten : 
,, Steinacher Hellsamige" 

(Arbeitsbezeichn. Vic. t), 
, ,Engelens Weihensteph." 

(Arbeitsbezeichn. Vic: 4), 
, ,Blanchefleur" 

(Arbeitsbezeicbn. Vic. 7), 
, ,var. platysperma" 

(Arbeitsbezeichn. Leg. 2). 
Die letztgenannte Form 
geht auf eine spontane Mu- 
ta t ion hinsichtlich der Sa- 
menform zuriick und ge- 
h6rt  systematisch zu ssp. 
obovata (METTIN 1960). Mit 
Ausnahme der Sorte ,,Blan- 
chefleur" s t ammt  alas ge- 

Abb. 1. Pr~ipariermikroskop ,Citoplast' 
m i t  v e r s t e l l b a r e m  S t a t i v  ffir Kreu- 

zungszwecke 


