Neue Ergebnisse der Strahlen-Mutations-
forschung bei Getreidearten.

Von Hochschuldozenten Dr. Hermann Hinsel,
Wien.

Vortrag, gehalten am 6. Mai 1959
(gekiirzte Fassung).

Einleitung.

Bei Getreidearten besitzen wir nun nach etwa
30 Jahren Mutationsforschung — die ersten Ver-
offentlichungen von Stadler iiber strahlenindu-
zierte Mutationen bei Getreide reichen in die Jahre
1928—30 zuriick — eine Reihe gut gesicherter Er-
gebnisse. Diese zeigen, daB weder die sehr pessi-
mistische Meinung Stadlers iiber die Verwer-
tung strahleninduzierter Erbdnderungen in der
Pflanzenziichtung noch die des oftern in nicht-
wissenschaftlichen Veréffentlichungen etwas phan-
tastischen AuBerungen iiber eine Revolutionierung
der Pflanzenziichtung durch Anwendung von Atom-
strahlen zurechtbestehen.
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Neben den zahlreichen degenerativen Erbinde-
rungen traten bei allen untersuchten Kulturpflanzen
auch einzelne, in Hinblick auf die Nutzung der
Pflanze durch den Menschen ,,positive“ Mutationen
nach Bestrahlung auf. Es ist jedoch bisher noch
nicht gelungen, den durch ionisierende Strahlen
hervorgerufenen Mutationsprozef3 so zu lenken, dafl
nur oder vorzugsweise ganz bestimmte ,,positive«
Erbdnderungen entstiinden. Bei den einfach fest-
stellbaren Mutationen, welche den Chlorophyllappa-
rat und damit die Farbung der Blédtter verindern,
konnte allerdings eine Verschiebung der Hiufigkeit
bestimmter Mutationsarten durch verschiedene
Kombinationen von chemischen und physikalischen
Agenzien festgestellt werden (D’Amato und
Gustaffson, 1948). Dies bedeutet immerhin,
daB eine gewisse Lenkung des Mutationsprozesses
moglich ist. Die Ausbeute an ,,positiven“ Mutanten
kann jedoch, wie das Beispiel der spiter zu bespre-
chenden Erectoides-Mutanten der Gerste zeigt, in-
folge der Bestrahlung so hoch werden, da man bei
Einhaltung einer bestimmten Methodik damit rech-
nen kann, gewisse ziichterisch wertvolle Formen
zu induzieren. (Die Mutationsfrequenz fiir Erec-
toides-Mutationen betrigt nach Gustaffson
[1947] je X,-Ahrennachkommenschaft und je Ront-
geneinheit 0,18 bis 0,18 X 10—, wobei die X,-Ahren
die aus dem bestrahlten Samen hervorgeangenen
Ahren sind.) )
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Die weitere Verbesserung der XKulturpflanzen
diirfte in der Zukunft nur zum geringeren Teil mit-
tels der durch Strahlen oder Chemikalien erzeugten
Mutationen, sondern vor allem, wie bisher, durch
Kreuzungen von Gattungen, Arten und Varietiten
erfolgen. Die fast unerschopfliche Quelle neuer
Genkombinationen, welche in der Kreuzungsziich-
tung als Quelle der Variabilitit dient, wird jedoch
durch die variabilititserhéhende Wirkung mutagener
Agenzien mehr als bisher erginzt werden.

Es ist auch nicht ausgeschlossen, daB die Muta-
tionsauslésung durch Strahlen oder Chemikalien zur
Erzeugung von Gen- oder Chromosomenvarianten
bei einzelnen Kulturpflanzen-Arten in den Vorder-
grund riicken wird. Ich denke hier vor allem an die
Ziichtung von Kulturstriauchern und stiitze mich auf
die sehr erfolgversprechenden Ergebnisse von
R. Bauer (1957) (Max-Planck-Institut, Koéln/
Vogelsang), welcher bei Ribes nigrum durch mehr-
maligen Riickschnitt bestrahlter Triebe eine erstaun-
lich hohe Mutationsausbeute und auch eine Reihe
ziichterisch wertvoller Mutanten erhielt. Es erscheint
mir durchaus méglich, da}, 4hnlich wie in der Poly-
ploidieziichtung, bei welcher mach sehr umfang-
reichen Untersuchungen iiber die Wirkung einer
erhohten Zahl von Chromosomensitzen an den ver-
‘schiedensten Kulturpflanzen der zweifellos sehr be-
deutende Erfolg fast zur Ginze auf eine Gattung,
niamlich die Beta-Riiben beschrinkt blieb, auch fiir



— 106 —

die Strahlenmutationsziichtung sich eine bestimmte

Art von Kulturpflanzen, etwa vegetativ vermehr-

bare holzige Gewichse, als besonders geeignet erwei-

sen konnten. Zur Zeit werden an den Instituten

Europas, Amerikas und Japans iliber 80 verschiedene

Kulturpflanzen in Bestrahlungsexperimenten unter-

sucht. , Niitzliche® Rontgen-Mutanten wurden u. a.

bei der ziichterisch noch wenig bearbeiteten Erdnu8

(Arachis hypogoea L.) von Gregory (1955) ge-

funden, welcher auch zeigen konnte, daBl die erbliche

Variation von fiir die praktische Ziichtung so wich-

tigen quantitativen Merkmalen durch Bestrahlung

vervierfacht wurde.

Zuriickkommend auf die Ergebnisse bei Getreide-
arten, und hier vor allem auf die bei Gerste und
Weizen, lassen sich folgende Punkte anfiihren:

(1) Der weitaus iiberwiegende Teil (etwa 95%)
aller strahleninduzierten Mutationen vererbt
rezessiv, was auf Verlusten von kleinen Chro-
mosomenabschnitten (Defizienzen), sowie auf
einer Abschwichung oder Ausschaltung der
Wirkung der betroffenen Gene als Folge einer
»Anderung“ oder des ,Zusammenbruches®
ihres ,,Chemismus“ beruhen kann.

(2) Bei Gerste konnte durch Bestrahlung einer
Varietdt die natiirlich vorkommende Formen-
mann‘igfali;igkeit innerhalb der entsprechenden
Art (Spezies) weitgehend reproduziert werden
und auch fiir andere Spezies derselben Gat-
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tung typische Formen hervorgerufen werden
(Hoffmann, 1959).

(3) Auch bisher unbekannte, zum Teil bizarre Erb-
typen wurden nach Bestrahlung isoliert, so z. B.
Pflanzen mit blo8 einem Halm, mit unregel-
méBigem Bau der Ahrenspindel, mit krummen
Halminternodien, mit mehreren Fruchtknoten
je Bliite oder mit verzweigten Ahren.

(4) Abgesehen von solchen fiir die Ziichtung wert-
losen Formen und den bei diploiden Gersten am
meisten ins Auge fallenden und meist letalen
Chlorophyllmutanten, konnte eine Reihe fiir die
Ziichtung interessante Eigenschaften, wie Halm-
linge, Halmdurchmesser, relative Linge einzel-
ner Internodien, Beschaffenheit von Spelzen
und Grannen, Vegetationsdauer, Zahl der
SproBachsen, Resistenz gegen parasitire Krank-
heiten, Samenform, Samengrofie und Eiweif3-
gehalt des Samens, sowie schlieflich der
Samenertrag, durch Bestrahlung sowohl in un-
giinstiger als auch giinstiger Richtung erblich
veriandert werden (Scholz, 1957).

Induzierte Mutanten
als Forschungsmittel

Nachdem diese prinzipiellen Méglichkeiten der
Erzeugung von Mutanten bei Getreidearten festlie-
gen, gewinnt eine Forschungsrichtung an Bedeu-
tung, welche sich vorhandener induzierter Mutan-
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ten bedient, um einen experimentellen Zugang zu
bestimmten allgemeinen genetischen und physiologi-
schen Fragen zu gewinnen.

Im Folgenden werden zwei Beispiele fiir diese
Art der Forschung vorgebracht, welche auf meinen
Bestrahlungsexperimenten mit einer Sommerform
(1951) und einer Winterform (1955) der Gerste —
beide Kultursorten vom Typus Hordeum distichon
var. nutans — aufbauen.

Als Forschungsmittel dienen hiebei einerseits
die nach Bestrahlung relativ hiufig auftretenden
Chlorophyllmutanten und andererseits eine dicht-
dhrige, sogenannte Erectoidesmutante.

Im ersten Falle wird die im bestrahlten Embryo
durch eine Mutation ,,markierte“ Zelle dazu beniitzt,
um den Teil des generativen Gewebes zu ermitteln,
welcher von dieser mutierten Initialzelle des Embryo
abstammt.

Im zweiten Beispiel bildet die monogene Dif-
ferenz zwischen Mutante und Stammform die Grund-
lage fiir die Beantwortung von zwei sehr verschie-
denartigen Fragen, namlich (a) der Frage nach
der vielfiltigen phinotypischen (pleiotropen) Wir-
kung eines einzelnen mendelnden Faktors (Gens)
und (b) nach dem EinfluB der Morphologie, insbe-
sondere der Halm- und Ahrenlinge, auf die Samen-
produktion. Die Stammform und ihre monofak-
torielle homozygote Mutante bilden hiebei ein Erb-
typen-Paar, welches verschiedene morphologische
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und physiologische Vergleiche zuldt, in denen alle
vorgefundenen Differenzen auf die Ein-Gen-Dif-
ferenz zwischen Stammform und Mutante zuriick-
gefithrt werden diirfen.

~ DieDarstellungdieser Versuche wirdisich hier mehr
oder weniger auf den der Methode zu Grunde lie-
genden Gedankengang und einige wesentliche Er-
gebnisse und Folgerungen beschrinken, jedoch auf
detaillierte, alle Komplikationen beriicksichtigende
Beweisginge verzichten.

Versuch zur Abschidtzung
des mutierten Ahrensektors.

Bei Mutationsexperimenten mit Getreidearten
werden meistens lufttrockene Samen mit Dosen zwi-
schen 10.000 und 20.000 r bestrahlt. Der Embryo
ruhender Gerstensamen besitzt bereits 3—4 Sprof3-
initialen und einige Blattanlagen an der Hauptachse,
so daBl ein weitgehend differenziertes, vielzelliges
Gebilde der mutagenen Strahlenwirkung aus-
gesetzt wird. Von einer Mutation betroffene Zellen
werden entweder eliminiert oder bilden eine Zell-
folge. Da nur aus bestimmten Zellen des Embryos
im Verlaufe der ontogenetischen Zellfolge Ei- und
Samenzellen hervorgehen, miissen in bestimmten
Zellen, bzw. Zellkernen des Embryos Mutationen in-
duziert werden, damit diese durch die Samen den
folgenden Generationen weitergegeben werden koén-
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nen. Mutationen in anderen embryonalen Zellen
verursachen, falls sie nicht eliminiert werden, einen
nicht iiber die Samen vererbbaren chiméirenartigen
Charakter der Pflanze.

Gerstenpflanzen, welche aus einem bestrahlten
Embryonen hervorgehen (X,-Pflanzen) bilden, falls
sie nicht vorzeitig absterben, meist mehrere Ahren
und in diesen eine groBere Zahl sich selbst befruch-
tender Bliiten aus.

Die Frage ist nun, welcher Teil der Ahren einer
X,-Pflanze, bzw. ob ganze einzelne Ahren oder nur
Ahrensektoren die im Embryo induzierte Mutation
tragen. Unter einem anderen Gesichtswinkel formu-
liert lautet die Frage: aus wievielen Zellen eines
embryonalen SproBvegetationspunktes geht das
generative Gewebe einer einzelnen Ahre hervor.

Eine indirekte Abschatzung der Verbreitung des
mutierten generativen Gewebes von X,-Ahren nah-
men wir mit Hilfe der in 800 X,-Ahren-Nachkom-
menschaften (NKS) auftretenden Chlorophyllmu-
tanten vor. Vorerst wurden drei Annahmen gemacht,
ndmlich (1), daB in den X,-Pflanzen Selbstbefruch-
tung eintritt, (2) daB die verschiedenen Chlorophyll-
mutanten (albina, xantha, chlorina, viridis u. a.)
durch jeweils ein rezessives Gen bedingt sind, und
(8) dafl keine Art haploider Selektion vor und wéh-
rend der Befruchtung und auch keine diploide Selek-
tion nach der Befruchtung auftritt. Bei Zutreffen
dieser Annahmen ist dann zu erwarten, daB die



— 111 —

Nachkommenschaften der mutierten X,-Ahrensek-
toren durchschnittlich ein Verhiltnis 8:1 fiir normal
griin zu chlorophylldefekten Keimpflanzen zeigen.
Die 3. Annahme diirfte nach umfangreichen Unter-
suchungen von Moh und Smith (1951) nicht
zutreffen, welche bei X; und X, Spaltungen von
Chlorophyllmutanten statt einem 3:1 im Mittel ein
4:1 Verhiltnis, also ein deutliches Rezessivendefizit,
fanden. Dieses wurde in unserem Falle in die Kalku-
lation einbezogen, nachdem in einzelnen Fillen eine
haplontische Selektion nachgewiesen werden konnte.
Eventuell auftretende dominante Chlorophyllmutan-
ten kénnen in der X,-Generation mit Sicherheit er-
kannt und ausgeschieden werden.

Die Untersuchungen brachten folgende Ergeb-
nisse: Von den 800 untersuchten X,-Ahren-NKS
spalteten 63 fiir Chlorophyllmutanten und von die-
sen 41,37 fiir albina-Mutanten. Die Gesamtzahl der
Pflanzen dieser 63 X,-Ahren-NKS betrug 1415 und
setzte sich aus 1113 normal griinen und 302 Chloro-
phyll-Mutanten zusammen.

Nach Beriicksichtigung der ,,Verzerrung® des
Spaltungsverhiltnisses bei kleineren NKS-GréBen
(Gaul 1957) ergab sich eine etwas griBere Zahl
von Chlorophyllmutanten als bei einem 4:1-Verhélt-
nis zu erwarten gewesen wire. Hieraus ldBt sich
folgern, daB durchschnittlich die ganze X -Ahre
mutiertes, generatives Gewebe besafl. Auch die Be-
stimmung der Lage der fiir ein mutiertes Allel
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homozygoten und heterozygoten Samen innerhalb
einzelner X,-Ahren fiihrte zu demselben Ergebnis.

Dafl jedoch nicht in jedem Falle die ganze X,-
Ahre mutiert war, zeigte ein Fall, bei welchem
zwei verschiedene Arten von Chlorophyllmutanten
an derselben X,-Ahre gefunden wurden, ein Beweis
fiir den chimirenartigen Charakter dieser Ahre.

Diese Ergebnisse lassen nun — ohne auf weitere
Details einzugehen — den RiickschluB3 zu, daB das
generative Gewebe der untersuchten, aus bestrahlten
Embryonen erwachsenen Ahren, zur iiberwiegenden
Zahl aus jeweils einer einzelnen Zelle des im ruhen-
den Embryo angelegten Sprofvegetationspunktes
hervorging.

Untersuchungen iiber die pleiotrope
Wirkung eines Erectoides-Faktors.

Ein fiir die Genetik wie fiir die Pflanzenziichtung
gleich interessantes Problem ist der experimentelle
Nachweis der phédnotypischen Wirkung eines ein-
zelnen Gens. Diese kann jedoch streng genommen
nur durch den Vergleich von monogen verschiedenen
Individuen erfaft werden, deren erbliche Differenz
in dem dominanten bzw. rezessiven homozygoten
Zustand eines Gens besteht. Solche Vergleichspaare
stehen der Forschung in homozygot gewordenen
monofaktoriellen Mutanten und deren Stammformen
zur Verfiigung, wobei die durch ionisierende
Strahlen bis auf das 100—450fache der spontanen
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Mutationsrate erhohte Mutationshdaufigkeit, das Auf-
finden deraptiger Vergleichspaare erheblich erleich-
tert. Fiir die Erforschung der phidnotypischen Wir-
kung einzelner Allele in Pflanzen, welche fiir das
entsprechende Gen heterozygot sind (u. U. Auftre-
ten von Superdominanz) haben induzierte Muta-
tionen gleichfalls Wert. So konnte bei Hordeum
(Gerste) und bei Antirrhinum (Lowenmaul) an fir
eine rezessive induzierte Mutation heterozygoten
Pflanzen eine stirkere Wiichsigkeit beobachtet
werden, womit nachgewiesen erscheint, daB der
heterozygote Zustand allein bereits eine Art Hete-
rosigseffekt verursachen kann.

Wenn ein Gen mehrere Eigenschaften eines Or-
ganismus beeinflult, so spricht man von einer
pleiotropen Wirkung dieses Gens. Zahlreiche Unter-
suchungen an Pflanzen und Tieren legen die Ver-
mutung nahe, da jedes Gen mehrere (vielleicht
alle) Eigenschaften beeinfluBt und es nur von der
Art und der Genauigkeit der Untersuchungsmethode
abhiingt, ob fiir ein Gen Pleiotropie nachgewiesen
wird oder nicht. So kann sich Pleiotropie z. B. in
einem geinderten Mengenverhiltnis zwischen ver-
schiedenen Produkten des EiweiBauf- und abbaues
manifestieren, wie Hadorn 1954 bei Drosophila
nachwies, obwohl morphologisch kein Pleiotropie-
effekt nachweisbar war.

Wettstein 1954 wies nun an einer rontgen-
induzierten Gerstenmutante mit dichterer Ahre,

8
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einer sogenannten Erectoides-Mutante nach, da8 das
induzierte rezessive Erectoides-Gen die Morphologie
jedes der untersuchten Organe, wie Wurzel, Halm,
Blatt und Same veridndert hatte.

Von mehreren Erectoides-Mutanten der ,,Voll-
korn“-Sommergerste, welche wir in der X,-Gene-
ration (1952) vorfanden, wurde die Mutante Er. 503
genauer mit der Stammform verglichen und der
Vergleich auch auf Eigenschaften der Entwicklung,
auf assimilierende Oberfliche, Stoffproduktion und
Stoffverteilung im Verlauf der Ontogenese ausge-
dehnt. Die Ergebnisse dieses Vergleiches wurden
schlieBlich dazu herangezogen, Zusammenhinge zwi-
schen Halmlinge, Ahrendichte und Samengewicht
mit Hilfe der Anderung der assimilierenden Ober-
fliche zu erklédren.

Vorerst noch einige allgemeine Bemerkungen zu
den Erectoides-Mutanten bei Gerste. Ubereinkunfts-
gemiB bezeichnet man alle Mutanten, welche eine
dichtere Ahre, d. h. kiirzere Spindelglieder als die
Ausgangsform besitzen, als Erectoides-Formen. Sie
haben meistens, aber nicht in jedem Falle, auch
einen kiirzeren und vor allem im Jugendstadium
steiferen Halm als die Ausgangsform. Sie sind bis-
her die hiufigsten leicht erkennbaren und voll
vitalen Mutanten, welche nach Rontgen- und Neu-
tronenbestrahlung auftraten. Besonders haufig
kommen sie nach Neutronenbestrahlung des Samens
vor. Sie sind von besonderem Interesse fiir die



— 115 —

Ziichtung der Gerste, da sie meistens infolge des
kiirzeren Halms standfester sind und bei zusitz-
liche Stickstoffgaben die Ausgangsform mitunter
an Ertrag iibertreffen.

Die schwedische Forschergruppe (Nilsson
Ehle, Gustafsson, Hagberg, Wett-
stein u. a.) konnte bisher iiber 100 strahlenindu-
zierte Erectoides-Mutanten isolieren. In Deutsch-
land wurden von Stubbe, Hoffmann, Scholz
u. a. etwa 60 davon gefunden und man traf sie in
mehr oder minder allen X,-Generationen, so auch in
unseren Versuchen, an.

Hagberg (1958) gibt an, daB 70 der schwe-
dischen Erectoides-Mutanten genetisch und zum
Teil zytogenetisch analysiert wurden. Mit Aus-
nahme von zwei Féallen waren alle durch Rezessiv-
Mutationen verursacht, welche sich auf 22—25 ver-
schiedenen Loci (Gene) zuriickfithren lieen. Nach
Kreuzungsexperimenten wiren 12 der untersuchten
Erectoides-Formen durch denselben Locus kontrol-
liert, obwohl sie phinotypsch nicht identisch waren.
Sie miissen daher durch Induktion von verschiedenen
Allelen bzw. Pseudoallelen am selben Locus ent-
standen sein.

Bei all diesen Untersuchungen wurde keine Erec-
toides-Mutation gefunden, welche nicht weitgehend
pleiotrop wirkte.

In detaillierten Vergleichen der oben erwihnten
Erectoides-Mutante Er. 503, deren kiirzerer Halm

8.
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zusammen mit der dichteren Ahre sich als mono-
faktoriell ¥) rezessiv gegeniiber der Stammform
erwies, ergab sich folgendes Bild einer pleiotropen
Wirkung:

(1)

(2)

(3)

(4)

Das Allel Er, 503 zeigte seine Wirkung bereits
an den Keimpflanzen, indem es im homozygoten
Zustand den SproB und die Primdrwurzel ver-
kiirzte.

Von insgesamt 27 an Keimpflanzen und den
Hauptachsen reifer Pflanzen untersuchten
Merkmalen waren 9 bei Mutante und Ausgangs-
form gleich und 18 verschieden ausgepragt. Als
gleich erwiesen sich fast ausschlieBllich die An-
zahl und als verschieden die AusmaBle der ein-
zelnen Organe,

Der Léangen-Breiten-Index von Same, Blatt-
spreiten, Halmlingsdurchschnitt und Antheren
war bei der Mutante kleiner als bei der Stamm-
form. Dasselbe galt fiir die zwischen den Spalt-
o6ffnungen liegenden Zellen der Lamina-Epi-
dermis, welche ebenfalls relativ verkiirzt waren.
Die Halmldnge der Mutante betrug im Durch-
schnitt 85% von der der Ausgangsform. Die
relativen Lingen der Ahren- und Halminter-

*) Es ist nicht ausgeschlossen, daB das Allel

Er. 503 ein sehr kleines Defiziens darstellt, obwohl bei
Untersuchungen an Wurzelspitzen-Mitosen keine mor-
phologischen Unterschiede zwischen den 7 Chromo-
somenpaaren der Mutante und der Ausgangsform ge-
funden wurden.
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nodien waren bei beiden Formen jedoch in allen
Wachstumstadien gleich, so da3 die Mutante in
dieser Hinsicht eine proportional gestauchte
Form der Ausgangsform darstellt. (Dies steht
im Gegensatz zu den Ergebnissen von Wett-
stein [1954], welcher bei allen von ihm unter-
suchten Erectoides-Formen eine Anderung des
Halmaufbaues, bzw. der relativen Indernodien-
lingen vorfand.) Vermutlich ist die bei der
Mutante erfolgte Verianderung der Zellpropor-
tionen vor allem fiir die im selben Sinne er-
folgte Verinderung der Pflanzenproportionen
verantwortlich.

Vergleichende Untersuchumg iiber
assimilierende Oberfliche und Trok-
kengewichtszuwachs verschiedener
Organe bei einer Erectoides-Mu-
tante und ihrer Stammform.

Diese der Ausgangsform proportionale Stauchung
der SproBachse zusammen mit der unverinderten
Zahl einzelner, den Samenertrag wesentlich beein-
flussender Organe, lieBen Mutante und Ausgangs-
form fiir Untersuchungen iiber die Wirkung der
Ahren- und Halmverkiirzung auf die Ertragsbildung
besonders geeignet erscheinen.

Im Durchschnitt von dreijihrigen Feldversuchen
war der Samenertrag der beiden Formen etwa gleich
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grof}, jedoch die Lagerung der um 157, kiirzeren
Mutante bedeutend geringer. Da nun die Lagerung
von Getreide den Kornertrag im allgemeinen ver-
mindert, war von vorneherein anzunehmen, daB die
Mutante der Stammform im Xornertrag unter-
legen sein wiirde, wenn beide Formen nicht lagerten.
Dies traf auch zu.

In dem sehr trockenen Friihjahr und Sommer
1958 wurden an jeweils 1 m langen, aus Versuchs-
beeten entnommenen Reihen (Bezugseinheit) wo-
chentliche Pflanzenanalysen an beiden Formen
durchgefiihrt. Es ergaben sich (so wie bei dhnlichen
Versuchen 1956 und 1957) keine Unterschiede in
Blattzahl und Blattfolge, Bestockung, Zahl beihrter
Halme, generativer Differenzierung der Ahre, Zeit-
punkt des Ahrenschiebens und des Bliihens. Das
Trockengewicht der reifen Ahren war in diesem
nicht lagernden Versuche bei der Mutante jedoch
um 239, geringer, als das der Ausgangsform. Es
wurde nun versucht, diese Ertragsdifferenz aus den
iibrigen Analysedaten zu erkliren.

Die Trockensubstanz der gesamten Pflanzen war
big etwa zum Zeitpunkt des Ahrenschiebens bei bei-
den Formen annihernd gleich und nach dem Ahren-
schieben bei der Mutante zunehmend vermindert.
Trockengewichte und Oberfliche griiner (assimi-
lierender) Blattspreiten (laminas) war bei beiden
Formen stets gleich und konnten daher nicht fiir die
auftretenden Differenzen im Ahrengewicht verant-
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wortlich sein. Die griine Oberfiche von Halm, bzw.
den ihn umschlieBenden Blattscheiden, war nach
dem Ahrenschieben bis zur Kornreife bei der
Stammform jedoch deutlich grofer. Nach dem
Ahrenschieben wurde auch die geringere Trocken-
gewichtszunahme der Ahren der Mutante deutlich.
Dies legt die Annahme nahe, daB das geringere
Ahrengewicht der Mutante im Zusammenhang mit
der geringeren griinen Oberfliche von Halm und
Ahre zur Zeit der Kornausbildung stand. Dazu
kommt, daB zu einem Zeitpunkt, als die Blattspreiten
bereits fast vollstindig verwelkt waren, die Halme,
bzw. Blattscheiden und Ahren noch fast vollstindig
griin waren. So war die griine (assimilierende)
Fliache von Halm und Blattscheiden zwischen Ahren-
schieben und Gelbreife bei der Mutante um 18Y
und die Ahrenoberfliche schitzungsweise um 16%
geringer als bei der Ausgangsform. Diese Unter-
schiede waren durch die Stauchung von Halm und
Ahre bedingt, da die Zahl bedhrter Halme je 1 m
Saatreihe an keinem Analysedatum signifikante
Unterschiede aufwies. (Die relative Stoffverteilung
"auf die Ahren und die iibrige Pflanze war wihrend
der Kornfiillung bei beiden Formen dieselbe und war
daher nicht maBgeblich fiir die Ertragsdifferenz.)

Diese Ergebnisse zeigen, daB Friihdiagnosen des
Kornertrages durch Vergleich des Trockensubstanz-
zuwachses an griinen Pflanzen oder mittels Plani-
metrierung von Blattspreiten, wie sie zum Teil ver-
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sucht wurden, nicht stichhiltig sind. Andererseits
demonstrieren sie die Bedeutung der Pflanzenmor-
phologie fiir den Samerertrag bei Getreide. In un-
serem Falle hat es nidmlich den Anschein, daB8 die
mit der Halmverkiirzung gleichzeitig auftretende
Halmverdickung der Mutante fiir die VergroéBerung
der assimilierenden Oberfliche einen Nachteil be-
deutete. Die vorerst gleich groBSen Trockensubstanz-
mengen beider Formen wurden ndmlich bei der
Mutante weniger zur Bildung griiner Oberfliche
verwendet als die der Ausgangsform.

So konnte mit Hilfe einer induzierten Mutation
der Bedeutung der Halmlinge und Ahrendichte auf
die Bildung des Samenertrages nachgegangen wer-
den.
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