UDC-nummer: 633,18:581,154:537.531

MEDEDELINGEN VAN DE LANDBEOUWHOGCESCHOOL TE W AGENINGEN,
NEDERLAND 61 (1)1-68 (1961)

INDUCTIE VAN MUTATIES BIJ RIJST DOOR

RONTGENBESTRALING
(X-RAY INDUCED MUTATIONS IN RICE)

door/by
J.BEKENDAM

Laboratorium veor Tropische Landbouwplantenteelt der Landbouhogeschool,
Wageningen, Nederland

{ Onevangen/ Received 4.10.°60 ) Blblicthest
oy
‘ andbouw Hogsechowl
INHOUD WAGQENINGEN

HooFnSTUR I, ALGEMENE INLEIDING - . . . « = « v o v v v e e v e v e e a s 2
HoorpsTUK TI. DDOEL VAN HET ONDERZOEK . . . . . . . . . . . . o . o . + .. 4
HoorDSTUK I, PLANTENMATERIAAL ENOPZET . . + &+ « 4 &« « « « v % t o « o« 4 4
1. Plantenmateriaal . . . . . . . . . . . . . . 0 e e e e e . 4
2, Opzetvanhetonderzoek . . . . . . . . . . . . . .00 5
2-1. Imleiding . . . . . . . . . oL . e e e e e e e 5
2-2 Xg-generatie . . ., L L . . . o . o o i e i e e e e e e e e 6
2-3. Bepaling chlorophylmutatie-frequentie in jonge X,-planten . . . , . ., . 10
2-4. Observatie van mutaties in het veld in de X,- en volgende generaties . . . 11
HoorFDSTUK IV. DE RESULTATEN VAN DE RONTGENBESTRALING . . . . . . . . . . . . 12
1.Inleiding . . . . . . . . . « « © « e e e e e e e e e e 12
2.0 Xp-generatie . . . L L L L L o o e e e e e e e e e e 16
2-1. Kiemingengroei . . . . . . . . . . . . ..o oo e 16
2-2. Fertiliteit vande pluimen . . . . . . . . . . . .. . .. ..., .. 2i

3. Relatie tussen chlorophylmutatic-frequentie in de X,-generatie en enige waar-

nemingen in de X,-generatie. . . . . . . . . . . . . ... .. ...
3-1. Chlorophylmutatie-frequentie . . . . . . . . . . . . . .. .. ... 26
3-2, Chlorophylmutatie-frequentie en aantal pluimen per X,-plant . . . . . . 31
3-3. Chlorophylmutatie-frequentie en fertiliteit van de X;-pluimen . . , . . . 34
3-4. Chimaer-karakter van de gemuteerde X,-planten en X,-pluimen . , . . . 37
3-5. Aard van de chlorophylmutaties . . . . . . . . . . . . . ... ... 41
4, Observatie van mutaties in het veld in de X,- en volgende generaties . . . . . 42
4-1. Beschouwingenvooraf . . . . . . . . . . . ... L. 42
4-2. MutatiesvanHolland . . . . . . . . . . .. . ... .. ... .. 44
4-3. Mutatiesvan Nickerie . . . . . . . . . . .« v . e e e 51
HoOfDSTUK V. ALGEMENE BESPREKING . . . . . . . - . « . « 4 « « « 4 « o o 4 55
SAMENVATTING . . . . v v v v v v v m b v v b e e et e e et e e e e 57
SUMMARY . . & . . v v v v vt m ot e e e e e e e e e e e e e e e e 60
LITERATUUR . . . . L . L L v v e e e i e e o e e e e e e e e e e, 63
Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 61 (1), 1-68 (1961) 1



HOOFDSTUK 1
ALGEMENE INLEIDING

Plantenveredeling kunnen we in feite zien als door de mens gerichte micro-
evolutie. Evenals aan de evolutie in het algemeen liggen aan de planienverede-
ling de processen mutatie, hybridisatie en selectie ten grondslag. Van deze pro-
cessen was het tot voor kort slechts bij twee mogelijk min of meer invioed op het
verloop uit te oefenen, namelijk bij hybridisatie en selectie. Wat betreft het
mutatieproces maakte men alleen gebruik van spontaan optredende variabiliteit.
Toen het mogelijk bleek door bestraling en chemische mutagenen kunstmatig
mutaties te induceren, werd de hoop levendig, dat men het mutatieproces in
de tockomst meer en meer zou kunnen beheersen en in cen voor de mens
gunstige richting zow kunnen beinvloeden. Voor een overzicht van de geschie-
denis van het mutatic-onderzoek wordt verwezen naar PRAKKEN (1959). De
resultaten van het mutatie-onderzoek van de laatste dertig jaren schijnen de
conclusie te rechtvaardigen, dat alle genen, welke de wereldcollectie van onze
cultuurgewassen karakteriseren, kunsimatig geinduceerd kunnen worden. Niet
alieen de resultaten van het onderzock met objecten als Drosophila, Hordeum
en Antirrhinum, wijzen in deze nchtmg, doch ook de vitkomsten van het muta-
tie-onderzoek met andere organismen wijzen erop, dat alle spontane mutaties
kunstmatig geinduceerd kunnen worden (MULLER, 1955; GauL, 1959),

Hoe hoopvol deze resultaten ook lijken, de mutatievercde]ing staat in feite
nog maar in de kinderschoenen. Het algemeen mutatie-onderzoek heefi name-
lijk nog nict dic basis weten te leggen, waarop de ontwikkeling van een efficiénte
mutatieveredeling mogelijk is. In de eerste plaats moet daartoe de frequentie van
de mutaties min of meer beheerst kunnen worden, daar de frequentie van mutaties,
welke van belang zijn voor de veredeling, over het algemeen nog te laag is. In de
tweede plaats zal men ook zover moeten komen, dat men in staat is het mutatie-
proces te richten, immers, van een mutatieveredeling in de ware zin van het
woord kunnen we pas spreken, wanneer we op elk gewenst tijdstip in staat zijn
een bepaalde eigenschap op te wekken, Het onderzoek, dat zich thans met deze
vraagstukken bezig houdt opent weliswaar perspectieven in deze richting, maar
men is toch nog lang niet waar men wezen moet.

Wat betreft de mogelijkheid de mutatiegraad van de voor de plantenverede-
ling zo belangrijke factormutaties te verhogen, maar ook ten aanzien van de mo-
gelijkheid de frequentieverdeling van mutaties te wijzigen, in het bijzonder wat
betreft de verhouding tussen factormutaties en structurele chromosoommuta-
ties, heeft men reeds belangrijke resultaten geboekt (GUSTAFSSON en NYBOM,
1949 ; EHRENBERG, 1954; EHRENBERG en NYBOM, 1954 ; DEMEREC, 1955; NYBOM,
1956; EHRENBERG et al, 1956; STONE, 1956; NILAN, 1956, 1959; GauL, 1957b,
1959a, b; WESTERGAARD, 1957; GILES, 1958; KOLMARK, 1958; Nakao, 1958;
HEsLOT en FErrARY, 1958 ; HESLOT, 1959 ; EHRENBERG ¢t al, 1959).

Wat betreft de mogelijkheid het mutatieproces te richten heeft men nog een
lange weg van fundamenteel onderzoek voor de boeg. Wel heeft men onder-
meer met bacterién, phagen en virussen, enig inzicht gekregen in de wijze waar-
op dit probleem mogelijkerwijze in de toekomst tot een oplossing gebracht zal
kunnen worden (GoobgaLl, 1958; MUNDRY en GIERER, 1958; FREESE, 1958).
Men mag verwachten, dat naarmate men de bouw en functie van het geen
beter leert kennen, de kansen tot oplossing van dit probleem groter worden.
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Maar er is meer. In de derde plaats zal de veredelaar zich verder moeten toe-
leggen op de ontwikkeling van ,,screening’ methoden om in de populaties de
gewenste mutaties te kunnen ontdekken.

Het niet volkomen beheersen van bovengenoemde processen is er de oor-
. zaak van, dat het ontdekken van een bruikbare en gewenste mutatie over het
algemeen nog zeer veel arbeid en grond vereist. Het is dan ook wel duidelijk,
dat bij de huidige stand der ontwikkeling van de mutatieveredeling de planten-
veredelaar zich in alle gevallen terdege dient af te vragen of de conventionele
methoden niet sneller en efficiénter tot het beoogde doel leiden dan de toepas-
sing van de mutatieveredeling. Dit houdt in, dat de veredelaar bijzonder goed
op de hoogte moet blijven van al datgene wat het mutatie-onderzoek in het
algemeen en de mutaticveredeling op een bepaald gebied hebben bereikt. Maar
vooral ook hoe deze resultaten bereikt zijn. Dan pas zal de planienveredelaar
in staat zijn, op grond van de hem ten dienste staande middelen, af te wegen
welke methode hem het best voorkomt. Behalve van factoren als outillage,
arbeidskrachten en kwaliteit van de beschikbare genen-collectie, zal dit ook
afhangen van de inhoud van de veredelingsopdracht. Daarom zal, voor het na-
streven van een bepaald veredelingsdoel, de ene plantenveredelaar wel, de andere
niet overgaan tot het gebruik van de methoden van de mutatieveredeling. De
economisch belangrijke eigenschappen, welke kunstmatig geinduceerd werden,
zullen dan ook voorlopig niet witsluitend via de muiatieveredeling nagestreefd
worden. Tot de economisch belangrijke eigenschappen, welke herhaaldelijk
werden verkregen, behoren ondermeer de volgende eigenschappen: vroegheid
(tarwe, gerst, haver, lupine, rijst, sojabonen), stevige planten (tarwe, gerst,
haver, rijst, sojabonen), verhoogde opbrengst (tarwe, gerst, haver, rijst, jute,
sesam, aardnoten}, grote korrel (tarwe, gerst, rijst), ziekte-resistentie (tarwe,
gerst, rijst, aardnoten), verbeterde kwaliteit (zwarte bes, tabak), kleur-varianten
{siergewassen, appels), zelf-fertiliteit (zoete kers): CooLHaas (1952), KoNzZak
(1957), St (1958), GUSTAFSSON en VoN WETTSTEIN (1938), STupBE (1958),
Ouen Liv (1958), LIN en LiN (1959), CHANG (1959), GAUL en MITTELSTENSCHEID
(1960), Hu et al (1960). Uiteraard ligt het voor de hand, dat men probeert de
mutatieveredeling te betrekken bij die gevallen, waarvoor de conventionele
methoden geen oplossing bieden, dan wel slechts een resultaat ten koste van
veel geld en moeite opleveren. En het is dan ook juist in die gevallen, dat de mu-
taticveredeling heeft bewezen reeds thans onmisbaar te zijn geworden. Dat is
bijvoorbeeld het geval, wanneer bepaalde structurele chromoscomimutaties,
als bijvoorbeeld translocaties en het verbreken van koppelingen tussen eigen-
schappen, het veredelingsprobleem tot een oplossing kunnen brengen. Het on-
derzoek van SEaRS {1956) demonstreert dit wel zeer duidelijk. Het lukte SEARS
door bestraling om de resistentie van Aegilops umbellulata tegen bladroest te in-
corporeren in het genencomplex van de gewone tarwe, Triticum aqestivum. Men
magwelvaststellen, dat ditstuk ,,chromosome engineering”’ buiten de mogelijkhe-
den lag van de conventionele plantenveredelingsmethodiek. Ook in de groep ge-
wassen, welke vegetatief worden voortgeplant en een sterk heterozygoot genen-
complex bezitten, ligt een aantrekkelijk arbeidsveld voor de mutatieveredeling.
Siergewassen, vooral wanneer ze vegetatief worden voortgeplant, lenen zich bij-
zonder voor de mutatieveredcling. De kans, dat een verandering van een eigen-
schap ook tevens economische waarde heeft, is bij de siergewassen wel bijzonder
hoog.
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HOOFDSTUK 1T
DOEL VAN HET ONDERZOEK

Het doel van het onderzoek was tweeledig, namelijk:

1} de surinaatnse rijstveredelaar te voorzien van selectie-materiaal door middel
van door rontgenbestraling geinduceerde mutaties;

2) wegen te zoeken om dit selectie-inateriaal op een zo efficiént mogelijke wijze
te verkrijgen.

Het onderzoek werd uitgevoerd in Suriname, gedurende de periode oktober
1955 tot april 1959. Zowel het Gouvernement’s Landbouwproefstation als de
Stichting voor de Ontwikkeling van de Machinale Landbouw in Suriname
waren bijzonder in het onderzoek geinteresseerd. Ten tijde van de aanvang van
het onderzoek had Suriname reeds de beschikking over hoogwaardige rijstrassen.
Het probleem van de rijsiveredelaar in Suriname was dan ook in de eersie
plaats de verbetering van de bestaande hoogwaardige rassen. Deze gedachte
was bepalend voor de keuze van de rassen, welke in het onderzoek werden be-
trokken.

Het Landbouwproefsiation achite het van belang het ras Holland te verbe-
teren. Het ras Holland is een goede producent met een mooie stevige ,,medium
grain”. Tevens is de groei in alle stadia van de vegetatieve ontwikkeling vigou-
reus, hetgeen dit ras zeer aantrekkelijk maakt voor de bevolkingsrijstverbouw.
Een belangrijk bezwaar tegen dit ras is echter dat het sterk legert. Men hoopte
dan ook, dat deze ongunstige eigenschap verbeterd zou kunnen worden door
inductie van mutaties, welke een stevig stro tot gevolg konden hebben.

De Stichting voor de ontwikkeling van de Machinale Landbouw in Suriname
zag gaarne het ras Nickerie verbeterd. Dit ras is een ras met stijf-stro en als zo-
danig bijzonder geschikt voor de mechanische rijstverbouw. Het is een goede
producent met een mooie stevige ,,long grain.”” Het hoogwaardige ras Nickerie
heeft echter het nadeel zeer gevoelig te zijn voor aantasting door Cercospora.
Tevens bezit dit ras, evenals trouwens het ras Holland, geen gladde korrels,
hetgeen de slijtage van de pellerij apparatuur verhoogt.

Behalve, dat men bijzonder geinteresseerd was in het verkleinen, zo mogelijk
elimineren van bovengenoemde ongunstige eigenschappen, stond men uiter-
aard ook open voor eventuele verbetering van andere eigenschappen van ge-
noemde rassen. Yoor een gedetailleerde omschrijving van de rassen Holland
en Nickerie wordt verwezen naar hoofdstuk ITI-1.

HOOFDSTUK. 11l
PLANTENMATERIAAL EN OPZET

IIT-1. PLANTENMATERIAAL

Nickerie. Over het ontstaan van Nickerie is niets met zekerheid bekend. In
Suriname werd in 1940 in een veld, dat beplant was et het rijstras Rexoro
(geimporteerd uit de Ver. Staten van Amerika), een afwijkende plant gevonden.
Deze plant viel in het bijzonder op door zijn stevig stro en mooie lange plui-
men. Het zaad van de plant werd apart geoogst en vormde het basis-zaadmate-
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riaal, waaruit tenslotte door lijnenselectie tot in de F18 bet ras Nickerie werd
verkregen.

Nickerie is een ras met zeer stevig stro. De stengels groeien recht op en zijn
tamelijk kort (de lengte tot de hoogste knoop is 4 90-100 em). In de stoel
liggen de vrij dunne stengels compact tegen elkaar aan. Het ras heeft een goe-
de uitstoeling en relaticf weinig, tamelijk smal blad. Deze eigenschappen maken
het ras bijzonder geschikt voor de mechanische rijstverbouw, Het ras verdraagt
zeer goed hoge stikstofgiften. Nickerie heeft een mooie lange pluim (de lengte
vanaf de hoogste knoop is £ 29 cm). De onbenaalde korrel is een stevige ,,long
grain”, waarvan het duizend-korrelgewicht 4 29 gram bedraagt. De blad-
schijf, evenals de kafjes van de korrel, zijn ruw behaard. De groeiduur van het
ras is 4= 140 dagen. Het ras is zeer gevoelig voor aantasting door Cercospora.

Holland, Holland bestond reeds in 1946 in de vorm van een niet geheel zui-
vere populatie. Over het ontstaan ervan is niets met zekerheid bekend. Na
1946 werd in Suriname uit deze populatie door middel van lijnenselectie de lijn
5023 geselecteerd. Deze bleek nog niet geheel zuiver. Uit de lijn 5023 werd ten-
sloite de zuivere lijn 5023/10 geselecteerd.

Holland 5023/10 heeft ¢en lange, forse pluim (de lengte vanaf de hoogste
knoop is 4+ 31 cm.} De stengels zijn vrij dik en lang (de lengte tot de hoogste
knoop is & 130-140 cm) en groeien recht op. De stengelvoet van Holland is
veel minder compact gebouwd dan van Nickerie. Het ras heeft een goede uit-
stoeling en is zeer bladrijk. De bladschijf is tamelijk breed. Het ras legert ge-
makkelijk. De groeikracht in alfe stadia van de vegetatieve groei is zeer krachtig.
Deze laatste eigenschap tezamen met de uitstekende uitstoeling maken het ras
aantrekkelijk voor de bevolking. Bovendien maakt Holland door zijn bladrijk-
heid reeds vroeg een sluitende aanplant, waardoor de onkruidgroei vroeg wordt
onderdrukt. De onbenaalde korrel is een stevige, lange ,,medium grain”, waar-
van het duizend-korrelgewicht 4 25 gram bedraagt. De bladschijf en de kafjes
van de korrel zijn ruw behaard. De groeiduur van het ras is -+ 160-180 dagen.
Het ras is weinig gevoelig voor aantasting door Helminthosporium, Pericularia
en Cercospora.

ITI-2. OPZET VAN HET ONDERZOEK

I11-2-1. Inleiding. In de X,-pluimnakomelingschappen van Nickerie en Hol-
land traden een groot aantal chlorophylmutaties op. Evenals in bestralingson-
derzoek met gerst en andere gewassen, werden de chlorophylmautaties in het
onderhavige onderzoek gebruikt als test-mutaties ter beaniwoording van de
vraag onder welke proefomstandigheden het grootste aantal, voor de selectionist
zo belangrijke, factormutaties verkregen konden worden. Chlorophylmutaties
splitsen over het algemeen monofactorieel en recessief nit (HALLQUIST, 1926;
MORINAGA, 1932; KANNA, 1935; Ramian, 1935; GUSTAFSSON, 1938, 1940; MoH
en SMITH, 1951). Het grote voordeel van chlorophylmutaties boven andersoor-
tige mutaties om de factormutatie-frequentie te bepalen, ligt in het feit, dat
men op een klein oppervlak, met naar verhouding geringe arbeidsinvestatie, het
Xg-plantenmateriaal intensief op deze mutaties kan onderzoeken. Immers, aan
jonge planten in het tweede tot derde bladstadium kunnen de chlorophylmuta-
ties onderkend worden. Bovendien is één generatic voldoende. Andere mutaties,
bijvoorbeeld die, welke van belang zijn voor de veredeling, kunnen veelal moei-
lijk aan één of enkele planten in één generatie met zekerheid beoordeeld wor-
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den. Buitendien kan de vraag of we te doen hebben met één of enkele tegelij-
kertijd in één richting werkende mutaties niet in één generatie opgelost worden.

In samenhang met waarnemingen in de X,-generatie, zoals het aantal plui-
men per plant en de fertiliteit per pluim, diende de chlorophylmutatie-frequen-
tie om een inzicht te verkrijgen in het gedrag van de geinduceerde mutaties in de
X;-plant. Teneinde wegen te zocken om factormutaties op een zo efficiént moge-
liike wijze te verkrijgen, moest een dergelijk inzicht als onontbeerlijk worden
beschouwd.

Daarnaast werden mutaties in de X,- tot X -generatic op het veld geobser-
veerd om een antwoord te verkrijgen op de vraag, welke typen mutaties kunst-
matig geinduceerd konden worden. Het plantenmateriaal, dat gebruikt werd
om de chlorophylmutatie-frequentie te bepalen, kon om proef-technische rede-
nen, behoudens uitzonderingen, niet gebruikt worden voor observatie van Xy
mutaties op het veld.

111-2-2. X ,-generatie. Nickerie. Van Nickerie werd elitezaad bestraald, dat
afkomstig was van de oogst van september 1955. Opgezet werden twee series,
zie tabel 1. De proef met serie 1 werd genotnen naar aanleiding van een aantal
eerder gevonden resultaten van een onderzoek, dat diende om de dodelijke in-
vloed van de bestraling na te gaan. De uitkomsten werden gebruikt om de wit-
gebreide serie 2 op te zetten, de eigenlijke proefserie. Laatstgenoemde serie le-
verde in hoofdzaak het verder in dit onderzoek gebruikte materiaal, terwijl serie
1 vooral benut werd als bron van informatie voor de te volgen werkwijze bi)
serie 2. Tabel 1 geeft voor beide series de opzet betreffende dosering en het aan-
tal herhalingen van elke dosis. Van alle herhalingen werden de zaden bestraald
in een inktpot-dopje (merk Lion), dat + 125 korrels kon bevatten.

TaBeL 1. Nickerie-series 1 en 2.
Dosering en aantal herhalingen per dosis.
Dosage and number of replicates per dose.

Serie Dosis (1) Aantal herhalingen per dosis

Series Dose (v} Number of replicates per dose
1 @, 320,000, 640.000, 960.000, 1.280.000, 1x
1.600.000 1 %
2 0, 500, 100D, 2000, 5000, 10.000, 4 x
25.0600, 50.000, 100.000, 150.000, 4 x
320.000, 640.000, 960.000, 1.280.000, 4 x
£.600.000, 1.920.000, 3.200.000 4 x

Voor de bestraling werd gebruik gemaakt van de apparatuur van ’s-Lands
Hospitaal te Paramaribo. De technische bestralingsgegevens voor beide series
zijn vermeld in tabel 2.

De temperatuur in het hospitaal werd nagenoeg constant gehouden (air-
conditioning). Het zaadmateriaal van elk van de series verbleef gedurende vier
weken in het hospitaal. In de loop van deze periode werd de bestraling van de
gehele serie voltooid. Pe bestraling van onderdelen van de serie was namelijk
afhankelijk van de tijd, welke de réntgenoloog gedurende zijn normale dage-
lijkse werkzaamheden kon vrijmaken. Direct na voltooiing van de bestraling in
het hospitaal werden de bestraalde zaadpartijen van de gehele serie tezelfder
tijd ter kieming gezet in petrischalen. De petrischalen bevonden zich in de werk-
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TaeeL 2. Nickerie-series 1 en 2.
Bestralingsgegevens.
Irradiation data.

Gegeven :
Tem Series 1 en 2

Buisspanning . . . . . . ... . . . S0 kY
Volrage of tube
Stroomsterkte . . ., . . . . . ., . .. 2 mA
Current
Filterwaarde . . . . . . . .. .. .. 0.08 Al
Filtering :
Afstand focus-bovenoppervlakte korrels . 2cm
Distance focus-upper surface of grains
Aantal lagen korrels . , . . ., . . . enige
Number of layers of grains . . . . . . . some
Aantal korrels per herhaling bestraald 90-100
Number of grains irradiated per replicate

kamer op het Landbouwproefstation. De herhalingen van elke dosis werden ge-
scheiden ter kieming gezet, evenals later de betreffende planten in de blikken
(zie onder) en op het veld, gescheiden werden gehouden. Het bovenstaande im-
pliceert, dat de bewaarperiode van de bestraalde korrels tot het ogenblik waarop
ze ter kieming werden gelegd in de petrischalen, tussen de dosis (en herhalingen)
van een serie varicerde. De bewaarperiode varieerde van minder dan een dag
tot nagenoeg de periode gedurende welke de gehele serie in het hospitaal be-
waard werd alvorens de bestraling voltooid was. Het vochtgehalte van de kor-
rels in ons onderzoek tijdens de bestraling en daarna, tot het moment waarop
ze ter kieming werden gelegd, varieerde van 14-16 %,. Dit is van belang, aange-
zien gebleken is, dat de duur van de bewaarperiode van bestraald zaad, mede in
verband met het vochigehalte van het zaad tijdens de bestraling, van invloed is
op de resultaten van de bestraling{hoofdstuk IV-1). Voér de bestraling werd het
zaad bewaard in de werkkamer op het Landbouwproefstation, onder de daar
heersende klimatologische omstandigheden. De korrels, welke werden uitge-
zocht voor bestraling, waren gaaf uitziende korrels, van gelijke grootte. De
korrels van de serie 2 waren bovendien zogenaamde ,,zinkers” (korrels, welke
in water zinken, in tegenstelling tot minder goed ontwikkelde korrels, welke
blijven drijven). De kiemplantjes werden na een hoogte van 4-5 ¢m bereikt te
hebben geplant in biscuit-blikken, gevuld met klei. Het plantverband in de
blikken was 2.5 x 2.5 ctm. Het planten van een seriec nam enige dagen in beslag.
Slechts in de vroege morgenuren werd geplant. Na 6-8 weken werden de over-
levende planten uit de blikken overgebracht naar het veld.

De volgende bepalingen werden uitgevoerd (1) het kiemingspercentage,
2) het percentage planten, dat overgeplant werd uit de blikken op het veld, 3)
het percentage zaaddragende planten, dat geoogst werd, 4) het aantal pluimen
per plant ten tijde vdan de cogst, 5) de fertiliteit per pluim. In serie 1 werd boven-
dien, op verschillende tijdstippen voorafgaande aan het overplanten op het veld,
het percentage overlevende planten in de blikken bepaald. Intabel3 (X,-generatic)
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is voor elke dosis het aantal herhalingen aangegeven, waaraan bovengenoem-
de bepalingen werden uitgevoerd. Wanneer in de tabel b.v. 2-3 herhalingen zijn
aangegeven, betekent dit, dat de bepalingen werden uitgevoerd aan twee herha-
lingen en aan een gedeelte van het plantenmateriaal van de derde herhaling.

TaBeL 3. Nickerie-series 1 en 2.
Aantal herhalingen per dosis waarvan de verschillende gegevens werden verzameld
in resp. de X;- en X,-gencratie.
Number of replicates per dose of which the various data were determined in resp. the
X1- and Xy-generation. '
I: kiemingspercentage van het bestraalde zaad (germination percentage of the
{rradiated seeds)
II: percentage X,-planten overgeplant op het veld (percentage of X,-plants trans-
Planted on the field)
III: percentage X,-planten geoogst (percentage of mature Xy-plants harvested)
IV: fertiliteit per X,~-pluim (fertility per Xy-head)
V: aantal pluimen per X,-plant geoogst (number of heads harvested per X -plant)
VI: chlorophylmutatiefrequentie van jonge X,-planten (chlorophylimutation-
Sfrequency in young X,-plants}
VIL: mutaties op het veld in de X, (ruwtations on the field in the X;)}

. X,-generatie X,-generatie
Dosis (1) Xy-generation X,-generation
Dose (r)

1 I I iv \% VI VIL

Serie 1
Controle 1x 1x 1x - 1x - -
320.000 1x 1x 1x - 1x - -
640.000 1x 1x I x - 1x - -
960.000 1x 1x 1x - 1x - -
1.280.000 1x 1x 1x - 1x - -
1.600.000 ix 1x 1x - 1x - -
Seric 2

Controle 5% 4% 4% 2-3x% 4% 2% 4
500-10.000 4 % 4% 4% - 4 x - -
25.000 4x 4% 4x 2-3x 4% - 4 x
50.000 4x 4x 4% 2x 4% 2x 4%
100.000* 4% - - - - - -
150.000 4x 4% 4x 4% 4 2x 4%
320.000 4% 4x 4% 2-4 % 4 21X 4
640.000% 4% - - - - - -
960.000 4% 4x 4% - 4 x - -
1,280.000 4% 4x 4% - 4 x - -
1.600.000 4% - - - - - -
1.920.000 4x 4x 4% - 4% - -
3.200.000 4 % 4 x 4 x - 4 - -

* Tijdens het transport van de planten naar het veld zijn de planten door elkaar geraakt.
* During transport of the plants to the field the plants have become mixed,

De pluimfertiliteit werd berekend als het percentage gezette korrels van het
totaal aantal bloemaanlegsels van een pluim, Om te voorkomen dat contami-
natie met vreemd stuifmeel tijJdens de bloei van de X,-planten zou plaatshebben,
werd of 1) de X;-generatie op een geisoleerd stuk terrein verbouwd, of 2) de plant-
daia van ander materiaal, dat zich tevens op hetzelfde terrein bevond, zodanig
gekozen, dat gelijktijdige bloei met de X,-planten van Nickerie niet voorkwam.
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Holland. Van Holland werd elitezaad bestraald, dat afkomstig was van de
oogst van september 1956. Opgezet werden twee series, namelijk de series 3en 4.
Tabel 4 geeft voor beide series de uitvoering van de proef aan wat betreft dose-
ring en het aantal herhalingen van elke dosis. Tabel 5 geeft voor de series een
overzicht van de technische bestralingsgegevens. Van alle herhalingen werden
de zaden bestraald in een petrischaal zonder deksel.

TaseL 4. Holland-series 3 en 4.
Dosering en aantal herhalingen per dosis.
Dosage and number of replicates per dose.

Seric Daosis () Aantal herhalingen per dosis
Series Dose (r) Number of veplicates per dose
3 0, 10.000, 20.000, 40,000, 50.000 . . . . 2 x
60,000, 70,000, 80.000 . . . . . . . . . 3 x
4 10.000, 15.000, 20.000, 25.000, 30,000, 3 x
35.000, 40.000, 50.000, 60,000, 70.000, 3 x
80.000 3 x
TaneL 5. Holland-series 3 en 4.
Bestralingsgegevens.,
Irradiation data.
Gegeven . .
Trem Serie 3 Serie 4
Buisspanning . . . . . . . . . . . .. .. e . . 50 kv 210 kV
Voltage of tube
Stroomsterkte . . . .. . ... Lo L. 2 mA 10 mA
Current
Filterwaarde . . . . . . . . .. .. ... ... 0.53 Al 2.00 Al
Filtering
Afstand focus-bovenoppervlakie korrels . . . . . . 4 ¢cm 20 cm
Distance focus-upper surface of grains
Aantallagen korrels . . . . . . . ... .. .. €én één
Number of layers of grains one one
Aantal korrels per herhaling bestraald. , . ., . . . 90-100 90100
Number of grains irradiated per replicate

De korrels van de serie 3 en 4 werden tegelijkertijd aan de rdntgenoloog ter
hand gesteld. De bestraling van beide series werd in 4 weken voltooid. Gedu-
rende deze periode werd het zaad van de series in het hospitaal bewaard. De
seric 4 was in eerste instantie samengesteld uit de doses 10.000 r. 20.000 r,
30.000 r, 40.000 r tot en met 80.000 r. Pas later werden aan serie 4 de doscs
15.000 r, 25.000 r en 35.000 r toegevoegd (zie onder). De bestraalde korrels van
de series werden, in tegenstelling tot die van Nickerie, alle in betonnen bakken
uitgezaaid. Het plantverband was 2.5 x 2.5 cm. De bakken waren met klei ge-
vuld. Van de series 3 en 4 werden de herhalingen van een dosis gescheiden wit-
gezaaid, evenals later de betreffende planten bij het overplanten uit de betonnen
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bakken op het veld, gescheiden werden gehouden. De uitzaai van de korrels
van de series 3 en 4 vond plaats in enkele uren. Ten aanzien van de bewaring van
het zaad in de werkkamer op het proefstation, de temperatuursomstandigheden
in het hospitaal en het vochtgehalte van het zaad tijdens de bestraling tot het
ogenblik van uitzaai, geldt hetzelfde als wat te dien aanzien gezegd is over de
series 1 en 2 van Nickerie. Eén tot twee weken na de uitzaai van de series 3
en 4 werden van alle doses van de serie 3 één of meer herhalingen gedeeltelijk
door insectenvraat vernield. Deze herhalingen werden in hun geheel verwijderd
en opnieuw werden 90-100 korrels ter vervanging bestraald. Besloten werd te-
vens serie 4 uit te breiden met de doses 15.000 r, 25.000 r en 35.000 r. Zeven
weken na de oorspronkelijke uitzaai van de korrel-partijen van serie 3 en 4
werden de korrels van de opnieuw bestraalde herhalingen en van de toegevoegde
doses van serie 4 vitgezaaid. Gedurende vier weken bevonden bovengenoemde
korrel-partijen zich in het hospitaal, alvorens ze bestraald waren. Wat betreft de
bewaring v6or de bestraling, het vochtgehalte van de zaden en de uitzaai in de
betonnen bakken, geldi hetzelfde als wat te dien aanzien gezegd is over de oor-
spronkelijk bestraalde korrels van serie 3 en 4. De zaden van de series 3 en 4,
welke ter bestraling werden uitgezocht, waren gaaf uitziende korrels van gelijke
grootte (,,zinkers”). Uit de betonnen bakken werden de planten 6-8 weken na
de uvitzaai overgeplant op het veld. Helaas vond ten tweede male insectenvraat
plaats. Hierdoor werden één of meerdere herhalingen van enige doses van de
serie 3 en 4 gedecltelijk vernicld. De overgebleven, gezonde planten werden dit-
maal niet witgetrokken en vormen een deel van het onderzoekmateriaal.
De volgende bepalingen worden gedaan: 1) het percentage overlevende planten
op verschillende tijdstippen in de betonnen bakken, alvorens de planten werden
overgeplant op het veld, 2) het percentage overlevende zaaddragende planten
ten tijde van de oogst, 3) de fertiliteit per pluim, Tabel 6 (X;-generatie) geeft
voor elke dosis het aantal herhalingen aan, waaraan bovengenoemde bepalin-
gen werden uitgevoerd. De term 1 x rest, enz., in de tabel geeft aan, dat van
de betreffende herhalingen slechts een gedeelte van het plantenmateriaal ge-
bruikt kon worden wegens insectenvraat.

Ten aanzien van de fertiliteitsberekening van de X,-pluimen en het voorko-
men van contaminatie met vreemd stuifmeel tijdens de bloei van de X,-planten,
geldt hetzelfde als te dien aanzien voor Nickerie is gezegd.

II1-2-3. Bepaling chlorophylmutatie-frequentie in jonge X,-planten. Van de in
tabel 3 (X,-generatie) en 6 (X,-generatie) in hoofdstuk III-2-2 aangegeven
gehele- en ,.rest”-nummers werden van de geoogste X;-planten alle pluimen
afzonderljjk in de X,-generatie op chlorophylmutaties onderzocht. Bij Nickerie
werden hiertoe, indien mogelijk in verband met de fertiliteit van de pluimen,
20 korrels per pluim uitgezaaid. Bij Holland daarentegen werden maximaal per
pluim 50 korrels witgezaaid, uitgezonderd van 2-4 pluimen per X;-plant. De
korrels waren, zowel bjj Nickerie als Holland, een willekeurig monster uit de
totale korrelopbrengst van een pluim. Van de bovengenoemde 2-4 pluimen per
X,-plant van de series 3 en 4 van Holland, werden alle korrels per pluim uvitge-
zaaid. In tegenstelling met het X,-plantenmateriaal van alle andere pluimen
van Nickerie en Holland, dat betrokken was bij het chlorophylmutatie-onder-
zock, dienden deze planten tevens als materiaal voor de observatie van mu-
taties op het veld. De korrels werden uitgezaaid in betonnen bakken, welk
met klei gevuld waren. De bakken bevonden zich buiten en waren niet afgedekt.
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TaBeL 6. Hoiland-series 3 en 4.
Aantal herhalingen per dosis waarvan de verschillende gegevens werden verzameld
in resp. de X,- en X,-gencratie.
Number of replicates per dose of which the various data were determined in the X,-
and Xy-generation.
I: percentage overlevende X;-planten overgeplant op het veld (percenrage of X,-
plants transplanted on the field)
I: percentage X;-planten geoogst (percentage of mature Xy-plants harvested)
III: fertiliteit per X;-pluim (fertility per X\-head)
IV: chlorophylmutatie-frequentie van jonge Xg-planten (chlorophylimutation-
Frequency in young Xy-plants)
V: mutaties op het veld in de X, (murations on the field in the X,).

. X,-generatie X -generatie
Dosis (r) X,-generation Xa-generation
Dose (r)
1 m | 11 v v
Serie 3
Controle 1x Ix 1x +1xrest | 1x + 1xrest | 1x 4+ 1X rest
10.000 1x Ix Ix +1xrest | 1x +1xrest | 1x 4+ 1x rest
20.000 - - 2% rest 2% rest 2% rest
40.000 1x 1x 1x 4+ 1xrest | 1x -+ 1xrest | 1X + 1x rest
50.000 1x 1x 1x + 1xX rest - 1x + 1x rest
60.000 2% 2X 2xX 4 1xorest | 2x + 1xrest | 2x + 1x rest
70.000 2x 2% 2xX 4+ 1x rest - 2x 4 1 X rest
20.000 1x 1x Ix +2xrest | Ix +2x rest | 1x 4+ 2x rest
Serie 4
10.000 Ix Ix Ix 3Ix Ix
15.000 - - 3% rest - 3x rest
20.000 Ix 3Ix Ix Ix 3Ix
25.000 - - 3 rest - 3x rest
30.000 3x 3Ix Ix 3Ix 3Ix
35.000 3 rest 3Ix rest
40.000
50.000
§0.000 geen planten opgekomen (no plants emerged)
70.000
80.000

T11-2-4. Observatie van mutaties in het veld in de Xy-en volgende generaties.
Nickerie (X;- tot X;-generatie). De X,-generatie van Nickerie bestond uit de
plantnakomelingschappen van de X;-planten der verschillende doses en van de
controle planten in de X;-generatie (zie tabel 3, hoofdstuk I11-2-2). Per X;- en
controle plant werden maximaal 12 korrels uitgezaaid, welke afkomstig waren
van even zoveel willekeurig gekozen pluimen. Van vrijwel alle waargenomen
X, -mutanten, ook van de fertiliteitsmutanten, werd een nakomelingschap ver-
bouwd. Bovendien werd in de X, -plantnakomelingschappen, welke één of meer-
dere mutanten bevatten, één niet gemuteerde plant geselecteerd, waarvan een
nakomelingschap in de X,-generatie werd opgezet. In de X,- en X -generatic
werden alleen nakomelingschappen verbouwd van resp. X, en X,-mutanien,
welke van belang leken te zijn voor de veredeling. In de X;- tot X;-generatie
werd van één plant van de meeste controle nummers in resp. de X,- tot X,-gene-
ratie een nakomelingschap verbouwd. De plantnakomelingschappen bestonden
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in de X;- en X,-generatie uit 18 planien. Over het algemeen bestonden de plant-
nakomelingschappen in de X,-generatie eveneens uit 18 planten. Soms echter
werd hiervan afgeweken. De nakomelingschappen van enige X, -mutanten (b.v.
mutanten, welke resistent waren tegen Cercospora) bestonden uvit 54 planien.
De planten werden in rijen van maximaal 9 planten geplant. Het plantverband
was 30 x 30 cm. De afstand tussen de rijen van twee verschillende nakomeling-
schappen was eveneens 30 cm.

Holland, X,- tot X,-generatie. De X,-generatic van Holland bestond wit de
pluimnakomelingschappen van 2-4 willekeurig gekozen pluimen van de X;-
planten der verschillende doses en van de controle planten in de X;-generatie
(zie tabel 6, hoofdstuk IIT-2-2). Niet van alle waargenomen X,-mutanten werd
een nakomelingschap verbouwd. De controle in de X,-generatie bestond uit de
plantnakomelingschappen van 1-2 planten van de controle nummers in de
Xg-generatie. In de 'X;-generatie werden voornamelijk nakomelingschappen
verbouwd van mutanten, welke van belang leken te zijn voor de rijstveredeling.
Van vele in de X;-generatie verbouwde controle nummers werd van één plant
een nakomelingschap verbouwd. Het aantal planten van de pluimnakomeling-
schappen in de X,-generatie bedroeg maximaal 18 planten. Het aantal planten
van de plantnakomelingschappen in de X,- en X,-generatie bedroeg 18 planten,
uitgezonderd de plantnakomelingschappen van enkele X ;-mutanten (b.v. vroeg
bloeiende mutanten), welke uit 54 planten bestonden. Ten aanzien van plantaf-
stand geldt voor Holland hetzelfde als voor Nickerie.

Zowel voor Nickerie als Holland werden alle X,-mutanten en alle planten
van de plantnakomelingschappen in de opeenvolgende generaties individueel
beschreven, Pluimfertiliteit, pluimlengte, pluimschakeling, hoogle van de plan-
ten enz., werden geschat op basis van 100 controle planten in de betreffende
generaties. Van enige grootkorrelige mutanten van Nickerie en Holland, als-
mede van een aantal conirole planten, werd het honderd-korrelgewicht bepaald
in 3—4 herhalingen. Het honderd-korrelgewicht werd teruggebracht op een vocht-
gehalte van de korrels van 159%. In de X;- en volgende generaties van Nickerie
en Holland werd de selectionist van het Landbouwproefstation en van de
Stichting voor de Ontwikkeling van de Machinale Landbouw in Suriname by
de selectie van mutaties op het veld betrokken.

HOOFDSTUK IV

DE RESULTATEN VAN DE RONTGENBESTRALING

IV-1. INLEIDING

De invloed van réntgenbestraling werd in de X;-generatic bepaald aan: 1) het
kiemingspercentage van het zaad, 2) het percentage planten, dat overgeplant
werd op het veld, 3) het percentage zaaddragende planten, dat geoogst werd,
4y de fertiliteit van de pluimen. In de X,-generatic werden de gevolgen onder-
meer nagegaan met betrekking tot: 5) de frequentie van de chlorophylmutaties
van jonge kiemplanten. Uit onderzoek met gerst, één der meest gebruikte plan-
ten in het radiobiologisch onderzoek, is gebleken, dat vele nitwendige factoren
zowel v6ér, tijdens als na de réntgenbesiraling van invloed kunnen zijn op de
uitkomsten van bovengenoemde bepalingen (NYBOM et af, 1952; EHRENBERG,
1954; KONZAK, 1957; NILAN, 1956,1959),
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Voor de interpretatie van de resultaten in ons onderzoek moest dan ook wel
in het oog worden gehouden in hoeverre de proefopzet voldoende uniform was
geweest. Belangrijk was of de proefopzet binnen de series voldoende uniform
was geweest om zondermeer de bestralingsresultaten van de verschillende doses
van een serie onderling te vergelijken. Daar de proefopzet van de series van
beide rassen te zeer verschilden (zie tabel 2 en 5, hoofdstuk 111-2-2), kunnen de
bestralingsresultaten van de series ten opzichte van elkaar moeilijk vergeleken
worden. Voorzover de resultaten toch onderling zijn vergeleken is dan ook de
uiterste voorzichtigheid in acht genomen.

Nagegaan zal worden in hoeverre de bekende, modificerend werkende fac-
toren invloed gehad kunnen hebben op de bestralingsresultaten binnen de se-
ries.

1. Het vochigehalte van het zaad tijdens de bestraling. Uit onderzoek bjj gerst
is gebleken, dat het vochtgehalte van het zaad tijdens de bestraling een belang-
rijke inviced uitoefent op de resultaten van de bestraling (CALDECOTT, 1944;
1955 a,b,c; KoONZAK, 1954, 1955; NiLAN, 1959). Ondermeer bleek, dat de fre-
quentie van structurele chromosoommutaties (bepaald in worteltoppen) en de
mate van groeiremming van de jonge kiemplanten gelijk bleven bij een vocht-
gehalte van de zaden van 8-16%,. Zowel een lager vochtgehalte van de zaden
(84 %) als een hoger vochigehalte (16-209;) had een toename van de frequentie
van structurele chromoscommutaties en de mate van groeiremming van de
jonge kiemplanten tot gevolg. Tevens bleek, dat bij een gelijk percentage over-
levende planten, het aantal mutaties groter was bij de zaden met een vochtge-
halie van 16 %, dan bij een vochtgehalte van de zaden van 4%,

2. Bewaarperiode en vochtgehalte van het zaad ten tijde van de bestraling.
Reeds TascHER (1929) toonde een bewaareffect aan. Hij vond bij gerst, dat ge-
durende de twaalf weken, dat X-bestraald zaad bewaard werd, het kiemingsper-
centage meer afnam naarmate de duur van het bewaren langer werd, STADLER
(1931) toonde bij gerst aan, dat het percentage geinduceerde mutaties niet ver-
anderde, wanneer hij X-bestraald zaad gedurende enige weken bewaarde bij een
temperatuur variérend van 5-38°C. EHRENBERG (1954) vond bij gerst, dat X-be-
straald zaad na twee weken bewaren een vermindering van groei van de plan-
ten te zien gaf. GUSTAFSSON (1937) constateerde cen toename van structurele
chromosoommutaties als gevolg van het bewaren van bestraald zaad, Vooral
van belang is het onderzoek van amerikaanse onderzoekers (N1LAN, 1955, 1958;
ADAMS et al, 1955; CALDECOTT et al, 1957; ADAMS en NILAN, 1958; CURTIS et dl,
1958; SirE en NILAN, 1959; NILAN et af, 1960). CURTIS ¢f altoonden aan, dat er
vrijwel geen verschil in gevoeligheid voor bestraling bestond tussen bestraald
zaad van gerst met een vochtgehalte van respectievelijk 4, 8, 12, 16, 20 en 249,
mits het bestraalde zaad direct na afloop van de gamma bestraling in zuurstofvrij
water te kiemen werd gelegd. Bewaarde men echter de zaden, dan ontwikkelde
zich een bewaareffect (groeiremming der planten). Dit bewaareffect bleek de som
van twee componenten te zijn. De ene component oefende haar werking vrijwel
binnen vier uren uit, de andere component werkte langzamer en vertoonde zijn
uitwerking over een maand en langer. Het vochigehalte van de zaden had grote
invloed op de grootte van het effect. Bij zaden met een vochtgehalte kleiner dan
109, was het effect van eerstgenoemde component zeer groot, voor zaden met
een vochtgehalte groter dan 109 werkte deze component niet of vrijwel niet.
De andere component reageerde niet op het vochtgehalte van de zaden. Het
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effect van de langzaam werkende component was echier aanmerkelijk kleiner
dan van de snelwerkende component en als zodanig minder belangrijk. ADAMS
en NiLAN vonden in hun onderzoek bij gerst, dat X-bestraald zaad (+ 89
vochtgehalte), na een bewaarperiode van vier tot acht weken, een toename van
structurele chromosoommutaties te zien gaf, alsmede een vermindering van het
kiemingspercentage, van de groeikracht en van het percentage planten dat ge-
oogst kon worden. Het aantal en de frequentieverdeling van de geinduceerde
chlorophylmutaties bleek daarentegen niet te veranderen. Verder bleek uit
het onderzoek van de amerikaanse onderzoekers, dat het bewaareffect toenam,
wanneer bestraalde zaden bewaard werden in een zuorstof-atmosfeer. Bif be-
waring in een stikstof-atmosfeer nam het bewaareffect daarentegen af. Ook
bleck, dat bij zaden, welke bewaard waren in een zuurstof- of stikstof-atmosfeer,
het effect van de zuurstof en de stikstof slechis aangetoond kon worden bij zaden
met een vochtgehalte van ongeveer 4-8 % ten tijde van de bestraling, maar niet
bij zaden met een vochtgehalte van 13-209,.

In het eigen onderzoek varieerde het vochtgehalte van het bestraalde zaad
van 14-16%. De bewaarperiode van het bestraalde zaad varieerde van minder
dan één dag tot vier weken. Op grond van bovenstaande literatuurgegevens
mag aangenomen worden, dat de variatie in het vochtgehalte van de zaden tij-
dens de bestraling van 14-16 9%, vrijwel geen invloed heeft gehad op de bestra-
lingsresultaten. Evencens mag op grond van de behandelde literatuur aange-
nomen worden, dat de invloed van het verschil in bewaarperiode tussen onder-
delen van de series op de bestralingsresultaten zeer gering is geweest bij een
vochtgehalte van de zaden tijdens de bestraling van 14-16%,.

3. De terperatuur véor, tijdens en na de bestraling. Wat betreft de tempera-
tuursomstandigheden is de opzet van de series 1 en 2 van Nickerie uniform ge-
weest. Tot het moment waarop de zaden ter kieming werden gezet, zijn de tem-
peratuursomstandigheden dezelfde geweest. Wat betreft de series 3 en 4 van
Holland is dit niet altijd het geval geweest. Immers, van alle doses van de serie
3 moesten én of meerdere herhalingen tengevolge van insectenvraat geheel
opnieuw bestraald worden. Tevens werd toen besloten de serie 4 uit te breiden
met de doses 15.000 r, 25.000 r en 35.000 r. Zeven weken na de oorspronkelijke
uitzaai van het zaad van beide series, werden de zaden van de opnieuw bestraal-
de herhalingen en van de toegevoegde doses uitgezaaid. Qok deze partijen zaad
bevonden zich gedurende vier weken in het hospitaal om bestraald te worden.
De temperatuursomstandigheden aldaar waren nagenoeg gelijk -aan die waar-
onder de corspronkelijk bestraalde partijen zaad van Holland in het hospitaal
waren bestraald. Het temperatuurstraject waarbinnen de temperatuur in de
werkkamer van het Landbouwproefstation fluctueerde, veranderde gedurende
de zeven weken vrijwel niet. De maximumn en minimum temperaturen vet-
schilden ten hoogste 2-3°C met de overeenkomstige temperaturen van de laatste
dagen, welke voorafgingen aan de uitzaai van de oorspronkelijke series. De re-
sulterende temperatuwursverschillen tussen de onderdelen van de series 3 en 4
zijn waarschijniijk te gering geweest om enige invloed van betckenis gehad te
hebben op de bestralingsresultaten. De onderzoekingen, welke de modificerende
invloed van de temperatuur voor en na de bestraling als onderwerp hebben,
houden zich in het algemeen bezig met de invloed van temperatuursverschillen,
welke slechts gedurende korte tijd worden toegepast. Deze perioden strekken
zich vrijwel nooit uit over enige dagen of langer, maar zijn veel korter en wor-
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den in uren uitgedrukt. Bovendien zijn de betreffende temperatuursverschillen
in deze proeven belangrijk groter dan 2-3°C. Voorzover niet de modificerende
invloed van extreem hoge of lage temperaturen wordt nagegaan, is dit verschil
in het algemeen groter dan 10°C (CALDECOTT en SMITH, 1952; NiLAN, 1956,
1959). TAasCHER (1929) bewaarde zaad van gerst gedurende zeven weken na de
bestraling bij respectievelijk 6°C, 22°C en 38°C. Het bleck, dat het zaad, dat bij
6°C bewaard was, het hoogste percentage zaaddragende planten opleverde.
STADLER (1931) vond geen significante verschillen in de grootte van de mutatie-
graad van X-bestraald zaad van gerst, dat gedurende enige weken bewaard
werd bij temperaturen welke varieerden van 5-38°C.

4. Grootte van het zaad. De kleine, hoewel geheel gaaf uitziende en goed kie-
mende zaden van een ras (gerst, tarwe), verliezen eerder hun vitaliteit tengevolge
van bestraling dan de grotere zaden {GuUSTAFssON, 1947). In ons onderzoek kan
de grootte van de zaden geen modificerende invloed hebben uvitgeoefend. Voor
de series van Nickerie en Holland werden ter bestraling gaaf vitziende korrels
van overeenkomstige grootte uitgezocht. De korrels van de series 2, 3 en 4
waren ,,zinkers”,

5. Ionisatie-dichtheid en distributie van ionisaties. Aan de modificerende in-
vloed van de ionisatie-dichtheid en distributie van ionisaties (en exitaties) zou
hier in feite geen aandacht besteed zijn, indien ook inderdaad de bestralingsre-
sultaten van de series onderling niet met elkaar vergeleken zouden zijn. Dit is
echter bij uitzondering wel het geval in hoofdstuk IV-2-2, waar de bestralings-
resultaten van serie 3 en 4 met elkaar vergeleken werden in verband met de ge-
middelde fertiliteit per X;-plant van de diverse doses.

Rontgenstralen verwekken in het absorberende plantenweefsel ionisaties (een
electron wordt uit de buitenste baan van een molecule gestoten) en cxitaties
(het overgaan van een electron in een molecuul naar cen hoger encrgieniveau},
welke fysisch-chemische veranderingen in het weeflsel veroorzaken. Deze ver-
anderingen kunnen ondermeer factor- en chromosoommutaties en ,,extra chro-
mosomale” beschadiging van de cel tot gevolg hebben. De onderlinge verhou-
ding van deze, door bestraling veroorzaakte gevolgen in het plantenweefsel,
zijn in hoge mate afhankelijk van de distributie van de ionisaties in het absor-
berende weefsel en de ionisatie-dichtheid (HOLLAENDER, 1954; BACQ en ALEXAN-
DER, 1955; LEA, 1956).

Het energiespectrum, dat uvitgezonden wordt bij een spanning van de réntgen-
buis van 50 kV is van geheel andere samenstelling dan het energiespectrum,
dat wordt vitgezonden bij een spanning van 210 kV. Onder de heersende om-
standigheden van de proefopzet, leidde het spanningsverschil tot verschillen
in de distributie en dichtheid van de ionisaties in het celweefsel van het rijstem-
bryo en deze tot verschillen in bestralingsresultaten.

6. Andere modificerende factoren. Andere modificerend werkende factoren
als zuurstofdruk in de celweefsels tijdens en na de bestraling, het delingsstadium
van de bestraalde celkern, polyploidie, rassenverschillen, enz., spelen binnen de
opzet van dit onderzoek geen rol. Immers, de bestralingsresultaten van de se-
ries van Nickerie enerzijds en van Holland anderzijds worden onderling niet
met elkaar vergeleken en wat betreft de series van elk van de rassen afzonderlijk
is de proefopzet, ook binnen de betreffende series, ten aanzien van deze factoren
uniform geweest.
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IV-2. X,-GENERATIE

IV-2-1. Kieming en groei. Bij Nickerie (seric 2) was de kieming eerst bij de
doses, welke gelijk of hoger waren dan 320.000 r duidelijk vertraagd. Bijj de
lagere doses, vertoonde de kieming vrijwel geen of geen verschil met de onbe-
straalde controle. Bij Holland waren, zes tot acht weken na de uitzaai, de
X,-planten van de hogere doses duidelijk in hun ontwikkeling geremd. Niet
of vrijwel niet geremd in ontwikkeling waren de planten van de doses 10.000 r,
20.000 r, 30.000 r (serie 3) en 10.000 r (serie 4). De planten van de doses 40.000 1,
50.000 r (serie 3) en 20.000 r (serie 4) waren geremd in hun groei, terwijl de
planten van de doses 60.000 r, 70.000 r, 80.000 r (serie 3} en 30.000 r (serie 4)
zeer sterk geremd waren.

Naar het gedrag van het bestraalde zaad bij de kiemproeven van Nickerie
(serie 2) kon de volgende indeling gemaakt worden.

I. Zaden, waarvan het coleoptiel werd doorbroken en het eerste groene
blaadje zich ontwikkelde. Het wortelstelsel ontwikkelde zich min of meer nor-
maal.

I1. Zaden, waarvan het coleoptiel zich ontwikkelde, maar niet doorbroken

GROEP

% P, 0,0, 1K,
% GROUP =i
Groep V1|
100G I
GRove [}
_ [IDX
so{ [} ) []
60+ N m 7 j - .
40 — [ ]
[ - 1
] =1y ] -
[ [] [
:E i r—3 Y,

CONTROLIE] iSO.000 320,000 640.000 PE0.000 1200000 1600000 1920000 3200000
I [ [ \ | I
355 ane a98 40! L 398 398 a9 400
AANTAL IADEN BESTRAALD PER DO3|S [r]
NUMBER OF SEEDS LRRADIATED PER DOSE [r]

DiaGgraM 1. Nickerie-serie 2.
Percentages groep I, IL, Il en IV,
Percentages of group I, I, III and IV.

I: zaden, waarvan het coleoptiel werd doorbroken en het eerste groene blaadje
zich ontwikkelde (seeds that germinated, coleoptile and first green leaf
developed) ;

II: zaden, waarvan het coleoptiel zich ontwikkelde, maar niet doorbroken werd
door het eerste groene blaadje (seeds that germinated, only coleoptile
developed) ;

III: zz()ien, welke in het geheel niet kiemden (seeds rhat did nof germinate et
all);

IV: percentages overlevende X;-planten ten tijde van de oogst (percentages of
surviving X,-plants at harvesting time).
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werd door het ¢erste groene blaadje. Het wortelstelsel ontwikkelde zich niet
of zeer zwak. De kiemplantjes waren niet levenskrachtig.
ITII. Zaden, welke in het geheel niet kiemden.

Blokdiagram 1 geeft hiervan een duidelijk beeld. Dit diagram geeft de per-
centages zaden en planten naar bovenstaande indeling aan voor de controle
en de doses 150.000 r tot en met 3.200.000 r. De percentages zijn berekend naar
het totaal van het aantal ter kieming uitgelegde zaden van de betreffende doses.
Het blokdiagram toont een voortdurende afname binnen groep 1. De percenta-
ges van groep I nemen eerst toe bij hoger wordende doseringen, o tenslotte bij
de hoogste doseringen weer af te nemen en plaats te maken voor groep IIL
De doses 500 r tot en met 150.000 r gaven nagenoeg dezelfde percentages voor
de verschillende groepen te zien, reden waarom alleen de dosis 150.000 r in het
diagram werd opgenomen. In blokdiagram | zijn tevens de percentages planten
opgenomen, welke tenslotte geoogst werden (groep 1V). Vergelijken we deze
percentages met de percentages zaden, welke kiemden (groep I en II), dan is
het duidelijk, dat voor de dosis 320.000 r en hoger, de kiemproef geen aan-
wijzing geeft voor het viteindelijk percentage planten, dat geoogst werd. De
zaden van groep II, alhoewel ze kiemden, droegen immers niet bij tot dit per-
centage. Maar ook van de kiemplanten van groep I (de enige groep planten,
die vit de petrischalen in de blikken werd geplant) ging nog een deel dood
in de blikken. Tabel 7 geeft hiervan een duidelijk beeld. De percentages, welke

TABEL 7. Nickerie-serie 2.
Percentage overgebleven X,-planten van grocep 1.
Percentage of survived Xy-plants of group I.
I: in de petrischalen ten tijde van het overplanten in blikken (in the Petri dishes at
planting time in the tins}
II: in de blikken ten tijde van het overplanten op het veld (in the tins at trans-
planting time on the field)
1I1: ten tijde van de oogst (at karvesting time)
IV: aantal zaden ter kieming pelegd in de petrischalen = 1003, (number of seeds
put to germination int the Petri dishes = 100%.)

Dosis (1)
Dose {r) I I m v
Scrie 2

Controle 83.2 58.8 573 398
500 81.4 63.6 62.6 398
1.000 81.9 61.5 61.0 397
2.000 78.0 57.3 56.8 396
5.000 823 59.9 57.8 396
10.000 80.4 63.0 60.5 97
25,000 - 85.6 69.4 67.6 395
50.000 84.2 63.0 62.2 405
100.000 . 83.3 - - 395
150.000 829 63.3 60.6 398
320.000 65.1 49.3 47.7 398
640,000 424 - - 401
560.000 290 15.1 14.3 391
1.280.000 17.1 3.0 8.0 398
1.600.000 4.0 - - 398
1.920.000 4.0 1.0 0.8 399
3.200.000 25 2.5 2.5 400
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GrariEk 1. Nickerie-serie 2.
Verband tussen percentages X,-planten resp. geplant in de blikken, overgeplant
op het veld en geoogst (groep I) en dosis.
Relationship between percentages of X.-plants resp. planted in the tins, transplanted
on the field and harvested (group I) and dose.

in deze tabel zijn aangegeven, zijn berekend naar het totaal aantal ter kieming
uitgelegde bestraalde zaden van de betreffende doses. Het verschil tussen de
percentages planten, welke in de blikken werden geplant (groep I) en die welke
tenslotte als zaaddragende planten werden geoogst (groep IV), beloopt van
=+ 25-8 %, voor de doses tot en met 1.280.000 r (controle + 26 %) en is tinder
dan 8% voor de doses groter dan 1.280.000 r. In feite kunnen de planten van
groep I nog weer onderverdeeld worden in zich normaal ontwikkelende plan-
ten, al of niet geremd, en planten, welke een zeer sterke groeiremming te zien
gaven en vOar het overplanten uit de blikken op het veld doodgingen. Uit tabel
7 blijkt tevens, dat het aantal planten, dat overgeplant werd op het veld, vrij-
wel gelijk was aan het aantal geoogste planten. De gegevens van tabel 7 zijn
grafisch weergegeven in grafiek 1.

Ten aanzien van het verloop van de sterfte in de blikken bij Nickerie (serie 1)
en in de betonnen bakken bij Holland (serie 3 en 4) geven respectievelijk tabel
8 en 9 cen beeld. De percentages, welke in deze tabellen zijn opgenomen, zijn
berekend naar het totaal aantal ter kieming uitgelegde zaden van de betreffende
doses. Evenals dat bij serie 2 het geval was, werden van de serie 1 van Nickerie
slechis de planten van groep I uit de petrieschalen in de blikken geplant. Het
blijkt, dat bij Holland en Nickerie, de grootste sterfte van de planten optrad
v&or de eerste telling, welke plaats vond na respectievelijk 17 en 16 dagen. Maxi-
maal 27 dagen na het uitplanten in de blikken was de sterfte van de planten
van Nickerie op controle niveau gekomen. Bij Holland was dit het geval maxi-
maal 38 dagen na de uitzaai van het bestraalde zaad in de betonnen bakken,
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TaBeL 8. Nickerie-seric 1.
Percentage overgebleven X, -planten van groep I
Percentage of survived Xy-plants of group I
1. in de petrischalen ten tijde van het planten in blikken (in the Petri dishes at
planting time in the tins)}

II. resp, 16, 27 en 38 dagen na het planten in de blikken, ten tijde van het over-
planten op het veld {na 57 dagen) en ten tijde van de cogst (resp. 16, 27 and 38
days after planting in the tins, at transplanting time on the field (after 57 days)
and at harvesting time)

1. aantal kiemende zaden waarnaar percentages zijn berekend (number of ger-
minating seeds on which percentages are based}

11
Dosis (r) I dagen (days) I
Dose (v) oogst
16 27 38 57 harvest
Serie 1
Controle 75.3 69.9 68.8 68.8 66.7 61.3 93
320.000 54.2 479 41.5 394 7.2 34.0 94
640.000 244 232 21.1 18.2 17.2 17.2 99
960.000 24.4 24.2 21.1 17.2 17.2 15.2 99
1.280.000 13.0 13.0 12.0 12,0 10.0 10.0 100
1.600.000 10.0 10.0 8.0 5.0 5.0 5.0 100

TaBEL 9. Holland-series 3 en 4,
Percentages overgebleven X, -planten
Percentage of survived X -plants
1. resp. 17, 24 en 38 dagen na de uitzaai in de bakken, ten tijde van het overplanten

op het veld (na 58 dagen) en ten tijde van de oogst (resp. 17, 24 and 38 days
after sowing on the nursery bed, at transplanting time (after 58 days) and at
harvesting time)

1. aantal zaden uitgezaaid in de bakken waarnaar percentages zijn berekend
{number of seeds sown on the nursery bed on which percentages are based)

1
Dosis (1) dagen (days) I
Dose (r) vogst
17 24 38 58 harvest
Serie 3
Controle - 744 722 66.7 65.6 %0
10.000 - . 67.8 66.7 66.7 90
40.000 6l.1 58.9 57.8 57.8 50.0 920
50.000 - 54.4 45.6 45.6 45.6 90
60.000 46.6 39.1 339 333 328 174
70.000 52.0 44.1 39.6 39.0 29.4 177
80.000 35.6 333 207 20.7 16.1 87
Serie 4
Controle - 74.4 72.2 66.7 65.6 90
10.000 72.6 71.8 70.0 65.9 65.9 270
20.000 - 58.3 51.7 47.2 47,2 271
30.000 56.3 50.4 34.0 29.9 26.1 268
40.000 geen planten opgekomen (no plants emerged) 268
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GraFiEx 2. Holland-serie 3.
Verband tussen percentages overlevende X,-planten resp. 24 dagen na de uitzaai
in de bakken, ten tijde van het overplanten op het veld en ten tijde van de oogst
en dosis.
Relationship between percentages of surviving X,-plants resp. 24 days after sowing
on the nursery bed, at transplanting time and at harvesting time and dose.

Bij Holland was dan ook het aantal planten, dat overgeplant werd op het veld,
evenals dat bij Nickerie het geval was, vrijwel gelijk aan het aantal planten, dat
geoogst werd. De graficken 2 en 3 geven het bovenstaande nog eens weer voor
respectievelijk de series 3 en 4 van Holland.

In overeenstemming met de proeven van FREISLEREN en LEIN (1943) bij gerst
werd evencens in ons onderzoek gevonden, dat kiemproeven alleen geen duide-
lijk beeld geven van het te¢ verwachten aantal overlevende planten ten tijde van de
oogst. In overeenstemming met de resultaien van ons onderzoek bleck hen,
dat pas vier weken na de uitzaai een enigszins juiste indruk verkregen kon wor-
den van het aantal te verwachten overlevende planten bij de oogst. De erva-
ring bij Nickerie opgedaan, dat zelfs bij zeer hoge en vrijwel lethale doses, nog
zeer veel zaden kiemden, werd bij gerst eveneens door FREISLEBEN en LEIN en
WERTZ (1940) gedeeld.

Aan de gevolgen van de bestraling, zoals sterfte en groeiremming, liggen de
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GraFek 3, Holland-serie 4. .
Verband tussen percentages overlevende X, -planten resp. 24 dagen na de uit-
zaai in de bakken, ten tijde van het overplanten op het veld en ten tijde van de
oogst en dosis,

Relationship between percentages of surviving X-planis resp. 24 days after sowing
on the nursery bed, at iransplanting time and at harvesting time and dose.

door de bestraling veroorzaakte ,,extra chromosomale” en genetische bescha-
diging van de cel ten grondslag. In dit verband wordt de genetische beschadi-
ging vooral veroorzaakt door die structurele chromosocommutaties, welke tot
zodanig verlies van genetisch materiaal leiden, dat de gemuteerde celkernen
degenereren (GELIN 1941, 1953; GAUL 1956). In veel mindere mate zullen dit
genmutaties zijn, daar deze vrijwel nooit homozygoot in het diploide weefsel
van het embryo worden geinduceerd. Voor de vervanging van gedegenereerde
cellen dragen, behalve niet gemuteerde cellen, ook levenskrachtige, gemuteerde
cellen zorg. Bij Nickerie kan men pas ongeveer 27 dagen na het planten in de
blikken en bij Holland ongeveer 38 dagen na de uitzaai in de betonnen bakken
het uviteindelijke resultaat van dit regeneratieproces vaststellen.

1V-2-2. Fertiliteit van de pluimen. Tijdens de ontwikkeling van de X;-planten
hebben alleen die structurele chromosoommutaties en gemmutaties zich kun-
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nen handhaven, welke het delen van de betreffende gemuteerde cellen niet
onmogelijk maakten. Het ziijn voornamelijk deze chromosoommutaties, in
veel mindere mate de genmutaties, welke aanleiding geven tot een abnormaal
verlopende reductiedeling, met als gevolg eliminatie van gameten en zygoten en
daardoor verminderde fertiliteit van de X,-pluimen (GauL 1956, 1958).

In tabel 10 zijn enige fertiliteitsgegevens vermeld met betrekking tot Nickerie
(serie 2) en Holland (series 3 en 4). Behalve de gemiddelde fertiliteit van de
X,-pluimen per dosis, is het percentage X;-pluimen in de verschillende fertili-
teitsklassen 0-20% tot en met 80-100%; vermeld. De percentages zijn berekend
naar het totaal aantal X;-pluimen van de afzonderlijke doses, waarvan de ferti-
liteit werd bepaald.

TaBEL 10. Nickeric-serie 2, Holland-series 3 en 4.
Fertilitcitsgegevens.
Fertility data.

I: percentage X,-pluimen in de verschillende fertiliteitsklassen {percentage of
Xi-heads in the various classes of fertility)}
II: gemiddelde fertiliteit van de X,-pluimen (average fertility of the X,-heads)
III: aantal X,-pluimen waarvan de fertiliteit werd bepaald = 100%, (number of
Xi-heads of which the fertility was determined = 100%,)

I
Posis (1) Fertiliteitsklass;m
osis (T riili
Dose (1) Classes of fertility o I
steriel | o209, 120-40% |40-60% |60-80% [80-100%
Serie 2
Controle - - 0.3 55 338 60.4 BL1.3 1394
25.000 0.2 0.2 23 21.5 51.8 240 71.2 1755
50.000 04 14 5.4 18.0 47.7 27.1 69.4 1530
150.000 7.4 2.4 7.0 28.3 41.3 13.6 58.2 2049
320.000 4.6 5.7 11.0 237 341 20.9 59.4 1834
Serie 3
Controle 0.1 0.5 1.1 4.2 27.4 66.7 82.2 966
10.000 2.8 1.3 4.7 144 20.8 47.0 73.0 638
20.000 1.0 3.3 12.7 18.3 23.1 41.6 67.3 798
40.000 8.1 17.5 18.9 16.1 19.3 20.1 45.6 708
50.000 12.7 28.8 188 3.9 14.6 11.2 384 410
60,000 133 256 18.8 16.4 11.8 14.1 38.5 723
70.000 4.4 224 25.1 18.8 12.7 16.6 420 542
80.000 16.8 24.2 18.1 17.4 10.3 13.2 35.1 310
Serie 4
Controle 0.1 0.5 1.1 4.2 274 66.7 82.2 966
10.000 - 5.2 14.7 24.2 26.7 29.2 59.3 1247
15.000 5.0 12,5 13.2 20.5 19.4 294 50.8 759
20.000 85 279 26.5 14.6 12.8 9.7 349 8§52
25.000 16.1 27.2 26.1 13.7 10.8 6.1 29.5 415
30.000 13.2 54.2 20.8 9.3 2.1 04 17.2 559
35.000 45.7 19.6 10.9 6.5 15.2 2.1 15.9 46

Het verband tussen dosis en gemiddelde fertiliteit van de X,-pluimen is voor
de 50 kV-series 2 en 3 en voor de 210 kV-serie 4 weergegeven in grafiek 4. Voor
de 50 kV-series 2 en 3 neemt de fertiliteit in het lagere doseringstraject af bij
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toenemende dosis tot resp. 150.000 r en 50.000 r, waarna, bij de hogere doses
de fertiliteit vrijwel niet verder afneemt. Deze afname van de gemiddelde fertili-
teit van de X,-pluimen in het lagere doseringstraject is voor de 50 kV-serie 3
lineair van karakter. Wat betreft de 210 kV-serie 4 is het niet onwaarschijnlijk,
dat het verband tussen dosis en fertiliteit in principe hetzelfde is als voor de
50 k'V-serie 3. Tot de dosis 30.000 r is het verband lineair voor de 210 kV-serie

4, daarboven schijnt dit niet
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' - HEADS Holland-serie 3.
Verband tussen de per-
centages X,-pluimen inde
verschillende fertiliteits-
klassen en dosis.
80 FERTILITEITSKLASSEN Relationship between the
percentages of X,-heads
in the various classes of
Sertility and dose.
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Het verband tussen dosis en het percentage X;-pluimen in de verschillende
fertiliteitsklassen is voor de 50k V-series 2 en 3 en voor de 210 kV-serie 4 grafisch
weergegeven in resp. de grafieken 5, 6 en 7. Vooral voor de 50 kV-series 2 en 3
is duidelijk, dat alle curven (fertiliteitsklassen) in de hogere doseringstrajecten
een verzadigingseffect vertonen. Het is niet onwaarschijnlijk, dat hetzelfde het
geval is voor alle curven van de 210 kV-serie 4. Dit is echter niet peheel zeker,
daar ook hier weer de conclusie gebaseerd moet worden op de enige dosis 35.000
r (zic boven).

Ecnzelfde verband tussen dosis en gemiddelde fertiliteit van de X,;-pluimen
als voor de 50 kV-serie 3 werd gevonden, werd aangetoond door MACKEY (1951)
en FREISLEBEN en LEIN (1943) bij gerst. Daarentegen vonden MATSUC ef al
(1958) en Y amaGucHI (1957) bjj rijst en YAMAGUCHI (1957) bij gerst een uitslui-
tend lineair verband, Echter, de grootte van de gegeven doses en tevens de
grootte van de percentages overlevende zaaddragende X,;-planten, alsmede de
spanning van de rontgenbuis in de betreffende onderzoekingen doen vermoeden,
dat in deze proeven slechts het lineair verband werd aangetoond, dat in ons on- -
derzoek bij de 50 kV-serie 3 en in het onderzoek van MACKEY en FREISLEBEN
en LEIN, bestond tussen fertiliteit en dosis bij de lagere doses. De dosering in
bedoelde onderzoekingen van MATSUG en Y AMAGUCHI gingen hoogstwaarschijn-
lijk niet hoog genoeg om het niet-lineaire karakter bij de hogere doses aan te
tonen. :

Dat het verband tussen dosis en fertiliteit tenslotte niet meer lineair is en een
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In tabel 11 is een overzicht gegeven voor Nickerie (serie 2) en Holland (series
3 en 4) van de waargenomen chlorophylmutaties, onderverdeeld naar bovenge-
noemde klassificatie. Tigrina, maculatum en alboviridis mutaties, alsmede enige
andere moeilijk te klassificeren chlorophylmutaties, werden tezamen gebracht
onder ,,overige” mutaties, Hun aantal is klein.

TaBeL 11. Nickerie-serie 2, Holland-series 3 cn 4.
Aantal gemuteerde X,;-pluimen, onderverdeeld naar type chiorophylmutatic.
Number of mutated X,-heads subdivided according to the various types of chlorophyll-

mutations.
gg;;s(g) Albina Viridis Xantha Striata Ouerige

Scric 2

Controle - - - - -

50.000 8 5 1 - -

150.000 19 6 2 9 3

320.000* 26 18 - i -
Serie 3

Controle 5 4 2 - -

10.00 8 2 1 - 2

20.000 12 15 1 5 2

40.000 18 6 7 6 1

60.000* 33 25 5 3 1

80.000 7 9 - - 7
Serie 4

Controle 1 3 - - -

10.000* 32 17 3 3 2

20,000 23 10 2 7 2

30.000* 13 10 - 1 2

* Enige X,-pluimen splitsten 2 typen chlorophylmutaties uit. Deze X;-pluimen werden als
2 gemuteerde pluimen geteld.

* Some X,-heads segregated 2 different types of chlorophylimutations. These X;-heads were
counted as 2 mutated heads.

Tabel 12 geeft een overzicht voor Nickerie (serie 2) en Holland (series 3 cn 4)
van de aantallen X, -planten en X,-pluimen, welke in de X,-generatie chlorophyl-
mutaties uitsplitsen en wel resp. per 100 X,-plant- en per 100 X,-pluimnakome-
lingschappen. Tevens geeft tabel 12 de aantallen gemuteerde X,-planten per
100 uitgelegde korrels in de X,-generatie aan. Over de aard van het verband tus-
sen de chlorophylmutatie-frequentie en dosis geven de grafieken 8,9 en 10 voor
de series 3 en 4 een beeld. Over de aard van dit verband voor de serie 2 geven
de grafieken 11, 12 en 3 een beeld.

Wanneer we de chlorophylmutatie-frequentic witdrukken per 100 uitgelegde
korrels in de X,, dan blijkt het verband tussen chlorophylmutatie-frequentie
en dosis voor de series 3 en 4 lineair te zijn (grafiek 8). Uitgedrukt per 100 X,-
pluim- en per 100 X;-plantnakomelingschappen blijkt het verband tussen
chlorophylmutatie-frequentie en dosis voor deze series in het lagere doserings-
traject lineair te zijn (grafick 9 en 10). We mogen aannemen, dat dit ook het ge-
val is voor de serie 4, wanneer de chlorophylmutatie-frequentie wordt uvitge-
drukt per 100 X,-plantnakomelingschappen. Dit blijkt echter niet uit grafiek
10. Maar, op grond van het feit, dat de serie 4 hetzelfde verband te zien geeft
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Taser 12, Nickerie-seric 2, Holland-series 3 en 4.

Chlorophylmutatie-frequentie uitgedrukt per 100 X;-plant- en per 100 X,-pluim-

nakomelingschappen en per 100 korrels vitgelegd in de X,-generatie,

Chlorophylimutation-frequency expressed per 100 X,-plant- and per 100 X,-head

pedigrees and per 100 grains sown in the X,-generation.

I: aantal X,-plantnakomelingschappen ( number of Xy -plant pedigrees)

II: aantal gemuteerde planten per 100 X,;-plantnakomelingschappen (number of
mutated plants per 100 X,-plant pedigrees)

III: aantal X,-pluimnakomelingschappen (number of Xi-head pedigrees)

IV aantal gemuteerde pluimen per 100 X,-pluimnakomelingschappen (number of
mutated heads per 100 X -head pedigrees)

V: aantal korrels uitgelegd in de X, (number of grains sown in the X,)

VI: aantal gemuteerde planten per 100 korrels uitgelegd in de X, (number of
mutated plants per 100 kernels sown in the X,)

Dosis (1)

Dose (r) 1 II 11 v v vl
Serie 2

Countrole 111 - 1.115 - 22.248 -

50.000 114 6.140 1.526 0.917 29.841 0.103

150.000 109 15.577 1.111 3.510 20.522 0.477

320.000 97 17.525 1.141 3,856 20.820 0.566
Serie 3

Controle 100 1.100 901 1,220 46.604 0.036

10.000 93 8.433 577 2.253 30.804 0.178

20.000 84 25.000 766 4.569 35.683 0.383

40.000 95 23.258 627 6.060 26.036 0.533

60.000 78 26923 573 8.900 21.116 1.023

80.000 32 18.750 240 9.583 7.846 1.147
Seric 4

Controle 100 1.100 901 1.220 46.604 0.036

10.000 i77 17.514 1.225 4.244 60.617 0.326

20.000 123 17.886 702 6.267 21,657 0.646

gg% 46 13.043 341 7.331 5.025 0.995

CHLORQPHYLMUTATIE-FREQUENTIE
CHLORQPHYLLMUTAT ION-FREQUENCY

SERIE[5] 4 SERIE[S5] 3

GrafFEEK 8. Holland-series 3 en 4.

Verband tussen chlorophylmutatie-fre-
quentie (per 100 korrels uitgelegd in de
X;) en dosis.
T T T \ T \ T T 1 Relationship between chlorophyllmuta-
1o 20 20 40 so &0 TG 8O sion freguency (per 100 kernels sown in
ggz': (10 v the X.) and dose.
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GrariEk 9. Holland-series 3 en 4, CHLOROPHYLMUTATIE -FREGUENTIE
Verband tussen chlorephylmutatie-fre- CHLOROPHYLLMUTATION-FREGQUENCY

quentie (per 100 X,-pluimnakomeling- / senie [s] 3
schappen) en dosis. e e
Relationship between chlorophylimuta- v yd
tion-frequency (per 100 Xi-head pedi- N / ““'E[s];/
grees) and dose. / /

7 Vi d

// v

6 / y
tussen dosis en chlorophylmutatie- 51 // . yd
frequentie als de serie 3, wanneer | 14 e
de mutatie-lrequentie wordt uit- 4

gedrukt per 100 X,-pluimnakome- | /4
lingschappen en per 100 korrels
uitgezaaid in de X, mogen we '
hiertoe besluiten. In het hogere —— T
doseringstraject is het verband ' 2 26 s 80 we 7o ®e
niet meer Lineair voor de series 3 vose |10 F
en 4.

De resultaten van het mutatic-onderzoek geven over het algemeen een li-
neair verband te zien tussen factormutaties en dosis. Fen lineair verband werd
door GauL (1957) bij gerst gevonden, als ook door HOLLAENDER (1954) bij
Drosophila, door LINDEGREN en LINDEGREN (1941) en SamsoMa ef al (1954) bij
Neurospora en door NOETHLING en StuBBE (1936) bij Antirrhinum. Dat onder-
meer bij gerst en rijst FREISLEREN en LEIN (1943), GUSTAFSsON (1947), MACKEY
(1951), EERENBERG et al (1953), CALDECOTT et al (1954), EHRENBERG (1955) en
MATsUO et al (1958), geen lineair verband tussen chlorophylmutatie-frequentie
CHLOROPHYLMUTATIE ~FREQUENTIE en dOSlS Voﬂ.den, a!thans.}llet le
EHLOAORHYLLMUTATION-FREQUENCY de hogere doses, vindt zijn oor-
' zaak, aldus GauL (1957a), in het
feit, dat deze onderzockers de
mutatie-frequentie niet uitdrukten
per 100 uitgelegde korrels in de
X,, maar per 100 X;-plant- en per
100  X,-pluimnakomelingschap-

pen. Tengevolge hiervan kunnen

21 !’ / e (5] 5 er volgens GAUL eventueel drie
7 oorzaken genoemd worden, welke

! verantwoordelijk kunnenzijnvoor

f / de afwijking van het lineair ver-

Iy SERJE [3] 4 band in de betreffende hogere do-
;’ ‘,/ seringstrajecten. Zoals nader in
I hoofdstuk 1V-3-3 uiteengezet zal

e

=1 i GrarmEx 10, Holland-series 3 en 4.

i Verband tussen chlorophylmutatie-fre-
¢ quentie (per 100 X,-plantnakomeling-

T ‘ ‘ y ‘ ‘ ‘ — schappen) en dosis.
o 20 30 40 S50 60 70 80 Relationship between chlorophyllmuta-
DOSIS |, s tion-frequency (per 100 X,-plamt pedi-

-
pose grees) and dose.
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worden, is in het onderhavige onderzoek slechts één van deze drie oorzaken
van wezenlijk belang, namelijk deze, dat men een aantal gemuteerde X;-pluimen
niet als zodanig vermag te onderkennen in de categorie pluitmen, welke een zo
lage fertiliteit bezitten, dat het aantal korrels per pluim zeer gering is. We vin-
den dan ook voor de series 3 en 4 van Holland een afwijking van het lineair
verband tussen dosis en chlorophylmutatie-frequentie (uitgedrukt per 100 X,-
pluim- en per 100. X;-plantnakomelingschappen) bij de hogere doses. Pas bij
deze hogere doses is het percentage X;-pluimen met bovenbedoelde lage fertili-
teit zodanig toegenomen dat het onderschatten van het aantal gemuteerde X;-
pluimen in deze lage fertiliteitsklasse merkbaar wordt.

Bezien we thans het verband tussen dosis en chlorophylmutatie-frequentie
voor de serie 2 van Nickerie. Drukken we de chlorophylmutatie-frequentie uit
per 100 korrels uitgelegd in de X,-generatie, dan zien we dat het verband lineair
van karakter is tot de dosis 150.000 r, daarboven is dit niet meer het geval (gra-
fiek 11). Dit is niet in overeenstemming met hetgeen gevonden werd ten aanzien
van het karakter van dit verband voor de series 3 en 4 van Holland. Voor deze
series was het verband tussen dosis en chlorophylmutatie-frequentie lineair
over het gehele doseringstraject. Wat kan de reden van dit verschil zijn tussen
enerzijds de serie 2 en anderzijds de series 3 en 4. Hoogstwaarschijnlijk is de
chlorophylmutatie-frequentie voor de dosis 320.000 r te laag uitgevallen als
gevolg van het feit, dat ongeveer een derde van het X,-zaadmateriaal van deze
dosis tijdens de kieming te lijden heeft gehad van droogte (tengevolge van
het tijdelijk lek raken van 2 plantbakken). De hierdoor veroorzaakte minder
goede opkomst van het zaad, moet, bij het aantal van maxiinaal 20 korrels, wel-
ke per X;-pluimnakomelingschap werden uitgelegd, geleid hebben tot het vin-
den van cen te laag aantal chlorophylmutaties. Echter, niettegenstaande boven-
genoetnde gang van zaken geven de grafieken 12 en 13 toch principieel de juiste
aard aan van het verband tussen dosis en chlorophylmutatie-frequentie, waar
deze laatste is uitgedrukt per 100 X;-pluim- en per 100 X;-plantnakomeling-
schappen. Deze graficken tonen aan, dat er tussen dosis en chlorophylmutatie-
frequentie een lineair verband bestaat tot de dosis 150.000 r, daarboven is dit
verband niet meer lineair van karakter. De afwijking van het lineair verband
boven de dosis 150.000 r moet inderdaad voor beide vitdrukkingswijzen van de
chlorophylmutatie-frequentie juist geacht worden. Immers in tabel 15 (hoofd-
stuk IV-3-3) wordt aangetoond, dat voor de dosis 320.000 r het aantal gemu-
teerde X,;-pluimen in de laagferticle fertiliteitsklasse 0209, wordt onderschat.

CHLOROPHYLMUTAT!E-FREQUENTIE
CHLOROPHRYLLMUTATION-FREQUENCY

9.7 1

Q.6

©.54 SERJE[S! 2

¢.21 GraFiek 11, Nickerie-serie 2.

c.1 Yerband tussen chlorophylmutatie-frequentie
(per 100 korrels uitgelegd in de X,) en dosis.

50 100 (5o a200. 250 320 Relgtionship between chiorophylimuatation-fre-
posis, quency (per 100 kernels sown in the X,) and

vosg 19T dose.
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GrAFIEK 12. Nickerie-serie 2. CHLOROPHYLMUTATIE-FREQUENTIE
Verband tussen chlorophylmutatie-frequentic (per ©HUOROPHYLLMUTATION-FREQUENCY
100 X,-pluimnakomelingschappen) en dosis.
Relationship between chlorophyllmutation-frequency

(per 100 Xi-head pedigrees) and dose. 5
.
3 SERIE [5] 2
.
)
. _;; IéO I;O 260 2;0 ‘3;0
DoOsIs ZIO] r

COSE

De spontane chlorophylmutatie-frequentie (controle) werd voor Nickerie op
nul gesteld. Dit, niettegenstaande het feit, dat een mutatic-frequentie van 0.900,
0.538 en 0.076 werd gevonden, resp. uitgedrukt per 100 X;-plant- en per 100 X;-
pluimnakomelingschappen en per 100 korrels uitgelegd in de X,-generatie. We
mogen echter aannemen, dat het hier geen spontane mutaties betreffen, welke in
het embryo werden geinduceerd. Immers, de mutaties waren afkomstig van slechts
één plant, waarvan van de in totaal zes aanwezige pluimen alle zes dezelfde

phenotypische viridis chlorophylmutaiie

GHLOROPHYL MUTATIE ~ FREQUENTIE uitsplitsten. Klaarblijkelijk is deze plant
CHLOROPHYLLMUTATION-FREQUENCY oorspronkelijk voortgekomen uit een zy-
204 goot, welks heterozygotie voor de chloro-

phylmutatie niet ontstond door mutatie in
de zygoot, maar via eicel of pollenkorrel
bij de bevruchting. De kans, dat de mutatie

71 weRiE (5] in de zygoot sponiaan geinduceerd werd,
16 is zo klein (geen enkele gemuteerde plant in
15 ons onderzoek vertoonde dit verschijnsel),

dat we deze mogelijkheid buiten beschou-
wing mogen. laten.

1V-3-2. Chlorophylmutatie-frequentie en
e aantal pluimen per X,-plant. Van Nickerie

101 werd het aantal pluimen tijdens de oogst
o] van alle X;-planten opgenomen. De muta-
N tiegraad van de X;-planten met respectie-
7
o
5 1

1 4 GRrAFIEK 13. Nickerie-serie 2.
] : . Verband tussen chlorophylmutatie-frequentie (per
50 loo 156 =zea 250 azo 100 X;-plantnakomelingschappen) en dosis.
oSS ,  Relationship besween chlorophyllmutation-frequency
pose ' '% T (per 100 X,-plant pedigrees) and dose.
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CHLORQOPHY L MUTATIE-FREGQUENTIE
CHLOROPHYLLMUTATION-FREQUENCY
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DiaGRaM 2, Nickerie-serie 2.
Chlorophylmutatie-frequentie (per 100 korrels uitgelegd in de X;) van X;-plan-
tenmet1,1 +2,14+2+ 3,1+ 2+ 3 + 4, enz., pluimen,
Chlorophyllmutation-frequency (per 100 kernels sown in the X;) of X -plants with
LI+ 2,14+2431+2+4 3+ 4,etc., heads.

velijk 1, 1 +2,1+ 24+ 3,1+ 2+ 3+ 4, enz., pluimen werd bepaald per
100 korrels uitgelegd in de X,. In blokdiagram 2 zijn deze gegevens weerge-
geven. De tussen haakjes geplaatste getallen onder de X-as geven het aantal
X;-planten aan, waarvan de betreffende mutatie-frequentie is bepaald.

Opvallend is, dat de mutatiegraad bij Nickerie het hoogste is bij de planten
met een gering aantal pluimen. Een verklaring van dit verschijnsel is, mede met
behulp van de onderzoek-resultaten van enige japanse onderzoekers bij rijst,
mogelijk. Deze verklaring vindt steun in de overeenkomstige gevolgtrekkingen
van GAUL (1956) naar aanleiding van de resultaten van zijn mutatie-onderzoek
bij gerst.

Op grond van hun onderzoekingen bij rijst met réntgen- en neutronbestraling,
alsmede met behulp van de isotoop P22, kwamen NiSHiMURA en KURAKAMI (1952),
Matsuo ef al (1958) en TorIyaMa en FUTSUHARA (1958) tot de conclusie, dat de
hoofdstengel en de eerst gevormde primaire stengels onafhankelijk vanelkaar
muteren. Volgens NISHIMURA en KURAKAMI is dit het geval voor de vijf eerst ge-
vormde primaire stengels. Bovengenoemde onderzoekers vonden eveneens,
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dat de geinduceerde mutaties in de secondaire stengels dezelfde mutaties te zien
gaven als de primaire stengels waaruit ze ontstaan. TORIYAMA en FUTSUHARA
stelden tevens vast, dat de frequentie van de zichtbare mutaties in de eerst ge-
vormde primaire stengels hoger was dan in de later gevormde primaire stengels

Dit alles wijst op een zeker patroon in de reacties, welke slechts te verklaren
zijn, wanneer we teruggaan tot het embryo tijdens de bestraling en de verdere
ontwikkeling daarvan tot volwassen plant volgen. In het embryo van rijp zaad
van rijst zijn het coleoptiel en drie bladprimordia te onderscheiden. In de oksels
van deze bladprimordia, aan de jonge hoofdvegetatiekegetl, zijn nog geen knop-
pen of weefselgroepen te onderscheiden, welke duiden op de aanleg hiervan. Uit
de okselknoppen van deze en later nogaan te leggen bladprimodia van de hoofd-
vegetatieckegel ontstaan de primaire zijstengels. Bij voldoende uitstoeling ont-
staan uit de knoppen in de bladoksels van de bladeren van de primaire stengel,
secondaire stengels. Uit de okselknoppen van de bladeren van laatstgencemde
zijstengels ontstaan weer de tertiaire zijstengels, enz. Een okselknop ontstaat
uit een groep meristematische cellen in het dermatogeen en peribleem van het
groeipunt, ter hoogte van een nieuw gevormd bladprimordium. De ontwikke-
ling van de jonge secundaire, lertiaire vegetatiepunien, enz., is volkomen ana-
loog aan die van de primaire vegetatiepunten (KuiLman, 1940; KErLING 1950;
WORMER, 1953). Evenals bij andere granen (GauL, 1959b) is het niet onmogelijk,
dat ook bij rijst (rijp embryo) reeds in het peribleem van de jonge primaire vege-
tatiekegel de initiaalcellen gedifferentieerd aanwezig zijn, welke tenslotte het ge-
neraticve weefsel van de hoofdpluim en de phaimen van de eerst gevormde pri-
maire zijstengels zullen opbouwen. Door bestraling van het rijst embryo kunnen
&én of meer van deze initiaalcellen gemuteerd worden, Bij de vorming van het ge-
neratieve pluimweefsel bestaat dan intercellulaire concurrentie tussen gemuteer-
de en niet gemuteerde initiaalcellen. Als gevolg hiervan kunnen de betreffende
pluimen gedeeltelijk gemuteerd zijn. Bij de vraag, welk gedeelte van de pluimen
gemuteerd zal zijn, speelt, behalve het aantal gemuteerde initiaalcellen, de vitali-
teit van de gemuteerde cellen een grote rol. Zoals boven reeds vermeld werd, von-
den NisHIMARA en KURAKAMI, dat de vijf eerst gevormde primaire zijstengels van
de plant onafhankelijk van elkaar muteren. De later gevormde primaire zijsten-
gels doen dit niet meer. Dit impliceert, dat de initiaalcellen in het peribleem van
het hoofdvegetatiepunt nog gevormd en gedifferentieerd moeten worden. Ten
opzichte van de groep primaire zijstengels, welke onafhankelijk van elkaar mute-
ren, is hierdoor voor de later aangelegde primaire zijstengels het gebied van
intercellulaire concurrentie tussen gemuteerde en niet gemuteerde cellen, welke
betrokken zijn bij de ontwikkeling van het generatieve pluimweefsel, sterk toe-
genomen. In zekere zin is het dus zo, dat de intercellulaire concurrentie des te
groter zal zijn naarmate de primaire stengels later zijn aangelegd. Bedoelde
intercellulaire concurrentie vindt uiteraard ook plaats bij de vorming van het
generatieve weefsel van de pluimen van de secundaire, tertiare, enz., stengels.
Voor deze groep stengels zal de intercellulaire concurrentie toenemen naarmate
de stengels van hoger orde zijn. In het algemeen dus zal de mutatiegraad lager
zijn naarmate de stengels later gevormd zijn of van hoger orde zijn.

Alhoewel uit blokdiagram 2 blijkt, dat in het algemeen de mutatie-frequentie
van de X,-planten met een gering aantal pluimen het hoogst is, zou het aanbe-
velenswaardig zijn nog eens in detail mutatie-proeven uit te voeren op basis van
aantal pluimen per X;-plant. Dat men hierbij de oorsprong van de zijstengels
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{primaire, secondaire stengels, enz.) behoort te bepalen, spreekt nu vanzelf. In
ons onderzoek werd dit niet gedaan.

IV-3-3. Chlorophylmutatie-frequentic en fertiliteit van de X,-pluimen. Het
verband tussen chlorophylmutatie-frequentie en fertiliteit van de X;-pluimen is
voor Nickerie (series 2) en Holland (series 3 en4) weergegeven in tabel 13 en 14,
Het betreft hier een samenvatting van alle doses van de afzonderlijke series van
beide rassen.

TaBEL 13. Nickerie-serie 2, Holland-series 3 ¢n 4.
Chlorophylmutatie-frequentie (per 100 X;-pluimnakomelingschappen) in de ver-
schillende fertiliteitsklassen.
Chlorophyllmutation-frequency (per 100 Xy-head pedigrees) in the various classes of

fertiliry.
. Fertiliteitsklassen
Series Classes of fertility
0-20% | 20-40% | 40-60% ; 60-80% [ 80-1009%,
Scrie 2
1} Aantal X,-pluimnakomeling-
schappen . . . . . . .. 153 331 820 1589 885
Number of Xi-head pedigrees
2) Aantal gemuteerde X, -pluimen 2 11 25 39 21
Number of mutated Xy-heads

3) Chiorophylmutatie-frequentie 1.307 3.323 3.048 2.455 2.384
Chlorophylimutation-frequency

Serie 3
D ..., 333 435 503 611 901
2 s 10 33 37 45 5]
Do 3.003 7.586 7.355 7.364 5.660
Serie 4
D ... ... ... ... 427 465 476 451 449
2 e 13 30 k1) 28 20
K3 3.044 6.451 7.563 6.208 4454

Bezien we tabel 13, waarin de mutatie-frequentie is uitgedrukt per 100 X;-
pluimnakomelingschappen, dan blijkt, dat de mutatie-frequentie het laagste is in
de fertiliteitskiassen 0-20% en 60-100% (serie 2) en 0-20% en 80-100%;
(series 3 en 4). Dit is principieel in overgenstemming met de onderzoek-resul-
taten van GUSTAFSSON (1940, 1941), FREISLEBEN en LEIN (1943), NYBOM et al
(1953) en MACKEY (1951, 1954). Deze onderzoekers vonden zowel een afname
van de chlorophylmutatie-frequentie (per 100 X;-pluimnakomelingschappen)
in de sterk stericle als in de hoogferticle fertiliteitsklassen. Wanneer we in ons
onderzoek de chlorophylmutatie-frequentie uitdrukken per 100 korrels uitge-
legd in de X, (tabel 14), dan zien we cveneens dat de mutatie-frequentie het
laagste is in de laagfertiele en hoogferticle fertiliteitsklassen.

De afname van de mutatie-frequentie in de hoogfertiele fertiliteitsklassen
is te verklaren door het mechanisme van intercellulaire concurrentie (zie hoofd-
stuk 1V-3-2). Het resultaat van deze intercellulaire concurrentie zal zich juist en
alleen manifesteren in de hoogferticle fertiliteitsklassen en uiteraard leiden
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TaseL 14. Nickerie-serie 2, Holland-series 3 en 4.
Chlorophylmutatie-frequentie (per 100 korrels uitgelegd in de X,-generatie) in de
verschillende fertiliteitsklassen,
Chilorophylimutation-frequency (per 100 grains sown in the X,-generation) in the
various classes of fertility. .

Fertiliteitsklassen
Series Classes of fertility

0-20% |20-30% |30-40% |40-60%

60-80%, |80-100%;,

Serie 2
1) Aantal korrels uitgelegd in de
Xoo o o o oo 1.234 1.532 3.545 | 15.587 | 31.588 | 17.697
Number of grains sown inthe X,
2) Aantal gemuteerde Xg-planten 4 7 23 63 36 64

Number of mutated Xy-plants
3) Chlorophylmutatie-frequentic | 0.324 | 0.456 | 0.648 | 0.404 | 0272 | 0.36]
Chlorophyllmutation-frequency

Serie 3
1 T 4.827 | 4.989 8.266 | 21.779 | 32.053 | 49.571
5 T 24 26 64 120 180 224
3 0.497 0.521 0.774 | 0.550 0.561 0.452
Serie 4
.. ... ... ... 3.981 5.584 7.318 | 21.149 | 23.759 25508
2 T 20 56 36 104 113 59
3 0.502 1.002 | 0491 0491 | 0479 0.231

tot een verlaging van de chlorophylmutatie-frequentie in deze klassen. Boven-
genoemde aanname verklaart niet alleen de afname van de mutatie-frequentie,
wanneer deze wordt uitgedrukt per 100 X;-pluimnakomelingschappen, maar
verklaart ook de afname, wanneer de mutatie-frequentie wordt uitgedrukt per
100 korrels uitgelegd in de X,-generatie. Dat de intercellulaire concurrentie in
ons onderzoek van belang is, blijkt uit het gemiddeld aantal pluimen per X;-
plant voor de verschillende doses van Nickerie (serie 2) en Holland (series 3 en 4),
welk aantal resp. varieerde van 13.7-11.8, 9.7-7.5 en 10.1-7.0.

De afname van de mutatie-frequentie in de laagferticle fertiliteitsklasse
0-209;, wanneer de mutatie-frequentie wordt uitgedrukt per 100 X,-pluimna-
komelingschappen, is te verklaren door het feit, dat men een aantal van de ge-
muteerde X;-pluimen in deze laagfertiele fertiliteitsklasse niet vermag te onder-
kennen. Dit blijkt duidelijk uit tabel 15, waarin voor de fertiliteitsklasse 0-209%,
en 20-100%, de mutatie-frequentie op basis van X;-pluimnakomelingschappen
is weergegeven voor de verschillende doses van de series 2, 3 en 4. De mutatie-
frequentie in de fertiliteitsklasse 0-209% is niet alleen aanmerkelijk lager dan in
de fertiliteitsklasse 20-100%;, maar ook is voor alle doses, ook voor de hogere
doses, het verband tussen chlorophylmutatie- frequentie en dosis lineair voor
de series 3 en 4 in de fertiliteitsklasse 20-1009 (grafiek 14). De andere door GauL
{1959b,c) genoemde oorzaken, welke tevens aanleiding zouden kunnen zijn voor
het niet meer lineair zijn van het verband tussen dosis en chlorophylmutatie-
frequentie bij de hogere doses, hebben blijkbaar in ons onderzoek geen invloed
uitgeoefend. Althans, dit is zeker het geval voor de series 3 en 4 van Holland.
Volgens GauL is voor de afwijking van het lineair verband bij veel mutatie-
onderzoek met gerst mede corzaak geweest het feit, dat in deze onderzoekingen
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TaBEL 15. Nickeric-seric 2, Holland-series 3 en 4.
Chlorophylmutatie-freguentic (per 100 X;-pluimnakomelingschappen) in de ferti-
liteitsklassen 0-20%, en 20-100%,.
Chlorophyllmutation-frequency (per 100 X,-head pedigrees) in the classes of fertility
0-20%, and 20-100%,.

Fertiliteitsklassen
Dosis (r) Classes of fertility
Dose (r)
0-20%, 20--100Y%,
Serie 2
50.000 4.76 0.86
150.000 - 3.62
320.000 1.29 4.04
Serie 3
10.000 - 2.28
20.000 - 4,72
40.000 2.04 6.01
60.000 4.08 10.56
£0.000 1.75 12.02
Serie 4
10.000 1,96 4.34
20.000 2.22 7.66
30.000 4.08 ’ 11.72-

de uitstoeling van de X;-planten van de hogere doses aanmerkelijk groter was
dan die van de lagere doses. Een gevolg van het feit, dat van de hogere doses
veel meer X;-planten op het veld stierven tengevolge van de bestraling dan van
de lagere doses. De overlevende X, -planten van de hogere doses kregen hierdoor
meer ruimte ter beschikking voor
uitstoeling dan de X,-planten van
de lagere doses. Ten opzichte van
de lagere doses zal daarom voor
de hoogfertiele X,-pluimen van
de hogere doses de chlorophyl-
mutatie-frequentie aanmerkelijk
lager zijn geweest als gevolg van
SERIE [s] 3 de reeds eerder besproken inter-

cellulaire concurrentie. Weliswaar

bestaat er in ons onderzoek ver-

CHLOACPHYLMUTATIE - FREQUENT(E
CHLOROPHYLLMUTATION-FREQUENCY

SERIE [5] &

Grariek 14. Holland-series 3 en 4.

Verband tussen chlorophylmutatie-fre-

gquentie (uitgedrukt per 100 X,-pluim-

nakomelingschappen) in de fertiliteits-

klasse 20-1009%,.

Relationship between chlorophyilmuta-
| y y tion-frequency (expressed per 100 Xi-

o @e o 40 %0 6305,:? :o head pedigrees) in the class of fertility

pose 'O T 20-100%,.
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schil in uitstoeling tussen de doses, maar deze verschillen zijn blijkbaar niet zo
extreem geweest als bij bedoelde onderzoekingen met gerst, dat ze invloed heb-
ben kunnen uitoefenen in bovenbedoelde zin. Dat is ook wel begrijpelijk, wan-
neer we ons realiseren, dat in ons onderzoek vrijwel alle X;-planten, welke na
68 weken op het veld werden overgeplant, als zaaddragende planten geoogst
konden worden (hoofdstuk IV-2-1).

Een mogelijk andere oorzaak, welke door GAUL voor gerst geopperd wordt,
is het vermoeden, dat bij de hogere doses meer van de reeds in het embryo van
het zaad gedifferenticerde initiaalcellen (welke het generatieve weefsel van de
pluimen zullen vormen) gedood worden. Enerzijds zou hierdoor de gemuteerde
generatieve sector van de hoofdpluim en de pluimen van de eerst gevormde
primaire stengels bij de hogere doses groter zijn dan bij de lagere doses, ander-
zijds echter zou dit leiden tot een vermindering van de chlorophylmutatie-fre-
quentie bij de hogere doses als gevolg van het feit, dat de waarschijnlijkheid
vermindert, dat een X,-pluim een mutatie bevat. In ons onderzock bestaat hier-
voor geen aanwijzing,

De afttame van de mutatie-frequentiec in de laagferticle fertiliteitsklasse 0-20 %,
wanneer de mutatie-frequentie wordt uitgedrukt per 100 korrels uitgelegd in
de X,, schijnt verrassend. Echter, juist in de laagfertiele fertiliteitsklassen is de
kans groter, dat een factormutatie tegelijkertijd met een structurele chromo-
soommutatie wordt geélimineerd.

GauL (1958) vond, dat de chlorophylmutatie-frequentie (uitgedruke per 100
korrels uitgelegd in de X,;) onafhankelijk is van de fertiliteit van de X;-pluimen,
indien hij series analyseerde, welke een gering aantal pluimen per X,;-plant be-
zaten en aldus de eerder genoemde intercellulaire concurrentie tot een minimumn
was beperkt. In ons onderzoek met Nickerie (serie 2) bleek, dat de chlerophylmu-
tatie-frequentie van de X,-planten met minder dan resp. 9, 8, 7 en 6 pluimen per
plant in de fertiliteitsklasse 80-100% niet minder was dan de overeenkomstige
chlorophylmutatic-frequentie (vitgedrukt per 100 korrels uitgelegd in de X-
generatie) in de klasse 0-80% (zie tabel 16).

TABEL 16. Nickerie-serie 2.
Chlorophylmutatic-frequentie {(uitgedrukt per 100 korrels vitgelegd in de X,) van
de X;-planten met minder dan resp. 9, 8, 7 en 6 pluimen per plant in de fertiliteits-
klassen 0-80% en 80-100%,.
Chlorophyllmutation-frequency {expressed per 100 grains sown in the X,) of the
X,-plants with less than resp. 9, 8, 7 and 6 heads per plant in the classes of fertility
0-80%, and 80-100%,.

Aantal pluimen per X;-plant Fertiliteitsklassen:
1~ Y
Number of heads per X,-plant Classes of fertility:
0-80% | 80-100%
<9 1.70 221
< 8 1.81 2.27
<7 1.46 2.04
<6 1.46 1.57

1V-3-4, Het chimaere-karakter van de gemuteerde X ~planten en X;-pluimen.
Vergelijken we de chlorophylmutatie-frequentie, uitgedrukt per 100 X;-plant-
en per 100 X;-pluimnakomelingschappen, met elkaar en nemen we in aanmer-
king, dat het gemiddelde aantal pluimen per X,-plant van de afzonderlijke

Meded. Landbouwhogeschool, Wageningen 61 (1), 1-68 (1961) 37



doses van de series 2, 3 en 4 resp. variéert van 13.7-11.8, van 9.7-7.5 en van
10.1-7.0, dan wijst het verschil tussen beide op het chimaere-karakter van de ge-
muteerde X, -planten. Zoals blijkt uit tabel 17 kan de gemuteerde sector van een
X,-plant meerdere pluimen omvatten. Uit tabel 17 lezen we, dat het percentage
gemuteerde X, -planten, waarvan twee of meer pluimen een overeenkomstige
chlorophylmutatie bevatten, voor de series 2,3 en 4 gemiddeld resp. bedraagt
7.18%, 9.90%; en 8.09 9. Tussen de doses van de afzonderlijke series blijken er
belangrijke verschillen te bestaan. Naarmate de dosering hoger wordt neemt het
percentage toe, echter, bij de hoogste dosis van de series 2,3 en 4 neemt het per-
centage weer af. Dit moet in ons onderzoek een gevolg zijn van het onderschat-
ten van het aantal gemuteerde pluimen in de laagfertiele fertiliteitsklasse 0-209;
{hoofdstuk 1V-3-3).

TassL 17. Nickerie-serie 2, Holland-series 3 en 4.

Gegevens betreffende gemuteerde X;-planten, waarvan twee of meer pluimen een

zelfde type chlorophylmutatie uitsplitsten.

Data concerning mutated X -plants of which two or more heads segregated the same

type of chlorephyilimutation.

I: aantal X;-planten, waarvan twee of meer pluimen (zie onderverdeling 2, 3,
4, .... 8) een zelfde type chlorophylmutatic uitsplitsten {number of X,-plants of
which two or more heads (see subdivision 2, 3, 4, .... 8) segregated the same type
of chlorophyllmutation)

II en III; percentage X;-planten, waarvan 2-8 pluimen een zelfde type chloro-
phylmutatie uitsplitsten, resp. per dosis en voor alle doses tezamen van de
afzonderlijke series { percentage of X -plants of which 2-8 heads segregated the
same Iyvpe of chlorophylimutation, resp. per dose and per series)

: I
Do) o | m
2 3 4 5 6 7 8
Serie 2 )
50.000 1 1 1 2.63 | 7.18
150.000 8 1 1 1 10.09
320.000 4 3 1 1 1 1 9.17
Serie 3
10.000 2 1 361 | 290
20.000 4 3 1 9.52
40.000 6 1 1 1 9.47
60.000 5 4 3 3 19.23
80.000 1 1 1 9.37
Seric 4
10.000 10 2 1 1 7.90 | 8.09
20.000 8 1 1 1 8.94
30.000 1 1 6.52

Chlorophylmutaties zijn recessief en splitsen gewoonlijk monofactorieel uit.
Men zou dan ook verwachten, dat in de X,-generatie 25% chlorophylmutaties
zouden uitsplitsen. Echter, in het algemeen werd in het mutatie-onderzoek bij
granen in de X,-gencratie een tekort aan chlorophylmutaties gevonden: zo ook
in het onderhavige onderzoek bij rijst. Hiervoor is het chimaere-karakter van de
gemuteerde X, -pluimen en het verlies van chlorophylmutaties tengevolge van
eliminatie van gameten en zygoten, voornamelijk verantwoordelijk. Tabel 18
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illustreert dit tekort aan chlorophylmutaties in ons onderzoek duidelijk. Be-
houdens in de fertiliteitsklasse 0-207%; (serie 4) blijven de percentages chloro-
phylmutaties, uitgedrukt ten opzichte van het totaal aantal uitgelegde korrels
van de gemuteerde pluimen in de betreffende fertiliteitsklassen, beneden het te
verwachten percentage van 259%,. Tabel 18 geeft voor de series van Nickerie
(serie 2) en Holland (series 3 en 4) het uitsplitsingspercentage van de chloro-
phylmutaties in de aangegeven fertiliteitsklassen. Voor de fertiliteitsklasse 80-
1009, geeft de tabel tevens dit uitsplitsingspercentage voor de afzonderlijke
doses van de series.

TaBeL 18. Nickerie-serie 2, Holland-serics 3 en 4.

L. Uitsplitsingspercentages van de chlorophylmutaties in de verschillende fertili-
teitsklassen.
Segregation percentages of the chlovophyllmutations in the various classes of
Jertility,

II. Gemiddeld percentage gemuteerd generatief weefsel van de gemuteerde X,-
pluimen.
Average percentage of mutated genetative tissue of the mutated X,-heads.

1
Deosis (r) Fertiliteitsklassen I
Dose (r) Classes of fertility
0-20%, 20-40%, 40-60%, 60-80%, 80-100%;
Seric 2%

50.000 25.53 {100.—)
150.000 22.98 (100.—)
320.000 18.07 90.35
Totaal 17.39 18.86 20.72 16.99 20.57 (100.—)

Serie 3*
10.000 14.67 73.35
20.000 10.16 50.80
40,000 16.29 81.45
60.000 11.11 55.55
£0.000 13.84 69.20
Totaal 15.18 12.48 13.12 13.41 12.60 63.00
Scric 4*
10.000 9.80 49.00
20.000 14.86 74.30
30.000
Totaal 27.39 18.54 10.87 12.75 11.43 57.15

Uitsplitsingspercentage van de chlorophylmutaties voor de controle van Nickerie en Hol-
land bedroeg resp. 20,00% en 5,67%.

Segregation percentage of the chlorophyllmutations for the control of Nickerie and Holland
was resp. 20,00% and 5,67%.

In de X;-pluimen kan, behalve bovengenoemde oorzaken, nog een andere
oorzaak de splitsingsverhouding van de chlorophylmutaties verstoren. De
gemuteerde pluimen, namelijk die met een zeer gering aantal gezette korrels,
zullen een teveel aan chlorophylmutaties te zien geven, Veronderstellen we bij-
voorbeeld, dat van een gemuteerde pluim met slechts drie korrels, één korrelis
gemuteerd, dan komen we reeds tot een uitsplitsingspercentage van 33.3%,
chlorophylmutaties. Dit percentage is aanmerkelijk hoger dan 25 %. Uit tabel
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18 bljjkt de invloed van deze factor duidelijk in de fertiliteitsklassen 0-20%; en
0-409%, vanresp. de series 3 en 4. In de overige fertiliteitskiassen van deze series,
alsmede In de fertiliteitsklassen van de serie 2, komt deze factor niet tot uiting.
Dit is gezien het gemiddelde aantal bloemen per pluim van Nickerie en Holland
resp. 117 en 158, begriipelijk. Tabel 19 geeft nog eens voor de series 3 en 4 de
uitsplitsingspercentages van de chlorophylmutaties in de gemuteerde X;- plulmen
met minder dan acht korrels.

TageL 19. Holland-series 3 ¢n 4.
Uitsplitsingspercentage van chiorophylmutaties in de gemuteerde X;-pluimen met
minder dan acht korrels.
Percentage of segregating chlorophyllmutations in the mutated X,-heads with less than
eight grains.

Dosis (1) Uitsplitsingspercentage
Dose (r) Percentage of segregation
Serie 3
10.000 -
20.000 -
40.000 21.43
60.000 4705
80.000 25.00
Serie 4
10.600 20.13
20.000 38.23
30.000 37.50

Mod en SMITH (1951) onderzochten bij gerst (en ten dele bij tarwe) 650 hete-
rozygote Xy~ en 5653 hetorozygote X,-plantnakomelingschappen, resp. inet
397 en 581 onafhankelijk van elkaar ontstane chlorophylmutaties. Zij vonden
in dit materiaal, dat gemiddeld 209, chlorophylmutaties uitsplitsten. Een te-
kort dus nog van 59%,. Daar bij het tot standkomen van dit uvitsplitsingsper-
centage het chimaere-karakter van de X;-pluimen geen rol speelde, is dit tekort
te wijten aan eliminatie van gameten en zygoten. Nemen we aan, dat de, door
MoH en SMiTH gevonden gemiddelde waarde van 20 % witsplitsende chlorophyl-
mutaties in de X;- en X,-generaties, ook geldt voor rijst, dan zal, wanneer in
ons onderzoek het percentage uitsplitsende chlorophylmutaties van de gemu-
teerde X;-pluimen met een fertiliteit van 80-100%; kleiner is dan de door MoH
en SmitH gevonden waarde van 209%, dit verschil alieen veroorzaakt kunnen
zijn door het chimaere-karakter van de gemuteerde X;-pluimen. Het percen-
tage gemuteerd generatief weefsel van de gemuteerde X,-pluimen volgt dan uit
de formule:

uitsplitsingspercentage chorophylmutaties (klasse 80—100%)

35 100,

Tabel 18 geeft voor de fertiliteitsklasse 80--100 9/ het gemiddeld percentage ge-
muteerd generatief weefsel van de gemuteerde X;-pluimen. Voor alle doses te-
zamen van de serie 3 en 4 blijkt, dat resp. 63.00%; en 57.15% van het generatief
weefsel is gemuteerd. Voor de serig 2 is het gemiddeld percentage hoger en wel
100%. Bezien we het percentage gemuteerd generaticf weefsel voor de afzon-
derlijke doses (tabel 18), dan blijkt, dat bij Holland 49-81 9, van het genera-
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tieve weefsel van de gemuteerde X -pluimen is gemuteerd. Bij Nickerie is 90—
1009, gemuieerd. Dat bij Nickerie (50.000 r en 150.000 r} de percentages uit-
splitsende chlorophylmutaties hoger liggen dan 20°%, is, bij de toch altijd nog
bescheiden omvang van het onderzochte materiaal, op statistische gronden te
verklaren.

1V-3-5. Aard van de chlorophylmutaties.Tabel 20 geeft een indeling van de
gemuteerde X,-pluimen naar het type van de uitsplitsende chlorophylmutatie
en de fertiliteitsklasse. Toetsen we de gemiddelde fertiliteit van de verschillende

TaBEL 20, Nickerie-serie 2, Holland-series 3 en 4.
Aantal gemuteerde X,-pluimen onderverdeeld naar type chlorophylmutatie en

fertititeitskiasse.
Number of mutated X,-heads subdivided according to type of chiorophyllmutation
and class of fertility.
Fertiliteitsklassen
Py Totaal
Type mutatie Classes of fertility aan?:l
Type of mutation Total
0-20 | 20-40 | 40-60 | 6080 |80-100| ,pinber
% % % % %
Nickerie-seriec 2:
50,000, 150.000, 320,000 r,
Albina 2 8 13 17 13 53
Viridis - 1 5 16 7 29
Xantha - - - 2 1 3
Striata - - [ 4 - 10
Overige (others) - 2 1 - - 3
Holland-serie 3:
10.000, 20.000, 40.000, 60.000, 80.000 r.
Albina 3 16 19 18 22 78
Viridis 6 9 8 21 13 57
Xantha - - 2 3 9 14
Striata 1 4 4 2 3 i4
Overige (others) - 4 4 1 4 13
Holland-serie 4:
10,000, 20.000, 30.000 1.
Albina 5 21 17 11 14 68
Viridis 6 5 9 14 3 37
Xantha 1 - 3 - 1 5
Striata 1 - 6 2 2 11
Overige (others) - 4 1 1 - 6

Alle chiorophylmutaties vergeleken:
Al chlorophyllmutations compared:
Serie 2 5% = 4022 y* = 10.91%, 0.05 > P> 0.025
Seriec 3 5* = 621.4 y* = 10.23*+,0.05 > P> 0.025
Seric 4 s = 600.0y* = 198 ,0.80> P> 0.70
Albina en viridis mutaties vergeleken:
Albina and viridis mutations compared:
Serie 2 x* = 3.23, 010> P> 0.05
Serie 3 y* = 0.08, 0.80> P> 0.70
Seric 4 ¥ = 0.02, 0.50> P> 0.80

Znj (x; — X)?
a2
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typen chlorophylmutaties in de verschillende fertiliteiisklassen op hun gelijk
zijn, dan blijkt het volgende.

1) De distributie van alle typen chlorophyltmutaties voor de series 2 en 3 is
afhankelijk (zwak significant) van de fertiliteit van de gemuteerde X;-pluimen.
Daarentegen is de distributic van alle typen chlorophylmutaties voor de serie
4 niet merkbaar afhankelijk van de fertiliteit van de X;-pluitnen.

2) Voor alle series (2, 3 en 4) is de distributie van de albina en viridis typen
niet merkbaar afhankelijk van de fertiliteit van de gemuteerde X,-pluimen.

MUNTZING (1942), FREISLEBEN en LEIN (1943), MACKEY (1951) en GaUL (1958)
vonden eveneens in hun onderzoek bij gerst, dat de verschillende chlorophylmu-
taties cen, van de fertiliteit onafhankelijke verdeling over de fertiliteitsklassen
vertoonden. GUSTAFSSON (1940) echter meende, dat de viridis mutaties vooral
gevonden werden in de nakomelingschap van sterk steriele X,-pluimen, terwij!
de xantha mutaties meer aangetroffen werden in-de nakomelingschap van
zwak stericle X;- pluimen. GUSTAFSSON {1946, 1947) bevestigde dit nog eens
voor de xantha mutaties. YAMAGUCHT (1957) vond bij rijst, dat het aantal viri-
dis mutaties groter was in de nakomelingschap van X,-pluimen et een fertili-
teit van 0-80 %, dan met een fertiliteit van 80-100%,.

Dat in ons onderzoek de distributie van de viridis en albina typen niet merk-
baar afhankelijk is van de fertiliteit van de gemuteerde X;-pluimen, wijst erop,
dat deze mutaties niet specifick gecorreleerd zijn met structurele chromosoom-
mutaties. Zou dit wel het geval zijn geweest, dan hadden we in de laagferticle
klassen een toename van deze mutaties mogen verwachten.

Voor alle typen chliorophylmutaties is de distributie voor de series 2 en 3 af-
hankelijk van de fertiliteit van de gemuteerde X, -pluimen. Deze afhankelijk-
heid is echier zwak significant. Wanneer we bovendien in aanmerking neinen,
dat niet alle gemuteerde X,-pluimen onafhankelijk van elkaar gemuteerd zijn,
maar soms tot dezelfde gemuteerde secior in een X;-plant behoord hebben,
is het niet onwaarschijnlijk, dat in feite, ook voor de series 2 en 3, de distri-
butic van alle typen chlorophylmutaties onafhankelijk is van de fertiliteit van
de gemuicerde X,-pluimen. Wat betreft serie 3 is dit temeer waarschijnlijk,
daar voor deze serie een lineair verband gevonden werd tussen dosis en chloro-
phylmutatie-frequentie (uitgedrukt per 100 korrels uitgelegd in de X,), hetgeen
er op wijst, dat voor het tot standkomen van deze mutaties slechts één ioni-
satie noodzakelijk is geweest. Waren meerdere ionisaties verantwoordelijk ge-
weest voor het tot standkomen van de chlorophylmutaties, dan zouden we
geen lineair verband tussen dosis en chlorophylmutatie-frequentie hebben ge-
vonden (LEA, 1956).

IV-4. OBSERVATIE VAN MUTATIES IN HET VELD IN DE Xo- EN YOLGENDE GENERATIES

IV-4-1. Beschouwingen vooraf. Evenals dit in soortgelijke onderzoekingen
het geval was (ScHOLZ, 1957), bleek, dat vele X,;-mutanten in dit onderzoek voor
meer dan één kenmerk waren gemutcerd. Bovendien bleken vele X,-mutanten,
ook die X,-mutanten welke voor één kenmerk gemuteerd waren, in de X;- en
Xs-plantnakomelingschappen nog voor andere eigenschappen mutaties op te
leveren. De X,- en volgende plantnakomelingschappen splitsten vaak nit voor
verschillende combinaties van een aantal gemuteerde eigenschappen. De
vraag in hoeverre voor deze combinaties pleiotropie, dan wel enige, tezelfder-
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tijd gemuteerde genen in het genencomplex (al dan niet gekoppeld) verantwoor-
delijk zijn, kan niet beantwoord worden. De mutanten werden niet genetisch
onderzocht. In de meeste gevallen zou het ook niet mogelijk geweest zijn om
bij benadering een genetisch inzicht te verkrijgen door een nakomelingschap
van cen X,-mutant in de X,-, eventueel X,- en X;-generatie te analyseren, Ten
ecrste was daarvoor het aantal planten per nakomelingschap te klein. Ten
tweede werden vrijwel nooit van alle, al of niet gemuteerde planten van een na-
komelingschap, weer een planinakomelingschap opgezet. Hierbij komt nog,
dat van vele X,-mutanten slechts een X,- nakomelingschap werd verbouwd,
omgdat zij vanuit het oogpunt van veredeling te weinig interessant waren om tot
de verbouw van een X,- en X,;-nakomelingschap over te gaan. Ten derde moet
rekening gehouden worden met de mogelijkheid van kruisbestuiving. Vooral de
nict fertiele pluimen lopen de kans hieraan onderhevig te zijn geweest. Wegens
gebrek aan terrein werden zowel de X, -pluim- of X, -plantnakomelingschappen,
alsinede de X,- en volgende plantnakomelingschappen van elk van de rassen
Nickerie en Holland op dezelfde rijen afstand van elkaar geplant als de rijen
binnen de nakomelingschappen (30 cm). Maar ook in de X;-generatie heeft
kruisbestuiving tussen de planten kunnen plaatsvinden. De X;-planten vande
verschillende doses van een ras stonden in een plantverband van 30 x 30 cm.
De pluimen werden niet beschermd tegen contaminatie met stuifmeel van de
andere X,-planten. Wel werd er zorg voor gedragen, dat tussen de planten van
beide onderzochte rassen geen kruisbestuiving kon voorkomen. Hiertoe werd het
materiaal van de rassen op van elkaar voldoend geisoleerde velden geplant of
werden de plantdata zodanig gekozen, dat de bloei niet samenviel. Dit geldt even-
eens voor het plantenmateriaal van andere rassen dan Nickerie en Holland.

Zoveel mogelijk werd bij de bestudering van de mutaties gesireefd naar een
indeling volgens die gemuteerde eigenschappen, welke zonder twijfel van be-
lang geacht konden worden voor de veredeling (b.v. korrelgrootte, vroege bloei,
enz.). Het komt nogal eens voor, dat onder een bepaalde eigenschap, ook andere
gemuteerde eigenschappen worden genoemd, welke van belang zijn voor de se-
lectie en veredeling. Eensdeels, omdat deze mutaties tevens samengingen met het
betreffende hoofdkenmerk van de mutant, anderzijds, omdat deze mutaties eerst
in de nakomelingschap van de betreffende mutanten uitsplitsten.

Overigens is het wel zeker, dat behalve de genoemde mutaties, andere muta-
ties zijn geinduceerd. Deze mutaties werden niet gevonden, eensdeels, omdat ze
niet gezocht werden (b.v. mutaties van de bloemdelen), anderzijds, omdat ze
zich aan het oog onttrokken of slechts via uitgebreide metingen enz. zouden
kunnen worden aangetoond. Daarvoor kon een landbouwkundig gericht on-
derzoek als dit te weinig in detail treden.

Vele van de door RamiaH (1953) opgesomde spontane en door bestraling ge-
induceerde mutaties bij rijst werden aangetroffen. Tevens werden mutaties ge-
vonden, welke door RAMIAH niet worden genoemd. Hiertoe behoren onder-
meer vrijwel alle mutaties, welke van belang zijn voor de veredeling, zoals grote
(forse) korrel, vroegheid, onbehaarde korrelkafies, stijf-stro, zickteresistentie.
Deze categorie mutaties werden echter wel genoemd in onderzoek van recenter
datum door BeacHeLL (1957}, Ou en Lin (1958), WEN-TSAI CHANG (1959),
CHANG (1959) en LN en Lin (1959), Hu ef af (1960). Mutaties als in het onder-
havige onderzoek werden gevonden, werden eveneens bij mutatie-onderzoek
met andere granen aangetroffen.

Tenslotte mag worden opgemerkt, dat geen van de hieronder te bespreken
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mutaties van resp. Holland en Nickerie werden aangetroffen in het betref-
fende controle plantenmateriaal in de X;- en volgende generaties.

IV-4-2. Mutaties van Holland. In tabel 21 is een overzicht gegeven van de
aantallen pluimnakomelingschappen in de X,-generatic en plantnakomelin-
schappen in de X,- en X,-generatie, waarin de hieronder te bespreken mutaties
werden waargenomen,

TapBeL 21. Holland-s¢ries 3 en 4,
Aantal pluimnakomelingschappen in de X.-generatie en aantal plantnakomeling-
schappen in de X;- en X,-generatie ter observatic van mutatics op het veld.
Number of head pedigrees in the Xy-generation and number of plant pedigrees in the
X,- and X-genceration for observing mutations on the field.

Dosis (1) Generatie ( Generation)
Dose (r) X, X, ‘ X,
Serie 3
Controle 178 217 135
10.000 169 A
20.000 177
40.000 231
50.000 14
60.000 195
70.000 153
80.000 73
468 122
Serie 4
10.000 7
15.000 242
20.000 309
25.000 136
30,000 145
35,000 7

Mutatiegroep: korrelgrootte (waaronder ook enige stevige- en onbe-
haarde mutanten). De in de X,-generatie gevonden mutanten voor korrelgroot-
te kunnen als volgt ingedeeld worden.

1) Grootkorrelige mutanten, waarbij eveneens andere eigenschappen veran-
dering hadden ondergaan. Hiervan uitgesloten worden de grootkorrelige mu-
tanten, die ook voor groeiduur gemuteerd waren. Deze mutanten zullen onder
»vroege bloei” worden behandeld.

2) Grootkorrelige mutanten zonder meer.

3) Kleinkorrelige mutanten, waarvan andere eigenschappen eveneens ver-
andering hadden ondergaan. Hiervan uitgesloten worden de kleinkorrelige
mutanten, die ook voor groeiduur gemuteerd waren. Deze mutanten zullen
onder ,,vroege bloei” worden behandeld.

4) Kleinkorrelige mutanten zonder meer.

1) Grootkorrelige mutaten, waarvan eveneens anderc cigen-
schappen verandering hadden ondergaan. Behalve voor korrelgroot-
te bleken deze mutanten tevens voor één of meer van de volgende eigenschappen
gemuteerd te zijn: hoogte (kleiner, resp. 1 x normaal, # x normaal), stengel-
voet (compacter), stand van de stengels (iets gespreid), bladschijfbreedte
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(smaller), bladschijfkleur {(donkergroen, blauwgroen), stengeldikte {dunner),
fertiliteit {semi-fertiel, meer of minder steriel), korrelvorm (slanker en veelal
langer, eventueel gekromd, evenals de lemma, breder, plat), benaalding (zwak),
pluimlengte (korter), pluimschakeling (minder dicht). Van 18 van deze mutan-
ten werd een X,-plantnakomelingschap verbouwd. Behalve, dat in de nakome-
~lingschappen de betreffende X,-mutaties weer optraden (waaronder grootkor-
religheid), werd bovendien het voor het cerst optreden van de volgende ver-
anderde eigenschappen waargenomen: hoogte (kleiner 4 — # x normaal), uit-
stoeling (zeer slecht, zeer goed), stengelvoet (losser), plantstevigheid (slapper),
bladschijfbreedte (breder), bladschijfkleur (lichtgroen), bladschijfrand (naar
binnen omgevouwen), pluimschakeling (dichter). Tevens werden de volgende
veranderde eigenschappen in onderstaande X,-plantnakomelingschappen waar-
genomen:

a) Xg-plantnakomelingschap, waarvan uit een totaal van 18 planten 16 plan-
ten stijf-stro bezaten. Van deze planten was de hoogte norimaal, de stengel-
voeten waren enigszins los, de stand van de stengels iets gespreid. De blad-
schijfkleur van deze planten was donkergroen, de korrels waren aanzienlijk
breder, en groter dan normaal. De pluimlengte was korter, de pluitmschakeling
dichter. Alle planten van de nakomelingschap waren fertiel.

b) Xy-plantnakomelingschap, bestaande uit 2 planten waarvan de bladschijf
en de korrelkafjes onbehaard waren. De stengelvoet van deze plant was com-
pacter, de hoogte 2 x normaal. Beide planten hadden een aanzienlijk grote en
forse korrel en waren fertiel.

¢} X,-plantnakomelingschap met in totaal 17 planten, waarvan bij één plant
de bladschijf en korrelkafjes onbehaard waren. De bladschiif van deze plant
was smal, overigens was de habitus normaal. De korrels waren zwak benaald
en iets groter dan normaal.

2) Grootkorrelige mutaten zonder meer. Deze mutanten waren in de
X,-generatie slechts merkbaar gemuteerd voor korrelgrootte en eventueel voor
fertiliteit (semi-fertiel en meer of minder steriel). Van 6 van deze mutanten werd
een X,-plantnakomelingschap verbouwd. Slechts 2 van deze plantnakomeling-
schappen bleken alléén voor korrelgrootte gemuteerd te zijn, van de overige
4 nakomelingschappen hadden tevens de volgende eigenschappen verandering
cndergaan: hoogte (kleiner, resp. § < normaal, 1 — § x normaal), stengelvoet
{compacter, losser), plantstevigheid (slapper), stand van de stengels (iets ge-
spreid), vitstoeling (slecht, zeer goed), bladschijfbreedte (smaller, breder), blad-
schijfkleur (lichtgroen), bladschijfstand (gespreid en tophelft hangend), stengel-
dikte (dunner), benaalding (zwak), korrelvorm (slanker en veelal langer).

3) Kleinkorrelige mutaten waarvan eveneens andere cigen-
schappen veranderingen hadden ondergaan. Behalve voor grootte van
de korrel bleken deze mutanten ievens voor enige van de volgende eigenschap-
pen gemuteerd te zijn: hoogte (kleiner, resp. 3 X normaal, } -§ X normaal),
stengelvoet (compacter), uitstoeling (zeer slecht, zeer goed), groeiduur (vroeg-
afstervend, slechts een enkele pluim werd gevorind en rijpte af), bladschijf-
breedte (smaller), stengeldikte (dunner), fertiliteit (semi-fertiel, meer of minder
steriel), korrelvorm (slanker en veelal langer, eventueel gekromd, evenals de
lemma en de palea al of niet volledig ontwikkeld), benaalding (zwak), pluim-
lengte (korter), pluimschakeling (minder dicht). Van § van deze mutanten werd
ecn Xg-planinakomelingschap verbouwd. Bovengenoemde gemuteerde eigen-
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schappen werden weer aangetroffen in de X,-plantnakomelingschappen, echier,
met uwitZondering van de volgende cigenschappen: vroeg afstervende planten,
slanke en lange korrels, welke enigszins gekromd waren, evenals de lemma en
de palea al of niet volledig ontwikkeld, zwakke benaalding en ijle pluimschake-
ling. Bovendien werden de volgende veranderde eigenschappen voor het eerst
waargenomen : hoogte (kleiner, 1 —§ % normaal), stengelvoet (losser), stand van
de stengels (icts gespreid), bladschijfkleur (donkergroen), bladschijfrand (naar
binnen gevouwen), bladschijftoppen (verwelken, alvorens de plant afrijpt).

4) Kleinkorrelige mutanten zonder meer. Deze mutanten waren in
de X,-generatie slechts zichtbaar gemuteerd voor korrelgrootte en eventueel voor
fertiliteit (semi-ferticl. meer of minder steriel). Van 4 van deze mutanten werd een
Xg-plantnakomelingschap verbouwd. Twee hiervan waren alleen voor klein-
korreligheid gemuteerd, overigens kwamen de planten in habitus overeen met
het moederras. In de andere 2 plantnakomelingschappen traden bovendien voor
het eerst de volgende veranderde eigenschappen op: hoogte (kleiner, resp.
4 -3 x normaal, 3 x normaal), stengelvoet (compacter), stand van de sten-
gels (iets gespreid), vitstoeling (zeer goed).

Mutatiegroep: vroege bloei (waaronder ook enige grootkorrelige-,
onbehaarde- en stijf-stro mutanten). In de Xo-generatic werden vroeg bloeiende
planten opgemerkt. De planten konden in twee groepen worden ingedeeld, nl.
groep I, waarvan de bloei aanving in de periode 21 september tot 1 oktober
1957; groep I, waarvan de bloei aanving in de periode 1 oktober tot 15 okto-
ber. De niet vroeg bloeiende planten (ook de planten van de 178 controle pluim-
nakomelingschappen) vingen met de bloei eerst aan na 22 oktober. Omstreeks
14 november stonden deze planten in volle bioei.

Van een aantal van de vroeg bloeiende planten werd een X;-plantnakome-
lingschap verbouwd. De nakomelingschap van 31 vroeg bloeiende planten uit
groep I en 35 vroeg bloeiende planten uit groep 11 werd in de X,-gencratie ge-
observeerd. De resultaten wat betreft vroege bloei in de X;-generatie zijn in
tabel 22 vermeld. Van de 217 controle lijnen in de X;-generatie, ving de bloei
van 2 planten uit 2 lijnen, met in totaal 36 planten, aan op 11 mei 1958, Uit 2
andere lijnen, met eveneens in totaal 36 planten, ving de bloei van 10 planten
aan op 21 mei. De overige controle lijnen vingen eerst aan te bloeien op 35 juni
en waren omstreeks 17 juni in volle bloei,

TaeeL 22. Holland-series 3 en 4.
Vroege bloci. Aantal X,-plantnakomelingschappen, waarvan de vroegst bloejende
planten met de bloei aanvingen in één der ondervermelde perioden.
Early flowering. Number of Xy-plant pedigrees of which the earliest flowering plants
started to flower in one of the under-mentioned periods

Groep (group) I — X, Groep (group) 11 - X,
11/4-19/4 | 19/4-11/5 | 11/5-21/5 | 11/4-19/4 | 19/4-11/5 | 11/5-21/5 1958
14 17 - 2 4] 12

Uit de bloei van de controle planten in de X;-generatie blijkt, dat we binnen
het ras Holland met een spreiding van de bloei van meer dan een maand moeten
rekening houden. Deze spreiding moet ook in rekening gebracht worden bij het
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beoordelen van de vroeg bloeiende mutanten, dus evencens bij de interpretatie
van de gegevens van tabel 22, Weliswaar wijzen de gegevens van tabel 22 op het
bestaan van vroeg blogiende mutanten, echter, ten aanzien van de mogelijk
verschillende typen vroege blociers bestaat geen aanwijzing. Tenecinde na te
gaan, of er werkelijk van vroege bloei sprake was, werden alsnog 28 plantnako-
melingschappen verbouwd van vroeg bloeiende Xg-mutanten, welke met de bloei
waren aangevangen in de perioden 11/4 - 19/4, 19/4 - 11/5, 1958. Daarnaast
werd een controle opgezet. Deze bestond uit de nakomelingschap van de vroegst
bloeiende controle planten in de X;-generatic. Op 24 december 1938 werd de
ontwikkeling van de 28 X ;-nakomelingschappen met die van de contiole plan-
ten vergeleken. In tabel 23 zijn de percentages planten van beide groepen, naar
ontwikkelingsstadium van de planten, weergegeven.

TagreL 23, Holland-series 3 en 4.
Ontwikkelingsstadium van de planten in de plantnakomelingschappen van vrocg-
blosiende mutanten en controle planten uit de X,-generatic.
Developmental stage of the plants in the plant pedigrees of early flowering mutants
and plants of the control out of the Xy-generation.
I: niet in bloei (not yet flowering)
II: pasin bloei (fowering started)
111: in volle bicei (flowering abundantly)
IV korrels gezet en afrijpende (grains unripe (green) and ripening (yeliow))
V: korrels afgerijpt ( grains ripened)
VI: totaal aantal planten (fotal number of plants)

Nakomelingschap Percentage planten (percentage of planis) VI

Pedigrees 1 l 1T I Tl Vv | A%

Van vroege X ;-mutanten 4.64 8.33 13.33 64.51 8.89 540
Of early Xg-mutants
Yan vroegste controle
planten (X;) 45.27 38.85 15.54 0.34 - 449
Of earliest control plants
(Xa)

Alhoewel het dus zeer wel mogelijk is, gezien de spreiding van de bloei over
tenminste een maand, dat een aantal vroeghloeiende planten in de X, geen
vroege mutanten zijn geweest, wijst tabel 22 en vooral tabel 23 op het bestaan
van vroege mutanten.

De vroeg bloeiende planten in de X -generatie kunnen naar korrelgrootte als
volgt ingedeeld worden.

1) korrels van normale grootte;

2) korrels groter dan normaal;

3) korrels kleiner dan normaal.

1) Korrels van normale grootte. De vroeg blociende planten met een
normale korrelgrootte weken in de X,-generatie, uitgezonderd eventueel voor
hoogte (klein, < normaal) en fertiliteit (semi-fertiel, meer of minder steriel),
niet van het moederras af. Van 4 van deze mutanten werd een X,-plantnakome-
lingschap verbouwd. Van deze X,-nakomelingschappen bezaten alle planten een
normale korrelgrootte. In de nakomelingschappen werden, behalve vroege bloei,
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nog de volgende veranderde eigenschappen voor het eerst waargenomen: hoogte
(kleiner, resp. 1 — # X normaal, 1 — § X normaal), stengelvoet (compacter,
losser), stand van de stengels (iets gespreid), bladschijfkleur (lichtgroen, donker-
groen), bladschijffbreedte (smaller, breder), benaalding (zwak), pluimlengte
(korter en pluimschakeling dichter).

2) Korrels groter dan normaal. De vroeg bloeiende planten, waarvan
de korrels groter waren dan normaal. Deze groep mutanten kan nog onderver-
deeld worden in @) mutanten, die, behalve voor korrelgrootte, vroegheid en
eventueel hoogte en fertiliteit, ook voor andere kenmerken gemuteerd waren,
b) mutanten die alleen voor korrelgrootte, vroegheid en eventueel hoogte en
fertiliteit gemuteerd waren.

a) Behalve voor korrelgrootie, vroegheid en eventueel hoogte (kleiner, resp.
4 - # x normaal, § X normaal) en fertiliteit (semi-fertiel, meer of minder
steriel) bleken deze mutanten bovendien gemuteerd te zijn voor één of enige
van de volgende ecigenschappen: stengelvoet (compacter), bladschijfbreedte
(smaller), beharing bladschiif en korrelkafjes (onbehaard). Van & van deze mu-
tanten werd een plantnakomelingschap verbouwd. Behalve, dat in de X,-plant-
nakomelingschappen bovengenoemde gemuteerde eigenschappen optraden,
werd bovendien voor het eerst optreden van de volgende veranderde eigen-
schappen waargenomen: stand van de stengels (iets gespreid), bladschijf breedte
(breder), bladschijfkleur (lichtgroen, donkergroen), benaalding (zwak}). In-
teressant voor de selectie en veredeling is wellicht de X,-mutant, die gemuteerd
was voor beharing van de bladschijf en korrelkafjes. Alle planten van de X,-
plantnakomelingschap waren phenotypisch gelijk aan elkaar. De hoogte was
4+ - % % normaal, de stengelvoet compacter. De planten hadden aanzienlijk gro-
ere korrels, waarvan de kafjes onbehaard waren. Dit laatste was ook het ge-
val voor de bladschijf. Alle planten waren fertiel.

b)) Van 68 mutanten, welke alleen voor korrelgrootte, vroegheid en eventu-
eel hoogte (kleiner, resp. § x normaal, } - § < normaal, 1 — 2 » normaal) en fer-
tiliteit (semifertiel, min of meer steriel) gemuteerd waren, werd een nakomeling-
schap verbouwd, Behalve, dat in de X,-plantnakomelingschappen bovengenoem-
de gemuteerde eigenschappen optraden, werd bovendien voor het eerst het op-
treden van de volgende veranderde eigenschappen waargenomen: stengelvoet
(compacter, losser), stand van de stengels (iets gespreid), bladschijfbreedte
(smaller, breder), bladschijfkleur {lichtgroen, donkergroen, blauwgroen), blad-
schijfrand (meer of minder naar binnen gevouwen), bladschijfstand (bovenste
helft sterk gebogen hangend), bladschijf (stug en dik), stengeldikte (dunner),
korrelvorm (slank en veelal langer, eventueel gekromd, evenals de lemma en de
palea al of niet volledig ontwikkeld, plat, breder), benaalding (zwak), pluim-
lengte (korter, langer), pluimschakeling (minder dicht, dichter), aanvang bloei
(later).

Uit de nakomelingschap van de 68 X,-mutanten werden 30 grootkorrelige,
fertiele mutanten gekozen. Van deze mutanten en van 49 controle planten wer-
den de honderd-korrelgewichten in 3-4 herhalingen bepaald (zic tabel 24). Voor
de controle planten bedroeg het gemiddelde honderd-korrelgewicht 2,5 gram;
het maximum en minimum honderd-korrelgewicht was resp. 2.9 en 1.9 gram.

3) Korrels kleiner dan normaal De vroeg bloeiende planten, waarvan
de korrel kleiner was dan normaal hadden alle losse stengelvoeten. Van 8 van
deze mutanten werd een plantnakomelingschap verbouwd. Deze plantnakome-
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TageL 24, Helland-series 3 en 4.
Honderd-korrelgewicht (in grammen) van X;-mutanten.
Weight of hundred grains (in grams} of Xe-mutanis.
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Controle ‘ 2,9(max.) tot 1.9 (min.); zie bijlage 1 (see appendix 1).

lingschappen waren voor klcinkorrelighcid en losse stengelvoeten gemuteerd,
tevens hadden de volgende cigenschappen verandering ondergaan: hoogte
(kleiner, # x normaal, iets hoger), stengelvoet (compacter), stand van de sten-
gels (iets gespreid), bladschijfbreedte (smaller, breder), bladschijfkleur (licht-
groen, donkergroen), bladschijfrand (naar binnen gevouwen), fertiliteit (semi-
fertiel, meer of minder steriel), benaalding (zwak).

Mutatiegroep: planthoogte. In de X,-generatiec kwamen veel mutanten
voor, die, behalve voor planthoogte (kleiner dan normaal), ook voor andere
eigenschappen gemuteerd waren. Eveneens splitsten in de X,- en X;-nakotne-
lingschappen van X,-mutanten, welke een normale hoogte hadden, één of enige
planten uit waarvan de hoogte kleiner was dan normaal. Echter, in de X,-gene-
ratic kwamen ook mutanten voor, die allen voor planthoogte gemutecrd waren.
Van 4 van deze mutanten werd een plantnakomelingschap verbouwd. Deze na-
komelingschappen bleken slechts voor planthoogte gemuteerd te zijn (3 x nor-
maal), uvitgezonderd één nakomelingschap, welke tevens veoor bladkleur uit-
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splitste {donkergroen en normaal groen). Tenslotte kwamen in de X,-generatie
dwergplanten voor, waarvan sommige voor de bloei stierven.

Overigens werden in de X,-generatie en in de X,-plantnakomelingschappen
van enige mutanten nog de volgende veranderde eigenschappen aangetroffen.

1) In de X,-generatiec kwamen enige planten voor, die reeds in het vegeta-
tieve stadium afstierven. Deze planten waren alle gekenmerkt door zeer smalle
bladschijven en dunne stengels. De hoogte was kleiner dan normaal (3 - § x
normaal, 2 x normaal). De uitstoeling varicerde van slecht tot goed.

2) In de X,-generatic werden enige planten aangetroffen, waarvan de sten-
gels volledig over de grond lagen (ageotropisme).

3) Eén mutant werd in de X,-generatie aangetroffen, waarvan bij de afge-
rijpte plant de kleur van de korrelkafjes, alsmede van het stro, typisch geetbruin
waren. De X,-nakomelingschap bestond uit 12 planten, die allen dat kenmerk
vertoonden. Alle planten waren fertiel,

4) In de nakomelingschappen van 2 X,-mutanten trad een verwelking op
van de bladtoppen over een zone van 15 - 20 cm, alvorens de korrels afgerijpt
waren. Beide, X,-mutanten en X,-plantnakomelingschappen, waren gemuieerd
voor smalle bladschijf en dunne stengel. Van én der mutanten was de stengel-
voet bovendien los gebouwd.

5) In de X,-generatie werden mutanten aangetroffen (eveneens in de be-
treffende plantnakomelingschappen hiervan), welke gemuteerd waren voor
twee of meer van de volgende eigenschappen: hoogte (kleiner, iets hoger), sten-
gelvoet (losser, compacter), stand van de stengels (iets gespreid), uitstoeling
(slecht, zeer goed), kleur bladschijf (lichtgroen, donkergroen, blanwgroen),
bladschijfbreedte (smaller, breder), bladschijfrand (imeer of minder naar binnen
omgevouwen), stengeldikte (dunner, vaak gecombineerd met smalle bladschijf),
korrelvorm (slanker en langer, eventueel gekromd, evenals de lemma en de
palea al of niet volledig ontwikkeld, plat, breder), benaalding (zwak, sterk),
fertiliteit (semi-fertiel, meer of minder steriel), pluimschakeling (minder dicht),
pluimiengte (korter), bloei (later).

Tenslotte werden in de X, -generatic mutanten geselecteerd, welke van be-
lang waren voor de selectionist. Van deze mutanten werd een plantnakomeling-
schap verbouwd om het gedrag ervan nog eens na te gaan. Tot de mutanten be-
hoorden onbehaarde mutanten (korrelkafjes en bladschijf), alsmede stijf-stro-,
vroege-, grootkorrelige- en vroege grootkorrelige mutanten. Tevens werden in
de X;-generatie 40 planten gesclecteerd, welke steviger waren dan de planten
van het moederras en niet legerden. Deze planten waren kleiner dan normaal,
de stengelvoeten waren normaal gebouwd of compacter, terwijl de stengeldikie
normaal was of dunner. Zes planten hadden een normale korrelgrootte, de
overige hadden allen korrels, welke groter waren dan normaal. Van de 40 plant-
nakomelingschappen waren in 16 plantnakomelingschappen alle planten stevi-
ger dan het moederras; 14 plantnakomelingschappen splitsten vit voor planten,
welke steviger waren en planten, welke legerden. Van de overige 10 plantnako-
melingschappen waren alle planten slap en legerden. Of het steviger zijn van de
planien een gevolg was van stijf-stro dan wel alleen van een veranderde habitus,
was in de meeste gevallen moeilijk uit te maken. De stevige planten hadden allen
een hoogte, welke kleiner was dan normaal (3 — # x), terwijl in de meeste ge-
vallen de stengels van de planten dunner waren en de stengelvoeten compacter.
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Slechis van 3 plantnakomelingschappen bleken de planten uitgesproken stijf-stro
mutanten te zijn. De planten van één van deze nakomelingschappen viglen op
door hun uitzonderlijke grote uitstoeling. De hoogte van de stijf-stro mutanten
varieerden van § — 3 X normaal. De stengelvoet van de mutanten was comn-
pact als van Holland of compacter, terwijl de stand van de stengels iets gespreid
was. De stengeldikte was normaal of dunner. Zowel van de stevige mutanten,
als van de stijf-stro mutanten was de groei even krachtig als van het moederras.
De korrelgrootte in de plantnakomelingschappen kwam overeen met de grootte
van de korrels van de betreffende X -mutant waarvan ze afstamden.

In de plantnakomelingschappen van bovengenoemde categoriegn X -mutan-
ten werden zeer mooie mutanten aangetroffen met een habitus als van Holland
of een verbeterde habitus (b.v. kleiner en compacter). Niet alle plantnakome-
lingschappen waren reeds homogeen, maar splitsten ondermeer nog uit voor
verschillende habitus-typen.

1V-4-3. Mutaties van Nickerie. In tabel 25 is een overzicht gegeven van de
aantallen plantnakomelingschappen in de X,-, X;-, X, en X, generatie, waarin
de hieronder te noemen mutaties werden waargenomen.

TaBeL 25, Nickerie-serie 2.
Aantal plantnakomelingschappen in de X, X,,-, X,;- en X,-generatie ter obser-
vatie van mutaties op het veld.
Number of plant pedigrees in the X,-, X,-, X, and Xy-generation for observing
mutations on the field,

Dosis (1) Generatie (Generation)
Dose (r) X, X, ‘ X, X,
Serie 2 [
Controle 227 215 215 209
25.000 261
50.000 242
150.000 212 378 376 81
320.000 179

Mutatiegroep: resistentie tegen Cercospora (waaronder ook enige
onbehaarde mutanten). De mutanten, welke resistentie tegen Cercospora ver-
toonden, kwamen voort uit een groep chlorophylmutanten, die gekarakteriseerd
waren door een lichter groene kleur. De resistente mutanten werden voor het
eerste in de X -generatie aangetroffen. Behalve voor kleur en eventueel resisten-
tie tegen Cercospora waren de chlorophylmutanien tevens gemuieerd voor één
of meer van de volgende eigenschappen: hoogte (groter, tot 1} x normaal), sten-
gelvoet (minder compact tot losgebouwd), stand van de stengels (iets gespreid),
bladschijf breedte (breder), stengeldikte (dikker), korrelvorin (slanker en soms
langer, eventueel gekromd, evenals de lemma, breder), korrelgrootte (groter en
forser, kleiner), pluimlengte (korter en pluimschakeling dichter, langer). De mu-
tanten met een dikkere stengel en losgebouwde stengelvoet legerden. Slechts één
mutant werd aangetroffen, waarvan de hoogte kleiner was dan normaal (} x).
Van deze mutant waren de stengels bovendien dunner en de korrels langer en
slanker. In 5 X,-plantnakomelingschappen werden nagenoeg 13 mutanten aan-
getroffen, waarvan zowel de bladschijf als de kafjes van de korrels onbehaard
waren. Daarnaast werden in twee van deze nakomelingschappen enige planten
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aangetroffen, welke weliswaar behaard waren, echter, in mindere mate dan het
moederras. Yan de 13 gladde mutanten bezaten 4 mutanten een normale groene
kleur, terwijl de habitus vrijwel gelijk was aan het moederras. Eén dezer mu-
tanten had een korrel, welke langer en slanker, tevens iets gekromd was. De
hoogte van deze mutant was iets groter dan normaal. De overige 9 mutanten
waren lichtgroen van kleur. Van deze mutanten hadden 6 mutanten een habi-
tus, welke vrij aardig met die van Nickerie overeenkwam, al was bjj 3 van hen de
hoogte icts groter dan normaal. Van laatstgenoemden waren de korrels tevens
iets langer en slanker. Drie mutanten weken in habitus van Nickerie af. De
stengelvoet van deze mutanten was minder compact, de stand van de stengels
iets gespreid. De hoogte van 2 van deze mutanten was groter dan normaal,

Mutatiegroep: korrelgrootte (waaronder ook enige stijf-stro mutan-
ten). In de X,-generatie werden mutanten aangetroffen, waarvan de korrel groter
dan wel kleiner was dan normaal. Van 29 mutanten was de korrel groter dan
normaal, van 30 mutanten kleiner dan normaal. Van de 29 mutanten, met een
korrel groter dan normaal bleken 24 mutanten tevens voor één of enige van de
volgende eigenschappen gemuteerd te zijn: hoogte (kleiner, resp, £ - § X normaal,
§ % normaal; hoger, tot 14 X normaal), kleur bladschijf (lichtgroen, grijsgroen),
stengeldikte (dunner), fertiliteit (semi-fertiel, meer of minder steriel), korrel-
vorm (slanker en soms langer, eventueel gekromd, evenals de lemma en de pa-
lea al of niet volledig ontwikkeld), pluimlengte (langer, pluimschakeling (min-
der dicht). Van de 30 mutanten, met cen korrel welke kleiner was dan normaal,
bleken 27 mutanten tevens voor één of enige van de volgende eigenschappen ge-
muteerd te zijn: hoogte (kleiner, resp. 3 x normaal, { — # x normaal), kleur
bladschijf (lichtgroen), stengeldikte (dunner), korrelvorm (breder, slanker en
soms gekromd, evenals de lemma), pluimlengte (korter). Twee kleinkorrelige
mutanten met een habitus, welke overeenkwamen inet die van het moederras,
uitgezonderd, dat van één van hen de hoogte kleiner was dan normaal ( X ), bleken
stijver stro te bezitten dan het moederras. Deze eigenschap werd bevestigd
gevonden in de X,-nakomelingschap. Van alle genoemde groot- en kleinkorre-
lige mutanten werd een X,-plantnakomelingschap verbouwd. Voor alle X,-mu-
tanten werd de groot-, resp. kleinkorreligheid in de X;-nakomelingschappen
bevestigd gevonden. In de X,-nakomelingschappen van de groot-, resp. klein-
korrelige mutanten, welke in de Xy -generatie tevens voor andere eigenschap-
pen gemuteerd waren, traden deze eigenschappen weer op. De X;-mutanten,
welke alleen voor groot-, resp. kleinkorreligheid gemuteerd waren, bleken in de
X, -nakomelingschap evencens alleen voor deze eigenschap gemuteerd te zijn.

In tabel 26 zijn de honderd-korrelgewichten van 22 grootkorrelige, fertiele
X,-mutanten en 82 contrele planten in 3~4 herhalingen, vermeld. De mutanten
werden in de X -generatie geselecteerd uit Xj-plantnakomelingschappen van
grootkorrelige X,-mutanten. Verscheidene van de grootkorrelige mutanten had-
den een habitus, welke geheel of vrijwel geheel met de habitus var Nickerie
overeenkwamen. Voor de controle planten bedroeg het gemiddelde honderd-
korrelgewicht 2.9 gram; het maximum en minimum honderd-kosrelgewicht
was resp. 3.2 en 2.5 gram.

Mutatiegroep: planthoogte (waaronder ook enige stijf-stro mutanten).
In de X,-generatie kwamen veel mutanien voor, welke, behalve voor planthoogte
(kleiner en groter dan normaal), ook voor andere eigenschappen gemuteerd
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TaBEL 26. Nickerie-serie 2.
Honderd-korrelgewicht (in grammen) van X,-mutanten.
Weight of hundred grains (in grams) of X-mutants.

Mautanten Herhalingen ( Replicates)
Mutanis 1 2 3 l 4
1 iR 3.7 3.5 3.7
2 34 3.4 34 34
3 38 39 3.7 -
4 X 3.6 3.7 36
5 s 35 34 -
6 4.0 39 4.0 39
7 3.6 36 3.5 3.6
8 16 3.5 34 34
9 39 39 3.8 3.8
10 34 34 34 34
11 3.4 34 34 3.3
12 33 34 34 34
13 33 35 34 34
14 18 4.0 3.8 -
15 3.5 33 35 -
16 34 34 3.7 3.5
17 3.7 37 3.7 -
18 a9 38 ER) 39
19 36 36 3.8 3.6
20 4.0 39 4.0 -
21 15 35 3.7 3.7
22 35 3.5 36 3.5
Controle ] 3.2 (max.) tot 2.5 (min); zie bijlage 2 (see appendix 2)

waren. Eveneens splitsten in de X,-en volgende plantnakomelingschappen van
X,-mutanten, welke een normale hoogte hadden, één of meer planten uit,
waarvan de hoogte kleiner of groter was dan normaal. In de X,-generatic kwa-
men echter ook mutanten voor, welke slechts voor planthoogte (kleiner en gro-
ter dan normaal) gemuteerd waren. Slechts van de groep X,-mmutanten, welke
alleen voor een hoogte, welke kleiner was dan normaal, gemuteerd was, werd
van 2 mutanten een nakomelingschap verbouwd. Eén plantnakomelingschap
bleck alleen voor planthoogte (# x normaal) gemuleerd te zijn, de andere
plantnakomelingschap bleek tevens voor korrelgrootte (kleiner dan normaal)
uit te splitsen.

Behalve de reeds onder de mutatiegroep ,.korrelgrootte” genoemde klein-
korrelige mutanten met stijver stro dan het moederras, werden nog 2 mutanten
aangetroffen in de X,, waarbij het stro stijver was. Deze mutanten hadden allen
een hoogte, welke kleiner was dan normaal, terwijl van beide de stengels dunner
waren. Van €én van deze mutanten was de kleur van de bladschijf blanwgroen,
terwijl de bladschijfranden naar binnen waren omgevouwen. Genoemde eigen-
schappen werden in de X,-plantnakomelingschappen allen weer waargenoien.

Overigens werden in de X,-generatie nog de volgende veranderde cigenschap-
pen aangetroffen.

1) In de X,-generatiec werd een zeer sterk uitstoelende plant aangetroffen,
welke tenslotte 3 maanden na de betreffende controle planten, aanving te
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bloeien. De bloei strekte zich over een lange periode uit. Twee maanden na de
aanvang van de bloei werden nog steeds niecuwe pluimen gevortnd. De plui-
men waren zeer steriel.

2) Evenals bij Holland werden waarschijnlijk vroegbloeiende mutanten aan-
getroffen. Daar echter de vroegheid veel minder sterk geprononceerd was dan
bij Holland, was het in verband met de spreiding van de bloei over ongeveer 34
weken, moeilijk zekerheid te verkrijgen.

3) In de X,-generatic werden mutanten aangetroffen (eveneens in de X,-
plantnakomelingschappen hiervan), welke voor twee of meer van de volgende
eigenschappen gemuteerd waren: hoogte (kleiner, groter), stengelvoet (minder
compact), stand van de stengels (iets gespreid), uitstoeling (slecht), kleur blad-
schijf (lichtgroen, donkergroen, blauwgroen), breedte bladschijf (smaller, bre-
der), bladschijfrand (meer of minder naar binnen omgevouwen), stengeldikte
(dunner), korrelvorm (slanker en soms langer, eventueel gekromd, evenals de
lemma en de palea al of niet volledig ontwikkeld, plat, breder), benaalding
(zwak, sterk), fertiliteit (semi-ferticl, meer of minder steriel), pluimstand (stijf),
pluimschakeling (ijl, tevens soms de pluim zeer fijn gebouwd en nogal slap),
pluimlengte (langer, korter).

Tenslotte werden in de X;-generatie en later in de X,-generatie mutanten ge-
selectecerd, welke van belang waren voor de selectionist. Van deze mutanten wer-
den plantnakomelingschappen verbouwd om het gedrag ervan na te gaan. Tot
de mutanten behoorden resistente mutanten tegen aantasting door Cercospora,
alsmede onbehaarde mutanten (korrelkafjes en bladschijf) en grootkorrelige
mutanten. In de X,-generatiec werden 17 lichtgroene planten, die niet of vrijwel
niet door Cercospora waren aangetast, geselecteerd om op resistentie tegen
Cercospora te worden onderzocht. Slechts die planten werden geselecteerd,
welke in habitus zo veel mogelijk met de habitus van het moederras overeen-
kwamen. De 17 plantnakomelingschappen werden in de X,-generatie op twee
verschillende plaatsen in Suriname (te Paramaribo en in het district Nickerie)
op resistentie onderzocht. De waarnemingen ten aanzien van Cercosporg-aan-
tasiing bleken op beide plaatsen met elkaar in overeenstemming te zijn. Uit
voortgezet onderzoek op resistentie tegen Cercospora in de X; (Paramaribo) en
X5 en X, (district Nickerie) bleek, dat een lichtgroene kleur van de planten niet
altijd samenging met resistentie tegen Cercospora. Naast lichigroene nakomeling-
schappen, welke homogeen resistent waren, werden homogene, niet resistente,
lichtgroene nakomelingschappen verkregen. Uitgaande van de bovengenoemde
17 planinakomelingschappen in de X -generatic, werden te Paramaribo 12
plantnakomelingschappen in de Xj-generatie op resistentie onderzocht. In
Nickerie werden 39 plantnakomelingschappen in de X;-generatie en 4 plantna-
komelingschappen in de Xg-generatie op resistentie onderzocht. Uit dit onder-
zoek resulteerden resistente selecties, welke, mede vanwege habitus en opbrengst,
als waardevol selectiemateriaal beschouwd kunnen worden. Uiteraard rijst de
vraag in hoeverre mogelijke kruisbestuiving met een resistente ouder (b.v,
Holland) verantwoordelijk is geweest voor de verkregen resistentie tegen Cer-
cospora in hei Nickerie-plantenmateriaal. Contaminatie met vreemd stuifmeel
is niet aannemelijk gezien de volgende redenen.

1. Het Holland- en Nickerie-plantienmateriaal werd in de X;- en volgende
generaties op van elkaar voldoende geisoleerde velden geplant of de plantdata
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werden zodanig gekozen, dat gelijktijdige bloei onmogelijk was. Dit geldt even-
eens voor de planten van andere rassen dan Nickerie en Holland.

2. Resistentie werd aangetroffen in de X,-plantnakomelingschappen van
planten, welke volkomen met het moederras overeenkwamen, behoudens, dat
13 Xp-planten een fertiliteit hadden, welke varicerde van semifertiel tot sterk
steriel. Slechts 4 X -planten bezaten een normale fertiliteit.

3. Resistentie tegen Cercospora werd slechts in de groep lichtgroene chlo-
rophylmutanten aangetroffen (X;-generatie).

4. Uitgezonderd de enkele chlorophylmutanten, splitsten de 17 X,-plantna-
komelingschappen planten uit, welke volkomen met het moederras overeen-
kwamen.

5. De Xjplantnakomelingschappen van resistente mutanten bleken voor
het overgrote deel homogeen te zijn, Dit werd nog eens in de Xg-generatie be-
vestigd gevonden. Voorzover de X,-plantnakomelingschappen niet homogeen
bleken te zijn, splitsten ze habitus typen uit, welke in feite alleen door hoogte-
verschillen van elkaar onderscheiden konden worden.

In verband met de gevonden resistentie tegen Cercospora in Nickerie, is het
wellicht interessant te vermelden, dat onder de X, -planinakomelingschappen
van Holland, enige nakomelingschappen werden aangetroffen, waarvan ten dele
de planten sterk door Cercospora waren aangetast. Deze planten waren normale
Helland planten. Blijkbaar kan Holland zodanig gemuteerd worden, dat van
resistentie tegen Cercospora geen sprake meer is.

De 13 gladde mutanten, welke in 5 X,-plantnakomelingschappen werden
aangetroffen (zie mutatiegroep ,,resistentic tegen Cercospora”), leverden in
de X, —(en X;-) generatie mooie gladde mutanten op. Enerzijds leverden de
4 gladde, maar verder vrijwel normale mutanten (als Nickerie}, 2 plantnakome-
lingschappen in de X,-generatie op, waarvan de planten homogeen glad waren,
terwijl ze overigens vrijwel geheel met het moederras overeenkwamen. Ander-
zijds leverden de overige 9 lichtgroene, gladde Xgmutanten, 5 nakomeling-
schappen in de X;-generatie op, welke homogeen glad en resistent tegen Cer-
cospora waren. De habitus van de planten verschilde weinig met Nickerie,
nitgezonderd, dat de hoogte van de planten bij 2 nakomelingschappen iets
hoger was. Van 3 nakomelingschappen waren de korrels slanker en iets gekromd,
1 nakomelingschap splitste voor dit kenmerk uit, terwijl | nakomelingschap
normale korrels bezat. Overigens werden in de X,;- en X;-generatie homogene
nakomelingschappen aangetroffen, waarvan de lichtgroene planten glad waren
en vrijwel een habitus bezaten als van Nickerie.

De plantnakomelingschappen van de grootkorrelige X;-mutanten bleken in
de X,- en X;-generatie nog niet allen zuiver te zijn. Voorzover ze niet homogeen
waren, splitsten verschillende ervan grootkorrelige mutanten uit met een habi-
tus, welke of als Nickerie was, of zeer redelijk. Enkele homogene plantnakome-
lingschappen bestonden uit grootkorrelige Nickerie-typen.

HOOFDSTUK V

ALGEMENE BESPREKING

Wanneer we nagaan welke mutaties door rontgenbestraling in Nickerie en
Holland werden geinduceerd, dan zijn daaronder verscheidene van belang voor de
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rijstselectionist. Tot deze behoren in Nickerie: resistentie tegen aantasting door
Cercospora, hoogstwaarschijnlijk vroegheid, stijf-stro, gladde bladschijf en kor-
relkafjes, korrelgrootte (groter en forser, kleiner), korrelvorm (plat, slanker),
pluimlengte (langer, korter met pluimschakeling dichter). Hoofdstuk 1V-4-2,
In Holland werden de volgende waardevolle mutaties waargenomen: vroegheid,
vroegheid en grote korrel, stijf-stro, gladde bladschijf en korrelkafjes, korrel-
grootte (groter en forser, kieiner), korrelvorm (plat, slanker), pluimlengte (lan-
ger, koricr met pluimschakeling dichter). Speciale aandacht verdienen de mu-
tanten, welke een hoogte hadden van § X normaal, een compacte habitus (de
stengels al of niet dunner) en de korrels al of niet groter, maar overigens met
het moederras overeenkwamen. Deze mutanten legerden niet en bleken even
krachtig te groeien als Holland. Hoofdstuk IV-4-1.

Bovengenoemde mutaties kunnen van groot belang zijn voor de veredelaar
en wel om de volgende redenen.

1) Ter verbetering van het uitgangsras door de mutanten onderling te krui-
sen.

2)Voor het winnen van betere rassen door kruising,

3} Als directe verbetering ten opzichte van het uitgangsras. De indruk werd
verkregen, dat verschillende mutanten weleens een directe verbetering zouden
kunnen betekenen tén opzichte van het moederras. Voor Holland was dit bij-
voorbeeld het geval voor mutanten in de categoric vroeg, grootkorrelig vroeg,
grootkorrelig, glad, alsmede voor mutanten in de categorie met een hoogte van
2 x normaal en een compacte habitus. Voor Nickerie was dit het geval voor
mutanten in de groep vroege-, Cercospora-resistente-, grootkorrelige- en gladde
mutanten. Of deze mutanten inderdaad een verbetering betekenden ten opzich-
te van het moederras is niet met zckerheid te zeggen, daar vele van deze mu-
tanten nog niet geheel zuiver waren en de tijd voor vergelijkende rassenproeven
ontbrak.

Concluderend kunnen we zeggen, dat door rdntgenbestraling inderdaad nut-
tige mutaties geinduceerd kunnen worden. Echter bij een onderzoek als het
onderhavige, dat toch bescheiden van opzet genoemd moet worden, zullen on-
getwijfeld niet alle mogelijkheden ten aanzien van inductie van nuttige muta-
ties zijn gerealiseerd. Waarbij komt, dat deze proef werd opgezet onder de toch
altijd nog zeer specificke surinaamse omstandigheden van bodem en klimaat. Om
aan bovengenoemde bezwaren tegemoet te komen zou een uitgebreide, umi-
forme proefopzet, in internationaal verband geentameerd, aanbeveling verdienen.

Gaan we de resultaten na van het onderhavige onderzoek met betrekking
tot het gedrag van het bestraalde zaadmateriaal in de X;-generatic, mede in
verband met de chlorophylmutatie-frequentie in jonge X,-planten, dan komen
we tot de volgende conclusies. De chlorophylmutatie-frequentie (gebaseerd op
het aantal gemuteerde planten per 100 uitgelegde korrels in de X,;-generatie)
bleek in ons onderzoek het hoogste te zijn in de gemuteerde X;-planten met cen
gering aantal pluimen per plant. Hoofdstuk I'V-3-2. Op grond van gegevens van
andere onderzoekers werd hieruit afgeleid, dat de mutatie-frequentie lager zal
zijn naarmate de stengels later aangelegd zijn en de stengels van hoger orde zijn.
De hoogste mutatie-frequentie zal gevonden worden in de hoofdstengel en de
eerst gevormde primaire stengels, welke onafhankelijk van elkaar muteren. Door
de X;-planten zodanig dicht te planten, dat slechts de bovengenoemde stengels
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tot ontwikkeling komen, mag worden verwacht, dat de veredelaar zich van de
hoogst mogelijk factormutatie-frequentie verzekert.

Tevens bleck uit ons onderzoek, dat van de X;-planten met minder dan negen
pluimen per plant, de chlorophylmutatie-frequentie (gebaseerd op het aantal
gemuteerde planten per 100 uitgelegde korrels in de X;-generatie) van de plui-
men in de fertiliteiisklasse 80-100 9 beslist niet lager was dan van de pluimen
in de fertiliteitsklasse 0-809%,. Hoofdstuk IV-3-3. Dit impliceert, dat de verede-
laar van de hoofdstengel of van de hoofdstengel en de eerste gevormde primaire
stengels, welke onafhankelijk van elkaar muteren, slechts de pluimen, welke een
fertiliteit van 80 %, of hoger bezitten, behoeft te cogsten. Dit is niteraard van
groot belang, immers, door slechts deze groep pluimen te selecteren elimineert
de veredelaar vele ongewenste structurele chromosoommutaties.

Voor de X;-planten met een zodanig gering aantal pluimen, dat de intercellu-
laire concurrentie minimaal is, is voor het bepalen van de beste dosis de grootte
van de chlorophylmutatie-frequentie, het percentage pluimen in de fertiliteits-
klasse 80-100 %, en uiteraard het percentage overlevende planten, van groot be-
lang. De veredelaar doet er dan ook verstandig aan niet te hoge doses te ge-
bruiken, daar anders de percentages fertiele pluimen en overlevende planten te
gering worden. Onder de omstandigheden van onze proef, zonder rekening te
houden met het aantal pluimen per X;-plant, waren de beste doses voor de
series 2, 3 en 4 (gebaseerd op het aantal gemuteerde pluimen per 100 X;-pluim-
nakomelingschappen), resp. 150.000 r, 20.000 r en 10.000 r. Met het oog op de
betekenis van het overlevingspercentage van de X,-planten is het van belang, dat
in ons onderzoek gebleken is, dat een kiemproef geen indicatie vormt voor het
percentage overlevende planten voor die doses, waarbij het overlevingspercen-
tage duidelijk lager is dan van de controle. Het bleek, dat de planten welke 27
dagen na het planten in de blikken (Nickerie) en 38 dagen na het witzaaien in de
betonnen bakken nogin leven waren, tot volledige ontwikkeling kwamen. Hoofd-
stuk IV-2-1.

Wanneer we tenslotte de nakomelingschap van de X,-mutanten in de X,- en
volgende generaties analyseren, dan blijkt, dat in veel gevallen deze mutanten
nog weer uitsplitsen voor andere mutaties. Niet alleen de nuttige X,-mutanten,
maar ook de X,-mutanten, welke van weinig waarde lijken voor de selectioanist,
blijken nog andere, ook nuttige eigenschappen uit te splitsen. Hoofdstuk IV-4,
Een verklaring, welke hoogstwaarschijnlijk voor een belangrijk deel van de X,-
mutaties opgaat, is deze, dat de betreffende X;-mutanten gemuteerd zijn ge-
weest voor meerdere, onafhankelijk van elkaar splitsende, recessief verervende
eigenschappen, welke in heterozygote toestand aanwezig waren. Het is dan ook
van belang alle X,-mutaties tenminste naar de X;-generatie over te brengen en
niet alleen in de X,-generatie, maar ook in de X,-generatic naar nuttige muta-
ties te zoeken.

SAMENVATTING

Nagegaan werd of door réntgenbestraling mutaties geinduceerd konden wor-
den, welke van belang zijn voor de rijstselectionist. Tevens werd naar wegen ge-
Zocht waarlangs deze mutaties op zo efficiént mogelijk wijze verkregen konden
worden. Hiertoe werd zaad van twee rassen bestraald, te weten van Nickerie en
Holland. Opgezet werden verschillende doses-series van verschillende spanning
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van de rontgenbuis. Van belang voor dit onderzoek zijn de 50 kV-series | en 2
{Nickerie) en de 210 kV-series 3 en 4 (Holland). Per dosis werden ongeveer
300400 zaden bestraald in partijen van 90-100 zaden, met uitzondering van de
serie 1, waarvan per dosis 90-100 zaden besiraald werden. Het vochtgehalte van
de zaden varieerde tijdens de bestraling van 14-16 %,. Behalve, dat voor de serie
2 en de series 3 en 4 mutaties op het veld werden waargenomen in de X,- tot X;-
generatie (Nickerie) en de X,- tot X,-generatic (Holland), werd voor deze series
de chlorophylmutatie-frequentie bepaald in jonge X,-planten (2—4 bladstadium).
Het onderzoek werd zodanig opgezet, dat alle onderzoek gegevens herleid kon-
den worden tot de betreffende X;-plant en X,;-pluim, waarvan ondermeer de
fertiliteit bekend was. Hoofdstuk III.

Resultaten

Voor die doses, waarbij het overlevingspercentage duidelijk lager is dan van
de controle, geven kiemproeven met bestraald zaad in ons onderzoek geen
duidelijke aanwijzing voor het aantal overlevende X, -planten (serie 2). Vier tot
zes weken na de kieming, afhankelijk van de omstandigheden waaronder de
zaden kiemden, kan hieromtrent een accuraat beeld gevormd worden (series
1, 2,3 en 4). Hoofdstuk TV-2-1.

In het lagere doseringstraject neemt de gemiddelde fertiliteit van de X;-plui-
men af bij toenemende doses (series 2, 3 en 4). Dit is niet meer het geval bij de
hogere doses, waar, voor de series 2 en 3 (waarschijnlijk evencens voor de
serie 4) een verzadigingseffect optreedt. Dit verzadigingsverschijnsel vindt men
terug in de hogere doseringstrajecten van de curven, welke het verband tussen
dosis en het percentage X,-pluimen in de verschillende fertiliteitsklassen (0-20 %
tot en met 80-100 %) uitdrukken. Voor de series 3 en 4 is het verband tussen do-
sis en gemiddelde fertiliteit van de X,-pluimen lineair van karakter in het lagere
doseringstraject, Hoofdstuk IV-2-2.

De monogeen en recessief splitsende chlorophylmutaties in jonge X,-plan-
ten werden als test-mutaties gebruikt ter bepaling van de factormutatie-frequen-
tie. Hoofdstuk 1V-3-1. Het verband tussen dosis en chlorophylmutatie-frequen-
tie is lineair van karakter over het gehele doseringstraject, wanneer de chlo-
rophylmutatie-frequentie wordt uitgedrukt in aantal gemuteerde planten per
100 korrels uitgelegd in de X,-generatie (series 3 en 4, waarschijnlijk even-
eens voor de serie 2). Wanneer de chlorophylmutatie-frequentie wordt uit-
gedrukt in aantal gemuteerde X;-pluimen en X, -planten, resp. per 100 X;-
pluim- en per 100 X,-plantnakomelingschappen, dan is het verband tussen do-
sis en chlorophyimutatie-frequentie lineair in het lagere doseringstraject. In het
hogere doseringstraject is het verband niet meer lineair als gevolg van het feit, dat
men een aantal gemuteerde X;-pluimen als zodanig niet onderkent in de laag-
fertiele fertiliteitsklas 0-209 (series 2, 3 en 4). Hoofdstuk TV-3-1 en IV-3-3.

De chlorophylmutatie-frequentie, wanneer deze wordt uitgedrukt als het
aantal gemuteerde planten per 100 korrels uitgelegd in de X,-generatie, is het
hoogst in de hoofdpluim en de pluimen van de eerst gevormde primaire zijsten-
gels, welke onafhankelijk van elkaar muteren {serie 2). Voor de pluimen van de
later aangelegde primaire zijstengels, welke niet meer onafhankelijk van clkaar
muteren, is de mutatie-frequentie lager. Dit werd verklaard op grond van het
mechanisme van intercellulaire concurrentie tussen gemuteerde en niet-gemu-
teerde cellen, welke betrokken zijn bij de ontwikkeling van het generatieve weef-
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sel van de betreffende X, ~-pluimen. Aangenomen werd, dat bedoelde intercellu-
laire concurrentie ook plaats vond bij de vorming van het generatieve weefsel
van de X;-pluimen van de¢ secundaire, tertiaire, enz., stengels. Met dien ver-
stande, dat de intercellulaire concurrentie toencemt en de chlorophylmutatie-
frequentie afneemt, naarmate de stengels van hoger orde zijn. In het algemeen
zal de chlorophylmutatie-frequentie lager zijn naarmate de stengels later ge-
vormd zijn en van hoger orde zijn. Hoofdstuk IV-3-2,

De chlorophylmutatie-frequentie, wanneer uitgedrukt als het aantal gemu-
teerde planten per 100 korrels uitgelegd in de X,-generatie, is voor de X;-plan-
ten met minder dan 9, 8, 7 en 6 pluimen per plant beslist niet lager in de fertili-
teitsklasse 80-100%, dan in de fertiliteitsklasse 0809, (serie 2). Hoofdstuk
Iv-3-3.

De gemuteerds X,-planten zijn chimaeren, zodanig zelfs, dat een gemuteerde
sector van een X,-plant twee of meer pluimen kan omvatten. Het percentage
gemuteerde X,-planten, waarvan twee of meer pluimen eenzelfde type chloro-
phylmutatie uitsplitsen, neemnt toe met toenemende dosis tot bij de hoogste dosis
dit percentage weer afneemt (series 2, 3 en 4). Dit laatste is hoogstwaarschijnlijk
het gevolg van het feit, dat men cen aantal gemuteerde X;-pluitmen als zodanig
niet onderkent in de laagferticle fertiliteitsklasse 0-20 9. Hoofdstuk IV-3-4.

De gemoteerde X, -pluimen zijn chimaeren. Het generatieve weefsel van de
gemuteerde X -pluimen van Nickerie en Holland is resp. voor 90-100%, en
49-81 9 gemuteerd. Hoofdstuk TV-3-4,

Het is niet onwaarschijnlijk, dat, behalve voor de serie 4, ook voor de series
2 en 3, alle typen chlorophylmutaties niet specifick zijn gecorreleerd met struc-
turele chromosoommutaties. Duidelijk is, dat de albina en viridis typen (series 2,
3 en 4) ntet specifiek gecorreleerd zijn met structurele chromosoommutaties.
Hoofdstuk 1V-3-5.

Door rintgenbestraling werden voor de rijstselectionist nuttige mutaties ge-
induceerd. Niet alleen zijn de mutaties van belang voor de verbetering van het
moederras, maar ook voor de winning van betere rassen door kruising. Het
is niet onmogelijk, dat verscheidene mutanten tevens een directe verbetering
ten opzichte van het moederras betekenen. In het ras Nickerie werden de vol-
gende nuttige mutaties geinduceerd: resistentie tegen Cercospora, hoogstwaar-
schijnlijk vroegheid, stijf-stro, gladde bladschijf en korrelkafjes, korrelgrootte
{groter en forser, kleiner), korrelvorm (plat, slanker), pluimlengte (langer, korter
met pluimschakeling dichter). Voor Holland kunnen genoemd worden: vroeg-
keid, vroegheid en grote korrel, stijf-stro, gladde bladschijf en korrelkafjes, kor-
relgrootte (groter en forser, kleiner), korrelvorm (plat, slanker), pluimlengte (lan-
ger, korter met pluimschakeling dichter). Bovendien werden niet legerende mu-
tanten aangetroffen, waarvan de hoogte kleiner was dan normaal (3 x); enkele
hiervan bezaten een stengel, welke dunner was en/of een korrel, welke groter
was. Deze mutanten groeiden even krachtig als het moederras. Hoofdstuk
1v-4.

Niet alleen de gunstige X;-mutanten, doch ook verschillende X,mutanten,
welke van weinig waarde schenen voor de selectionist, bleken in de X -generatie
ook nog gunstige mutaties vit te splitsen. Hoofdstuk IV-4.

Voor de selectionist kunnen uit de resultaten van het onderzoek de volgende
praktische conclusies getrokken worden op het gebied van de methodiek.

1y Verwacht mag worden, dat het hoogst mogelijk aantal factormutaties
verkregen wordt door slechts de X;-hoofdpluim en de X;-pluimen van enige
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van de eerst gevormde primaire zijstengels te oogsten. Dit kan bereikt worden
door de X,-planten in een zodanig dicht verband te doen opgroeien, dat slechts
bovengenoemde groep stengels tot ontwikkeling komen.

2) Van de onder 1 bedoelde X,-pluimen behoeven slechts de pluimen, welke
een fertiliteit van 80 %, of meer bezitten, geoogst te worden.

3) Hoge, doses zijn niet efficiént, daar deze het percentage overlevende X, -
planten en het percentage fertiele X,-pluimen (fertiliteit 80-100%) te zeer doen
dalen.

4) Het verdient aanbeveling niet alleen de gunstige mutaties in de X,-genera-
tie te selecteren, maar ook in de plantnakomelingschappen van alle X,-mu-
tanten. '
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SUMMARY

The experiments described were undertaken to achieve the following two
purposes.

1) To supply the Surinam rice breeder with material for selection work by
means of X-ray induced mutations.

2) To find the most efficient ways of procuring X-ray induced mutations in
rice.

The experiments were performed with two rice varieties, viz. Nickerie and
Holland. Nickerie is a long grain variety with stiff straw and rather compact
habit. It is susceptible 10 Cercospora. Holland is a medium grain variety,
susceptible to lodging. Its habit is less compact than that of Nickerie, but, the
stalks are not spreading. Both varieties are awnless and hairy and are commer-
cially grown in Surinam. Samples of 300-400 seeds from both varieties were
subjected to various doses of X-rays in batches of 90-100 sceds per treai-
ment. The current of the rontgentube was either 50 kV or 210 kY. Humidity of
the seeds during irradiation varied from 14-16 %, Experimental data were deri-
ved from the following dose-series: 50 kV-series 1 and 2 (Nickerie), 210 kV-
series 3 and 4 (Holland). For more irradiation data see tables 1, 2, 4 and 5.
Chapter I1I-2-2.

The mutations in the field in the X,-to X,-generation (series 2) and the X; to
X -generation (series 3 and 4) were observed. As for the series 2, maximal 12
grains (one grain per head) per X;-plant and control plant were chosen to be
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sown for observation of mutations in the field in the X,-generation. In the case
of the series 3 and 4 the pedigrees of 2-4 heads per X;-plant and per control
plant were used for this purpose. Of those 2—4 heads all grains were sown on
the nursery bed, however, only 18 plants were transplanted on the field. Of all
X,-mutants of Nickorie and many X,-mutants of Holland a plant pedigree was
set up. In the X,- and X -generation mainly of those mutants which seemed
to be useful to the breeder, a plant pedigree was grown. The plant pedigrees of
the mutants (and control) in the X;-and following gencrations consisted of 18
or 54 plants,

The chlorophyllmutation-frequency for all heads of the X;-plants and con-
trol plants of which the fertility was known, was also determined in young X,-
seedlings (series 2, 3 and 4). With the exception of the 2-4 heads per X,-plant
and per control plant (see above), the determination of the chlorophyllmutation-
frequency was based on. 20 grains per head in the case of the series 2 and based
on 50 grains per head in the case of the series 3 and 4. For more detailed infor-
mation see tables 3 and 6 (Chapter I11-2-2) and tables 21 and 24 (resp. Chapter
IV-4-2 and 1V-4-3.)

Experimental results

A germination test with irradiated seeds does not give in our investigation
an indication for the number of X;-plants that will reach maturity (series 2).
At least this is the case for the doses which percentage of survival is decidedly
lower than of the control. The X;-plants alive 4-6 weeks after germination
(depending on the germination conditions) will nearly all reach maturity (series
1, 2, 3 and 4). Chapter IV-2-1.

In the lower dose region the average fertility of the X -heads decreases with
increasing dose (series 2, 3 and 4). This is not the case with the higher doses.
A saturation effect takes place (series 2, 3 and probably also series 4). This satur-
ation effect also becomes manifest in the higher dose regions of the curves
expressing the relationship between dose and the percentage of X;-heads in
the various fertility classes (series 2, 3 and probably also series 4). For the se-
ries 3 and 4 the relationship between dose and average fertility of the X;-heads
is linear in the lower dose region. Chapter IV-2-2.

The monogenic, recessive segregating chlorophyllmutations in young X,
seedlings (2—4 leaf stage) were used as test-mutations to investigate the fre-
quency of factormutations. Chapter 1V-3-1. The relationship between dose and
chlorophyllmutation-frequency, both in the lower and in the higher dose region,
is of a linear character when the chlorophyllmutation-frequency is expressed as
the number of mutated plants per 100 kernels sown in the X,-generation (series
3 and 4, probably also series 2). If the chlorophyllmutation-frequency is expres-
sed as the number of mutated X,-heads and X -plants, resp. per 100 X;-head-
and per 100 X, plant pedigrees, then the relationship between dose and chlo-
rophyllmutation-frequency is only linear in the lower dose region. In the higher
region the relationship is not linear, due to the fact that a number of mutated
X,heads cannot be distinghuished in the tow fertility class of 0-20Y (series 2,
3 and 4). Chapter IV-3-1 and IV-3-3.

Probably, the chlorophyllmutation-frequency, when expressed as the num-
ber of mutated plants per 100 kernels sown in the X;-generation, is highest in
the X;-head of the main stalk and the X,-heads of the first-formed primary
stalks which mutate independently of each other. The chlorophyllmutation-
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frequency of the later-formed primary stalks which do not mutate independently
of each other, is lower. This can be explaned by the mechanisin of intercellulary
competition between mutated and nonmutated cells which are involved in the
development of generative tissue. It is assumed that this intercellulary com-
petition must also be in progress during the development of the generative
tissue of the X,-heads of the secondary, tertiary etc., stalks. This would mean
that the intercellulary competition increases and at the same time the chloro-
phyllmutation-frequency decreases as the order of the stalks becomes higher.
In general, the lower will be the chlorophyllmutation-frequency the later the
stalks are formed and the higher their order. Chapter IV-3-2.

For the X,-plants with less than 9,8, 7 and 6 heads per plant the chiorophyll-
mutation-frequency of the heads, when expressed as the number of mutated
plants per 100 kernels sown in the X,-generation, is decidedly not lower in the
fertility class of 80-1009; than in the fertility class of 0-80%;. Chapter IV-3-3.

The mutated X,-plants are chimaera 1o such an extent that a muiated sector
of a X;-plant can comprise two or more heads. The percentage of the mutated
X;-plants of which two or more heads segregate the same type of chlorophyll-
mutation increases with increasing doses; at the highest dose the percentage
decreases (series 2, 3 and 4). The decrease in the percentage is probably due to
the fact that a number of mutated X,-heads cannot be distinghuished in the low
fertility class of 0-209%,. Chapter TV-3-4.

The mutated X,-heads are often chimaera. The generative tissue of the mu-
tated X,-heads from Nickerie and Holland is mutated for resp. $0-100%; and
49-81Y%,. Chapter 1V-3-4.

It is not at all improbable that, in the series 2 and 3 all types of chlorophyll-
mutations are not specificatly correlated with structural chromosome mutations
as in the case of series 4. Anyhow, it is clear that the albina and viridis types
(series 2, 3 and 4) are not specifically correlated with structural chromosome
mutations, Chapter IV-3-5.

By X-irradiation vseful mutations were induced, not only in order to improve
the mother variety, but also to obtain new varicties. Morgover, it may be possi-
ble that several mutants will prove to be a direct improvement on the mother
variety. For Nickerie the following useful mutations were induced: resistance
to Cercospora; probably earliness; stiff straw; non-hairy leaf blade, lemma
and palea; size of kernel (larger, smaller); shape of kernel (flat, slender); length
of head (longer, shorter with denser panicle). For Holland the following useful
mutations were induced: carliness; earliness combined with larger kernel; stiff
straw; non-hairy leaf blade, lemma and palea; size of kernel (larger, smaller),
shape of kernel (flat, slender), lenth of head (longer, shorter with denser panicle).
In addition mutants were found that did not lodge. These mutants were smaller
(% of normal size), sturdier. Very often the stalks were thinner and/or the kernels
larger. They were as vigorous as the mother variety Holland. Chapter 1V-4-2
and I'V-4-3.

Not only useful Xy,-mntants but also X,-mutants which seemed 1o be of little
use to the breeder, segregated in the X,-generation still other, also useful mu-
tations. Chapter IV-4-2 and 1V-4-3,

From the methodology viewpoint several conclusions can be drawn that are
useful to the breeder.

1) By harvesting only the X,-head of the main stalk and the X,-heads of
several of the first-formed primary stalks, which mutate independently of each
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other, the breeder will probably get the largest possible yield of factor-muta-
tions. For this purposec he only needs to set his X;-plants so closely that only
the above-mentioned statks will develop.

2) From the X,-heads mentioned under 1, only the heads with a fertility of
80-1009; need to be harvested.

3) High doses are not efficient as they cause a too large decrease in the per-
centage of surviving X, -plants and in the percentage of fertile heads (fertility o
80-1009%). ‘

4) Not only it is recommended to select the useful mutations in the X,-gene-
ration but also in the plant pedigrees of all X,-mutants.
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BuLace 1. Holland.
Honderd-korrelgewicht (in grammen} van controle planten.
Appendix 1.  Welght of hundred grains (in grams) of control plants.

Planten Herhalingen ( Replicates)

I 26 2.6 2.8 2.5

2 24 25 2.4 2.5

3 24 2.5 25 24

4 23 24 2.5 2.3

5 2.4 2.2 2.5 2.5

6 24 2.3 23 2.2

7 2.3 24 24 2.3

8 2.6 2.0 2.6 2.6

9 24 24 23 2.3
10 2.2 2.5 2.0 1.9
11 2.6 2.7 27 29
12 2.5 2.6 2.6 2.6
13 2.6 2.7 27 2.7
14 27 2.6 2.6 2.6
15 2.6 2.5 23 2.0
16 2.5 2.6 24 2.5
17 2.4 2.3 23 22
18 2.7 2.5 2.4 2.4
19 2.4 2.6 | 2.3 2.5
20 2.6 26 ! 2.6 26
21 2.7 2.3 2.6 2.6
22 2.6 2.7 2.7 2.5
23 24 24 24 24
24 2.5 2.8 26 2.6
25 2.7 23 2.6 2.5
26 2.8 24 2.6 24
27 25 2.5 2.6 2.5
28 2.5 24 2.5 24
29 2.6 25 2.7 2.6
30 2.5 2.5 2.4 2.5
31 2.5 24 2.5 24
32 24 23 2.5 24
33 2.2 2.5 24 2.5
34 2.3 2.2 24 2.5
35 2.4 2.3 2.4 24
36 2.6 2.6 279 2.5
37 24 23 2.4 2.4
38 2.5 2.0 2.2 2.3
39 2.7 2.7 2.7 2.5
40 2.6 2.6 2.5 2.6
41 2.7 2.6 2.6 2.7
42 2.6 2.6 27 2.6
43 2.5 2.1 24 2.7
44 2.6 2.6 24 2.5
45 23 22 24 2.4
46 2.5 2.4 25 2.7
47 2.7 2.5 2.4 2.6
48 2.6 2.5 2.7 24
49 23 2.5 2.6 2.5
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GrariEk 7. Holland-serie 4. —PLUIMEN

%X
Verband tussen de percentages %1 veos
X;-pluimen in de verschillende
fertiliteitsklassen en dosis. 9o FERTILITEITSKLASSEN
Relationship between the percen- - CLASSES OF FERTILITY
tages of X,-heads in the various 0- 20 %
classes aof fertility and dose. 804  eeeeeeem 20 - 40
ggggg 40 - sO
————— 69 - 8O
77 80 =100

verzadigingseffect optreedt,
zou het gevolg zijn van in-
teractie tussen de genetische
en physiologische beschadi-
ging van de ccl tengevolge
van de bestraling. Boven
een bepaalde frequentie van
geinduceerde mutaties zou
dedirecte physiclogische be-
schadiging zo overheersend
zijn, dat het weefsel sterft.
Deze zogenaamde physio-
logische drempelwaarde is
sterk afhankelijk van de
ionisatiedichtheid en de dis-
tributie van de ionisaties,
welke door bestraling in het
plantenweefsel worden ver-
oorzaakt (MACKEY 1951).
Uitgedrukt in gemiddelde fertiliteit van de Xl-pll.umen wordt deze drempelwaarde
voor de 50 kV-series 2 en 3 eerder bereikt dan voor de 210 kV-serie 4. Immers
voor de 50 kV-series 2 en 3 vangt het verzadigingseffect aan bij een gemiddelde
fertiliteit van de X, -pluimen van resp. 58.2 (150.000 r) en 38.4 (50.000 r), voor de
210-kV-serie 4 bij een fertiliteit van 17.2 (30.000 1). of lager. Dit wijst er op dat
de ionisatiedichtheid en distributic van ionisatics in de embryo’s van de overle-
vendeX;-planten ten tijde van de bestraling verschillend zijn geweest. Het ver-
schil tussen de 50 kV-serie 3 en de 210 kV-serie 4 van Holland, waarvan de
korrellaagdikte tijJdens de bestraling slechts één korrellaag bedroeg, is, onder de
heersende omstandigheden van de proefopzet, vermoedelijk te wijten aan het
verschil in aangewende buisspanning en filters. Yoor het verschil tussen de 50
kV-serie 2 van Nickerie en de 50 kV-seric 3 van Holland is waarschijnlijk het
verschil in gebruikte filters en het feit, dat voor Nickerie de korellaagdikte
tijdens de bestraling meerdere korrellagen omvatte, verantwoordelijk. Tevens
kan het verschil in ras een rol gespeeld hebben.

De aanmerkelijk grotere dodelijke werking van de 210 kV-spanning vergele-
ken met die van de 50 kV-spanning (resp. serie 4 en 3, hoofdstuk IV-2-1, tabel 9)
hangt vermoedelijk samen met het feit, dat het energiespectrum van de 210
kV-spanning een groter doordringingsvermogen heeft dan het energiespectrum
van de 50 kV-spanning. Hierdoor ging minder energie verloren door absorptie
in andere delen van het zaad, alvorens de energie het eigenlijke embryo bereikte.
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IV-3. RELATIE TUSSEN CHLOROPHYLMUTATIE-FREQUENTIE IN DE X,~GENERATIE
EN ENIGE WAARNEMINGEN IN DE X;-GENERATIE

IV-3-1. Chlorophylmutatie-frequentie. Behalve chromosoommutaties worden
door bestraling factormutaties geinduceerd. Tengevolge van het proces van
eliminatie van gemuteerd genetisch materiaal tijdens de vegetatieve ontwikke-
ling van de X;-plant en tijdens de reductiedeling gaan vele factormutaties weer
verloren. Uit het mutatic-onderzoek in het algemeen blijkt, dat recessieve fac-
tormutaties sterk de overhand hebben over dominante mutatics (HOLLAENDER,
1954). Echter, dominante mutaties zijn niet zeldzaam. TIMOFEEFF-RESSOVSKY
(1937) toonde bij Drosophila melanogaster aan, dat 17,19 van alle geindu-
ceerde mutaties dominant tot zwak dominant waren. MACKEY (1954) vond in de
X,- en N;-generatie van gerst respectievelijk 2.2-8.8 % en 13.0-19.7 %, dominante
speltoid-mutaties. Te verwachten was dan ook, dat in ons onderzoek enige do-
minante factormutaties gevonden zouden worden in de gemuteerde sectoren
van de X,-planten en X, -pluimen. Dat is niet het geval geweest. Een zorgvuldige
observatie van plant en pluim leverde in dit opzicht niets op. Verondersteld
mag worden, dat bij rijst geinduceerde dominante mutaties zeer zelden voor-
komen (dit geldt ook voor recessieve mutaties, welke homozygoot geinduceerd
worden). Dit is althans het geval voor de factormutaties, welke gemakkelijk mor-
phologisch aan de plant te onderkennen zijn,

In de nakomelingschap van de X;-pluimen traden bij Nickerie en Holland
een groot aantal chlorophylmutaties op. Deze mutaties splitsen gewoonlijk
monofactorieel en recessief uit (HaLLQuisT, 1926; MORINAGA, 1932; KANNA,
1935; RAaMiAH, 1935; GUSTAFSSON, 1938, 1940; MoH en SmiTH, 1951). Evenals
dat bij gerst het geval is, werden de chlorophylmutaties gebruikt als test-mutaties
ter beantwoording van de vraag onder welke proefomstandigheden men het
hoogste aantal factormutaties mag verwachien. De factormutaties zijn van groot
belang voor de selectic en veredeling.

De chlorophylmutaties werden geklassificeerd naar het schema van GUSTAFS-
SON {1940) en FreisLEBEN en LEIN (1943), als volgt.

1. Albina . . . . chlorophyl en carotcnoiden worden niet gevormd.

2. Xantha . . . . chlorophyt wordt niet of vrijwel niet gevormd, carote-
noiden overheersen.

3. Alboviridis. . . verschillende bladkleur aan basis en top van het eerste blad.

a) alboxantha . basis geel, top wit.

b) xanthalba . . basis wit of zwak gekleurd, top geelachtig

¢) viridoalbina . basis wit, top meer of minder groen of geelgroen gekleurd.
d) alboviridis . basis groen, top wit.

4, Viridis . . . . groep gekarakteriseerd door uniforme geelgroene of licht-
groene kleur,

5. Tigrina . . . . smalle bruine of gele strepen dwars over het blad.

6. Striata ., . . . witte of gele strepen in de lengte van het blad.

7. Maculata . . . gele of witte vlekken, stippen, onregelmatig over het blad
verspreid.

Het is wellicht dienstig erop te wijzen, dat vele chlorophylmutaties, alhoewel
phenotypisch gelijk, genotypisch zeer zeker niet identiek behoeven te zijn
(HaLLQuisT, 1926; HOFFMANN, 1940; ROBERTSON, 1940).
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