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Somatische Mutationen des Endosperms und ihre genetischen Grundlagen* 
V o n  A L O I S  T A V ~ A R  

Mit 4 Abbildungen 

A. Einleitung 
Die bis jetzt  beobachteten und genetisch analysier- 

ten somatischen Mutationen der Mais-Karyopse be- 
ziehen sich anf Ver~inderungen im Perikarp und in 
der Aleuronschicht, die leicht erkennbar sind. Soma- 
tische Mutationen, die die chemische Konsti tut ion 
des Endosperms ver~ndern, werden nur bemerkt,  
wenn sie auch strukturelle Abweichungen hervor- 
rufen. Aus diesem Grunde bleiben zahlreiche Muta- 
tionen des Endosperms unbemerkt.  

Nachfolgend sollen drei genetisch verschiedene 
somatische Endosperm-Mutationen beschrieben und 
nach M6glichkeit genetisch erkl~rt werden. Es han- 
delt sich dabei um somatisehe Mutationen von 

2. Zahnmais in Hartmais 
2. Hartmais in Zahnmais 
3- St~trkemais in Zuckermais. 

B. Literaturfibersicht 
Der Zahnmais setzt sich aus einer glasierten 

St~trkeschicht an den Seiten des Kornes und einer 
mehligen St~irkeschicht im oberen Tell des Kornes 
zusammen. Die charakteristische pferdezahnf6rmige 
Einsenkung (Kunde) entsteht  durch die schneller 
trocknende St~trkeschicht. 

Beim Hartmais ist die Kornoberfl~iche an allen 
Stellen glasig. 

Der Zuckermais besitzt ein durchscheinendes, gla- 
siges Endosperm. Nach EAST (1909) sind Zueker- 
maisvariet~iten dadurch entstanden, dab sie die gene- 
tisch bedingte Fithigkeit far die St~rkeproduktion 
eingebtiBt haben. Das Gen Sui  ftir St~irkeendosperm 
bzw. SUx fiir Zuckermais befindef sich am Locus 71 
des vierten Chromosoms (EMEii~oN, BEADLE and 
FRASER, 2935). 

End0spermstruktur  , Proteina und Fettgehalt  sowie 
der Ailteil der glasigen Endospermsehicht bei einigen 
jugoslawischen Zahnmais-, Hartmais-  und Zucker- 
maisvariet~tten wurden von TArtAR (2942) beschrie- 
ben. 

C. Eigene Beobachtungen 
Die somatischen Mutationen des Maiskornes mani- 

festieren sich in Abh~tngigkeit yon ihrem Entste-  
hungsort in einer unterschiedlichen Anzahl yon K6r- 
nern. Sie k6nnen im Perikarp, Endosperm und im 
Embryo entstehem Die untersuchten somatischen 
Mutationen wurden als sektorielJe Abweichungen am 
Zahnmaiskolben und am Hartmaiskolben beobachtet.  

1. S e k t o r i e l l e  M u t a t i o n e n  y o n  Z a h n m a i s -  
e n d o s p e r m  in H a r t m a i s e n d o s p e r m  in de r  

N a c h k o m m e n s c h a f t  e i n e s  Z a h n m a i s -  
k o l b e n s  

Im Jahre 1953 wurde bereits fiber eine sektorielle 
Mutation des Zahnmaisendosperms berichtet (TAr- 

* Herrn Prof. Dr. OB~RDORF zum 65. Geburtstag ge- 
widmet. 

~AR, 1953). Auf einem Kolben befanden sich 336 Zahn- 
maiskSrner, in einem geschlossenen Sektor Wurden 
168 Hartmaisk6rner gez~ihlt (Abb. I). 

Dieser Kolben stammte aus einer Inzuchtlinie. 
W~hrend die mutierten Hartmaisk6rner einen Durch- 
schnitt yon 63% glasigem Endosperm besagen, 
waren die nicht mutierten Zahnmaisk6rner nur zu 
29% glasig. Die mutierten K6rner wurden ausges~t 
und einige Pflanzen geselbstet. Die iibrigen wurden 

Abb. 1. Sektorielle Mutationen v ~  Zahnmais in Hartmais an einem Zahnmais- 
koIben. 

Abb. 2. Selbstbefruchteter Kolben einer 'nartmaismutante.  

mit  Pollen yon Pflanzen best~iubt, die aus nicht mu- 
tierten Zahnmaisk6rnern aufgewachsen waren. Gleich- 
zeitig wurden die nicht mutierten Nachkommen- 
schaften mit Pollen der Hartmais-Mutanten hybridi- 
siert. Das Ergebnis der Untersuchungen ist in Tab. 1 
zusammengefaBt und statistisch bearbeitet. Nach 
Selbstbefruchtung ergab sich bei den mntier ten Har t -  
maisnachkommenschaften ein Spaltungsverh~iltnis 
von ann~thernd 1:1 (Abb. 2). 

Die Ursache fiir die Spaltung dtirfte in der Hetero- 
zygotie der mutierten Hartmaisk6rner zu suchen sein. 
Der Ursprung der Mutation diirfte in jenem Gewebe 
zu suchen sein, aus dem sich Eikern nnd Sekund~tr- 
kern des Embryosackes entwickeln. 

Obwohl die genetische Konsti tution des Har t -  und 
Zahnmaisendosperms noch nicht ausreichend er- 
forscht ist, kann man die Manifestation dieser Eigen- 
schaft von mehreren Genen abh~ingig machen. Die 
genetisehe Analyse ,ist dutch die Modifikabilit~t 
dieser Eigenschaft s_ehr erschwert: 

Nimmt  man an, daB.Z die ph~ngtypische Konsti- 
tution des Zahnmaisendosperms und H die des Hart-  
maisendosperms bezeichnet, dann besitzt die Hart-  
maismutante die K0nstitution HHZ. Auf Grund 
der genetischen Konst i tut ion des Embryos HZ ent- 
wickeln sich~aus den mutierten K6rnern Pflanzen 
mit H- und Z'Pollen bzw. Embryosackkernen mit 
der Konstitnfion H H  und ZZ. N a c h  t ier  Selbstung 



182 ALOlS TAVOAR: Der Ztichter 

Tabelle 1. 

N r . ~  

I.  

Das  erbliche Verhallen mutierter  Har lmaisnachkommenscha / t en ,  die aus e inem Zahnmai sko lben  s tammten.  

Bezeichnung 

Mutanten 
Nr. 28-1 

-2  
-3 
-4 
-5 
-6 
-7 

BestXubungs- 
art 

Selbstbe- 
Iruchtung 

Gesamt 

II.  Mutanten 
Nr. 28-8 Hybridi- 

-9 siert mit  
- lO indentata 

Gesamt 

Nicht 
mutiert  

N r .  28-11 
- i 2  
-13 
-14 
-15 

Selbstbe- 
fruchtung 

III .  

IV. 

I Pflanzen aus Korntypen 
i~durata I indenta~ 

Kornstruktur und Kornanzahl 
in Nachkommeaschaft (e) 

indur, indent. 

I 
57 61 -- I 

78 72 
49 54 
54 60 
52 57 
68 , 73 
53 47 1 

175 183 

i __ 

iii 
Gesamt _ _ ~ 1 ~ _ 7 ~  

Nicht 
mutier t  
Nr. 28-16 

-17 
-18 
-19  
-20  

Gesamt 

Hybridi- 
siert mit  
indurata-  
Mutanten 

82 
58 
65 
78 
61 

344 

76 
63 
58 
7 ~ 
69 

Gesamt- 
k6rner- 

zahi 

158 
121 
123 
148 
13o 

---~8o 

Spaltung 
theoretisch 

(t) 

59 
75 

59,5 

 o~ 
422,5 t422,5 

e - - t  

-a,5 I 1,5 

.~,ie -- t)~ 

o,1355 
o,24oo 
%2427 
o,3157 
0,2 i00 
0,6382 
o,36oo 

o,7--o,8 
0,5--0,7 
0,5--0,7 
0,5--0,7 
o,5 - -  o, 7 
0 , 3 - - 0 , 5  
0,5--o,7 

0,9--0,95 

0,5--0,7 
0 , 3 - - 0 , 5  
o,5--o,7 

0,8--0,9 -4  4 

m 

79 
60,5 
61,5 
74 
65 

m 

79 
60,5 
61,5 
74 
65 

[34 ~ ]34 o 

m 

-5 _-43,5 
4 

-4 

0,0759 
0,2066 
0,3983 
0,1081 
0,1231 

0,0235 

0,7--0,8 
0,5--0,7 
0 , 5 - - 0 , 7  
0 , 7 - - 0 , 8  
0,7--0,8 

0 , 8 - - 0 , 9  

Abb, 3 a. Sektorielle Zahnmaismutante an Hartmaiskolben. 

Abb.4a. K6rner mit Zuckermaisendosperm aneinem Zahnmaiskolben. 

Abb, 3b, Teilausschnitt des Kolbens. Abb, 4b. Teilausschnitt des Kolbens. 
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Tabelle 2. Nachkommenscha/tsprii/ung der Zahnmaismutanten.  

Nr. 

I. 

I I .  

Best~ubungs- 
ar t  

Pflanzen aus Korntypen 

indentata t indurata 

Kornstruktur und KornanzahI 
in Nachkommenschaft (e) 

Bezeichnung 

Mutanten 
N 2o3-1 often 

-2 mit  
-3  indentata- 
-4 Pollen 
-5 
--6 

Gesamt 

Nicht 
mut ier t  
N 202-10 offen 

- 11 mit  
- 12 indentata 
-13 
-14 

indent. I indur. [ {nd~nt. ] indur. 

_ _ 5 2  

_ _ 4 8  

- -  - -  6 1  

- -  - -  5 5  

- -  - -  4 7  

- -  4 2  

_ _ 3 0 5  

G e s a m t -  
k6rner- 

zahl 

32o 

59 111 
54 lO2 
57 118 
49 1o4 
54 lOl 
47 89 

625 

indur. 
indur. 
indur. 
indur. 
indur. 

Spaltung 
theoretisch e -- t 

(t) 

55,5 55,5 --3,5 
51,o 51,o --3,0 
59,0 59,0 2,0 
52,0 52,0 3,0 
50,5 50,5 --3,5 
44,5 44,5 --2,5 

312'5 312 '51--7 '51 

3,5 
3 ,o  

- - 2 , 0  

- - 3 , o  

3,5 

- -  t) e 
~ ( e  T P 

0,442 0,5--0,7 
0,352 0,5--0,7 
o,136 o,7--o,8 
0,346 o,5--o,7 
0,484 0,3--0,5 

2,5 0,280 0, 5 --0,7 

[ 0,360 0,8--0,9 7,5 

Nr. 

I. 

I I .  

B e z e i c h -  
nung 

Mutan- 
ten 
278-1 

- 2  

-3 
-4 
-5 
-6 

Gesamt ] 

Nicht  
mut ier t  
278:s7 

' 9  

- 1 0  
- 1 1  

Best~ubungs- 
art  

offen 
mit  
indentata- 
Pollen 

often 
mit  
indenlata- 
Pollen 

Tabelle 3. Nachkommenscha 

Pflanzen aus Korntypen 

Su ] su 

Kornstruktur  nnd Kornanzahl 
in Nachkommenschaf t  (e) 

Su su S u  

105 
123 
114 
125 
123 
138 

728 

I SU 

32 
36 
34 
46 
38 
42 

228 

%verhiiltnis der Zuckermaismutanten. 

Gesanlt- 
k6rnerzahl 

137 
159 
148 
171 
161 
18o 

956 

Spaltung 
theoretisch 

(e) 

I 

l O 2 , 7 5  3 4 , 2 5  
1 1 9 , 2 5  3 9 , 7 5  
111,oo 37,00 
128,25 42,75 
12o,75 40,25 
135,oo 45,00 

71%oo 239,00 

e - - t  

-2,25 2,25 
3,75 -3,75 
3 , 0 0  -3,OO 

-3,25 3,25 
2,25 -2,25 
3,OO -3,OO 

6,50 -6,50 

(e - tp 
T P 

o,197 
0,472 
1,o54 
0,329 
o,168 
0,069 

0,2354 

0,5--0,7 
0,3--o,5 
o,3--o,5 
0,5--0,7 
o,5--o,7 
0,7--0,8 

o , 8 - o , 9  

en t s t ehen  auf  den Ko lben  H a r t m a i s k 6 r n e r  mi t  der  
F o r m e l  H H H  und  H H Z  sowie Z a h n m a i s k 6 r n e r  in der  
Z u s a m m e n s e t z u n g  ZZZ und  ZZH.  Beide k o m m e n  
im Verh~l tn is  yon  e twa  1:1 vor.  Dies wi rd  durch  
Iolgendes  Schema  e r l~u te r t :  

H H  

ZZ 

= I z 
H H H  HHZ = Har tmais  

ZZH ZZZ = Zahnmais 

Die S p a l t u n g  im V e r h N t n i s  1:1  t r a t  auch  ein, 
wenn die M u t a n t e n  mi t  Zahnma i spo l l en  best~tubt 
wurden .  Die Se lbs tungen  der  n i ch t  m u t i e r t e n  Zahn-  
ma i sk6 rne r  s p a l t e t e n  n ich t  auf. 

2. S e k t o r i e l l e  M u t a t i o n  y o n  H a r t m a i s -  
i n  Z a h n m a i s e n d o s p e r m  

U n t e r  mehre ren  h u n d e r t  Pf lanzen  einer  H a r t m a i s -  

r end  378 ein typ i sches  H a r t m a i s e n d o s p e r m  aufwie-  
sen, waren  141 K6rne r  m u t i e r t  (Abb. 3 a und  Abb.  3b). 

Die m u t i e r t e n  Z a h n m a i s k 6 r n e r  waren  im Durch-  
schn i t t  zu 28% glasig. Die H a r t m a i s k 6 r n e r  wiesen 
ein 64% iges glasiges E n d o s p e r m  auf. Die frei ab-  
b l f ihenden N a c h k o m m e n s c h a f t e n  wiesen ein Spal -  
tungsverh~ l tn i s  yon  ann~ihernd 1 : 1 auf  (Tab. 2). 

Das Ergebn i s  k a n n  d a m i t  e r k l i r t  werden,  dab  die 
M u t a n t e n  die genet i sche  K o n s t i t u t i o n  ZZZ h a b e n  
mul3ten, weil  die Be f ruch tung  mi t  H a r t m a i s p o l l e n  
erfolgte.  Der  E m b r y o  dieser  K6rne r  besaB die Kon-  
s t i t u t i on  ZH:  Die n ich t  m u t i e r t e n  H a r t m a i s k 6 r n e r  
h a t t e n  die E n d o s p e r m k o n s t i t u t i o n  H H Z  und  der  
E m b r y o  besaB die Z u s a m m e n s e t z u n g  HZ.  

3. S e k t o r i e l l e M u t a t i o n v o n  S t ~ i r k e e n d o s p e r m  
i n  Z u c k e r e n d o s p e r m  a n  e i n e m  Z a h n m a i s -  

k o l b e n  

U n t e r  einigen t a u s e n d  Pf lanzen  einer  often be-  
sor te  konn te  an e inem Ko lben  eine sektor ie l le  Z a h n -  - st~iubten Z a hnma i s so r t e  be fand  sich an e inem Kolben  
m a i s e n d o s p e r m - M u t a t i o n  b e o b a c h t e t  werden.  W~ih- ein geschlossener  Sek to r  m i t  56 Zuckerma i sk6rne rn .  
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Die tibrigen 372 K6rner dieses Kolbens waren nor- 
mal  (Abb. 4a  und Abb. 4 b ) .  

Aus den Nachkommenschaf ten  der mutier ten K6r- 
ner entwickelten sich nach der Best/iubung mit  
Zahnmaispollen zu 25% ZuckermaiskSrner (Tab. 3). 

Aus den nicht mutier ten Zahnmaisnachkommen-  
schaften entwickelten sich nur Pflanzen mit  normalem 
St/irkeendosperm. Nimmt  man an, dab Su den 
Ph~tnotyp des Zahnmais-St~trkeendosperms charak- 
terisiert und su das Zuckermaisendosperm bezeich- 
net, dann kann fiir das Zuckermaisendosperm die 
genetische Konst i tut ion yon su-su-Su angenommen 
werden. Aus den K6rnern mit  dem su-Su-Embryo 
kSnnen sich theoretisch Pflanzen entwickeln, deren 
Nachkommenschaf ten  K6rner mit  St/irke- und 
Zuckermaisendosperm im Verh/iltnis 3:1 besitzen. 
Dies wird dnrch folgendes Schema erl~utert:  

SU S @  

Su 

SU 

SU SU SU 

Su Su sn 

Su 

su su Su 

Su Su Su 

D. Zusammenfassung 

Es werden drei verschiedene sektorielle somatische 
Mutationen des Maisendosperms beschrieben und 
analysiert.  

Es handelt  sich um folgende Mutanten:  
1. Har tmaisk6rner  an einem Zahnmaiskolben. 
2. ZahnmaiskSrner an einem Hartmaiskolben.  
3. Zuckermaisendosperm an einem Zahnmaiskol- 

ben. 

Bezeichnet man den Genkomplex fiir Zahnmais 
mit  Z und den fiir Har tmais  mit  H, so ergibt sich 
folgende genetische Konst i tut ion:  

a) Har tmaismutan ten :  H H Z  im Endosperm und 
H H  im Embryo.  

b) Zahnmaismutanten :  ZZZ im Endosperm und 
HZ im Embryo.  

c) Zuckermaismutanten:  su-su-Su im Endosperm 
und su-Su im Embryo.  
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Polyploide Lupinus luteus 
Von H.-J.  TROLL*, G. JAGODA und A. KUNZE 

Mit lO Abbildungen 

Die Zfichtungsarbeiten an Lupinus luteus sind in 
den vergangenen drei Jahrzehnten  fast ausschliel31ich 
unter  faktorgenetischen Gesichtspunkten erfolgt. 
Das ha t te  bei der monofaktoriellen Vererbung der 
Werteigenschaften, wie Alkaloidarmut,  Platzfestig- 
keit der Hiilsen und der Wuchseigenschaften normal,  
froh- und hochwtichsig, seinen berechtigten Grund. 
Es dfirfte das Verdienst von G. BECK~R (2) sein, 
nachdrficklich auf die Gefahren der Einengung des 
Gen-Bestandes bei Selbstbefruchtern durch die fak- 
torgenetisch beeinfluBte Zfichtungsmethodik hin- 
gewiesen zu haben. Die Art  Lupinus luteus ist zu den 
fakul ta t iven Selbstbefruchtern zu rechnen, die bei 
freiem Abbltihen der Fremdbefruchtung durch In-  
sekten aber ausgesetzt  und zug~tnglich ist. Ziich- 
tungsmethodisch ist zwar die Kreuzungszfichtung zur 
Erhal tung und Erh6hung der Formenmannigfal t ig-  
keit durch Einbeziehnng von Wildformen und Land- 
sorten in Mfincheberg st~ndig in gr6Berem Ulnfang 
durchgefiihrt worden. Ferner wurde dort  kfinstliche 
Mutationsausl6sung mit  R6ntgen- und Gamma-  
strahlen betrieben:O 1). Zur Fixierung der genannten 
Werteigenschaften ergab sich abet  t ro tzdem gezwun- 
genermagen eine s tarke Einengung des Genbestandes 
durch Selektion. Diese Erw~tgungen hat ten schon in 

* Herrn Prof. Dr. F. O BERDORF zum 65. Geburtstag 
gewidmet. 

den Jahren w~ihrend des tetzten Krieges dazu ge- 
fiihrt, in Miincheberg ktinstlich polyploide Formen 
anzustreben, um die Formenfiille zu bereichern. 

Es war STRAUB (8) bereits 194 ~ m6glich, durch 
Colchicineinwirkung auf Freilandpflanzen voi1 Pisum 
sativum tetraploide Pflanzen auf diploider Unterlage 
zu erhaltem Mit demselben Ziel ha t ten  1939 M0XT- 
ZING und RUNGQUIST (5) sowie WERNER (14) 1940 
dies vergeblich versucht.  STRAUB (10) konnte 195o 
tetraploide Erbsenk6rner und tetraploide Erbsen- 
pflanzen auf gleichartige~ Wurzel auf Bildern zeigen. 
Ferner ver6ffentlichte STRAUB (10) 1950 ein Bild, das 
,,Pollenk6rner aus diploiden (rechts) und tetraploiden 
Staubbeuteln der StiBlupine" darstellt.  In  Mtinche- 
berg war es damals nicht gelungen, kiinstliche Po- 
lyploide bei Lupinus luteus so auszul6sen, dab sie bis 
zur Bliite lebensf~ihig blieben. Die in T6pfen mit  
Colchicin behandelten Pflanzen gingen restlos im 
Jugends tadium ein. Von Lupinus albus wurde in 
dieser Zeit yon TROLL (3) im Freiland eine spon tan  
aufgetretene Form gefunden, die sich bei der cytolo- 
gischen Untersuchung als tetraploid erwies und we- 
nige Jahre  hindurch weiter vermehr t  werden konnte. 
Die erhalten gebliebene Abb. 1 zeigt solche Pflanzen. 

Auch SCHWANITZ (6) berichtet  1938 in seiner Arbeit  
tiber ,,die Herstellung polyploider Rassen bei Beta- 
Riiben. und Gemfisearten durch Behandlung mi t  


