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Frage fir den Obst-, Wald- und WalnulBBbau bejaht
werden. PASINETTI beschreibt die Anwendung der
Rontgenographie fiir den Olivenbau.

A'pb. 3. Rontgenbild einesreisigkranken Triebes der Vinifera-Sorte Silvaner.

Die Querbriicken im Mark und die Aufldsung des Diaphragmas sind fiir eine
starke Erkrankung typisch. (n. BREIDER 1953}.

Bevor jedoch den Ergebnissen die richtige Bedeu-

tung beigemessen werden soll, muB sich der jeweilige

Untersucher mit den Réntgenstrahlen wie mit der

G. BaNpLow:

Der Zichter

Réntgentechnik ndher vertraut machen. Fir tech-
nische Darstellungen ist in dieser Zeitschrift nicht der
richtige Platz.
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Mutationsversuche an Kulturpflanzen.

111. Uber genetische Vorstufen der Kapuzengerste mit variabler Manifestierung
bei réntgeninduzierten Mutanten.

Von G, BANDLow, Kleinwanzleben.

Mit 7 Textabbildungen.

Unter den vielen réntgeninduzierten Gerstenmutan-
ten der letzten Jahre (STUBBE u. BANDLOW 1047,
BANDLOW 1951) traten 1948 in zwei verschiedenen
Nachkommenschaften zwei einander dhnliche Formen
auf, deren eine stark ausgeprigte in die Richtung der
Kapuzengerste wies, wihrend die zweite schwicher
manifestiert war und Ahnlichkeit mit dem ¢nflatum-
Typ der Weizenspelze hatte. Beide Mutanten schienen
vielleicht nur im Grad der Merkmalsauspragung ver-
schieden zu sein und erweckten dea Eindruck von
morphologischen Vorstufen der Kapuzengerste. Zur
Klirung der Beziehungen zwischen diesen drei Typen
begann ich im Jahre 1949 eine genetische Analyse, iiber
die ich hier berichten will.

GUSTAFSSON hat 1944 eine grundsitzlich gleiche,
wenn auch im einzelnen etwas varilerte, spontane
Gerstenmutante gefunden und sie calcaroides’ genannt.
Ich habe diese Bezeichnung fiir unsere stirker mani-
festierte Form zunichst iibernommen? und der zweiten
Mutante ihrem schwicheren Auspragungsgrad ent-
sprechend den Namen subcalcaroides gegeben. Auch
dem von FREISLEBEN und LEIN aufgebauten und von
W. HOFFMANN weiterentwickelten Sortiment von romnt-
geninduzierten Gerstenmutanten sind den unseren sehr
ihnliche Typen vorhanden, von denen NOTZEL zwel
beschrieben und ebenfalls genetisch analysiert hat.
Ich komme spiter auf sie zuriick.

Zuniachst sei der Habitus unserer beiden Mutanten
calcaroides und subcalcaroides beschrieben.

1 calcar == der Sporn.

z Eineendgiiltige Berechtigungfiir die gleiche Benennung
besteht freilich erst dann, wenn die genetische Identitat
mit GustarssonNs Mutante nachgewiesen ware.

1. Mut. calcaroides Nr. 2208

hat an der Spitze der Deckspelze Aussackungen ver-
schiedener Art (Abb. 1)t Thr charakteristischer Typ
ist gleichzeitig die stirkste Ausprigungsform: Die
Aussackung ist etwa bis zur halben Spelzenldnge ein-
geschnitten, so daB das Ahrchen offen blitht und das
Korn auf der Riickenseite zur Hilfte frei liegt und nur

Abb. 1. Mut. calcaroides. Von links nach rechts abnehmende Expressivitit:

1. Ausgeschnittene zuriickgezogene ,,Kapuze*’. A Ausschnitt der umgebil -

deten Deckspelze, G Granne, K Korn, V Vorspelze. 2. gebeutelte und
3. helmartige Form. Vergr. 5 fach.

von der meist diinnen, gewellten und hinfélligen
Granne — sie ist etwa 4 cm lang — {berzogen wird
(Abb. 2). Thre Widerhaken sind diinn, aber etwa gleich
lang wie die der Kontrolle. Die Aussackung der Deck-
spelze bleibt bei schwicheren Graden geschlossen und

1 Die Abbildungen 1—7, Zeichnungen und Photo-
graphien, verdanke ich Herrn HaNSEN, Kleinwanzleben.
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ist etwa beutelf6érmig (Abb. 3) oder helmartig. Die
einzelnen Varianten sind pflanzenweise tiberwiegend
einheitlich ausgebildet, kénnen aber auch Uberginge
von einem zum anderen Typ zeigen, wobel die Aus-
priagungsstirke, die Expressivitiat, bei den mittleren
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Abb, 2. Abb. 3.

Abb. 2. Mut. calearoides-Ahre stirkster Expressivitit mit aufgeschnittener,
zuriickgezogener ,,Kapuze‘‘. Links Seitenansicht, rechts Vorderansicht mit
Grannenresten im Ausschnitt. %/, nat. GroBe.

Abb. 3. Mut. calcaroides-Abre mittelstarker Expressivitit mit Beutelform.
Links Seiten-, rechts Vorderansicht. 2/, nat. GréBe.

Graden hiufig von der Ahrenbasis zur Spitze hin zu-
nimmt. Die Hiufigkeit der Merkmalsmanifestation,
die Penetranz, ist im allgemeinen stark, wenn auch
nicht immer 100%ig. Ist sie schwicher, bleiben die
untersten Ahrchen normal, und das Merkmal mani-
festiert sichdem Grad der Haufigkeit entsprechend erst

Abb. 4.

Mut. subcalcaroides.

1. Spornartige Vertiefung der Spelzenspitze mit Fliigeln, 2. leichte Einkrliimmung
mit Fliigeln, 3. nur beidseitig symmetrische Fliigel, 4. kleine unsymmetrische
Siume, 5. einseitiges Saumrudiment, 6. fehlende Manifestierung, phinotypisch

normal begrannt. Vergr. 3 fach.

in den folgenden Spindelstufen. Die sterilen Seiten-
dhrchen entsprechendenen der Ausgangsform Donaria.
Das Korn ist nicht voll entwickelt, bei der Variante
mit der aufgeschnittenen, zuriickgezogenen ,, Kapuze"
auf der Riickenseite teilweise unbespelzt, sieht dunkel-
braun aus und wiegt nur 25,1 g/1949—1952 (Kontrolle
TKG 44,3 g). Seine Keimfihigkeit bei 15°—20° C be-
tragt 88,90%, (Kontrolle 90,3%), bei Wechseltempera-
tur — 8 Std. 30° und 16 Std. 20° C — sinkt sie anf

Von links nach rechts abnehmende Expressivitit:
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309, gegeniiber 949, bei der Kontrolle. Die Keim-
pflanzen und die Bestockung sind im ganzen schwach.
Vor dem Schossen ist die Mutante etwas schmalblitt-
rig und die Blattfarbe grau-griin. Halmlinge 65 bis
70 cm/1949—1952 (Kontrolle 85,5—q6,5 cm).

Tabelle 1.

Fehlende Manifestierung
bei einigen Nachkommen-
schaften von subcalcaroides.

loa-
Nr. s%i;gz normal begrannt
77 19 -
78 60 —
79 46 T
8o 26 2
81 124 I
82 56 Ix
106 I5 —
107 16 4
108 23 —
110 49 —
III 15 —
112 28 —
477 19 =3.8%
29 14 I
537 I2 I
75 16 3
95 17 2
AbD. 5. 136 17 —
Mut. subcalcaroides — - Ahre 195 20 2
typischer Expressivitiat und
relativ starker P?netranz. 96 g =8,6 %
2/ mnat. GréBe.

2. Mut. subcalcaroides Nr. 2200.

Gegeniiber dem stark ausgepridgten Charakter der
calcaroides manifestiert sich subcalcaroides schwach
und sehr variabel (Abb. 4). Bei der hiufigsten Form
Nr. 2 zeigt die Spelzenspitze nur eine kleine Vertie-
fung mit seitlichen Fligelsiumen. Beil schwicheren
Graden sind nur zwei- oder einseitig ausge-
bildete und an der Grannenbasis verschieden
hoch inserierte Fligelsiume vorhanden, die
mitunter sehr klein sein kénnen oder ganz
fehlen. Dann manifestiert sich das Merkmal
iberhaupt nicht, so daf die Pflanze phino-
typisch normal erscheint. Bei starker Merk-
malsausprigung dagegen vertielt sich die
Aussackung der Spelzenspitze spornartig,
gelegentlich in flieBendem Ubergang zur
calcaroides-Mutante. Die etwa normal langen
Grannen sind im unteren Grannenteil oft un-
regelmi Big gewellt oder leicht verschlungen.
Die Expressivitdt variiert auch oft innerhalb
einer Ahre. Dasselbe gilt {iir die Penetrane,
die durchschnittlich 50—709%, erreicht und
nur gelegentlich 109, oder 9o %, DasMerkmal
ist im charakteristischen Falle im unteren Teil der Ahre
mehr oder weniger nicht ausgebildet (Abb. 5}, bei
schwicheren Graden haben auch nur wenige oder ein
einziges Ahrchen umgeformte Spelzen oder die ganze
Ahre einer Pflanze bleibt — wie schon erwidhnt —
normal oder auch alle Ahren einer Pflanze. Die Haufig-
keit solcher nicht manifestierten Pflanzen schwankt,
wie Tabelle 1 zeigt, unregelmiBig (Nr. 77 bis 112).
In den aus einem anderen Quartier stammenden



22

Nummern 29—195 treten solche phédnotypisch nor-
malen Pilanzen regelmiBig auf.

Die Reimnfihigkeit der Mutante ist mit 95,79% prak-
tisch normal {Kontrolle 99,3% bei 15°—20° C}). Bei
Wechseltemperatur (8 Std. 30° und 16 Std. 20°C)
sinkt sie auf 609, (Kontrolle 94,0%). Auf dem Felde
war ihr Bestand in der Fy mit 70,79, etwas schlechter
als bei der Ausgangsform (79,0%,). Das Korn selbst ist
normal ausgebildet mit einem 1o000-Korngewicht von
43.3 8 (Kontrolle 44,3 g 1949—1952). Halmlinge 77
bis 83 cm (Kontrolle 85,5—96,5 cin 1949—1952). Die
Blitter sind grau-griin und scheinen etwas schmaler
als bei der Kontrolle zu sein.

Tabelle 2. Aufspaltung dev Kreuzung Donaria X calcaroides.

G, BaNDLOW:

Der Ziichter

durch die Neigung der caicaroides zur Fremdbefruch-
tung fiberhoht. So fanden sich im Jahre 1953 in der
F, unter 1497 Nachkommen von calcarotdes-Mutanten
17g = 11,06%, normal begrannte Pflanzen. Da schon
die Nachkommenschaftspriifung der in der F, aufge-
tretenen, entsprechend normal begrannten Formen in
jedem Falle deren Bastardnatur ergab, kdnnen wir
auch diese 11,069, als Bastarde ansprechen und das in
Tabelle 2 angegebene Zahlenverhéltnis mit 12% durch
einen zweiten D/m-Wert bereinigen.

2. Hordeum distichon X subcalcaroides.

Subcalcaroides ist gegeniiber der Ausgangsform Do-
naria ebenfalls rezessiv bei vollstindiger Dominanz
der normalen Begrannung. Die
Aufspaltung in Tabelle 3 ent-

spricht im ganzen einem 3 : 1 Ver-

Nr. Gen. n |Bestand gefunden erwartet T]z- ?f-l hiltnis.
% begrannt | cale. | begraont | ecale. | rob | berein, Fiir die starke Abweichung
in Nr. 1 dirften das geringe
I F, 1951 | 530 | 434 429 101 308 132 | 3,16 | 2,00 .
2 F. 1951 | 528 | 51.8 401 127 306 T3z | 0.50 | 0.74 Zahlenmateria] und der schwache
1a |F; 1052 | 193 | 61,2 153 40 145 48 | .37 | o.70  Bestand verantwortlich sein. Bei
za | Fg 1952 | 336 | 38,5 272 64 252 84 | 2,52 | 1,50 den normal begrannten Pflanzen
3 |Fa1953] 141 | 705 17 24 106 35 | 214 | 164 st in allen Aufspaltungen auch

1 Der bereinigte D/m-Wert ergibt sich nach Abzug der durch Fremd-
bestdubung vorjahriger caicaroides-Pflanzen entstandenen, iiberschiissigen 129,
normal begrannten Typen. Die Kreuzungen verhalten sich den reziproken
gegeniiber in diesen wie in den folgenden Féllen gleich: Sie sind, soweit sie
durchgefiihrt sind, in den Tabellen als Nr. 2, 2a mitangegeben.

Tabelle 3. Aufspaltung dev Kreuzung subcaloaroides X Donaria.

hier ein UberschuB zu erwarten,
dieses Mal durch 59, nicht mani-
festierte subcalcaroides-Mutanten
bedingt (s. S. 21), der in dem
bereinigten D/m-Wert ausge-
glichen ist.

3. calcaroides X subcalcaroides.

Nr.. Gen. n [Bestand gefunden erwartet 21 ¥ Calcaroides ist unvollstindi

% blég?:;t subcale. | ootoag [subeale. rob. be!;in; dominant mit Ausprigung ihreg
. F, 1951 | 130 | 3205 /8 52 o8 sz | 3.05 | 4.86 mittelstarken Expressivité_i:t und
z F: 1051 | 266 | 49.3 208 58 200 86 | 125 f; .3 der hinfalligen Granne, wihrend
1a | F; 1952 | 689 { 78,6 551 138 517 172 | 301 | 0,53  von subcalcaroides die schwache
2a | F; 1952 | 302 | 70,8 228 74 227 %5 | 0,20 | 1,33 Penetranz manifestiert ist. Die
3 F, 1953 ] 155 112 43 116 39 | .79 | 1.85 ¥, spaltet anndhernd in einem

1 Nach Abzug von 5% tberschiissigen normal begrannten Piflanzen, die ge-

netisch nicht manifestierte subcaloaroides sind.

Kreuzungsanalyse,

1., Hordewm distichon X calcaroides.

Calcaroides vererbt ihr Kapuzenartiges Merkmal in
der Kreuzung mit der Ausgangsform Donaria rezessiv.
Die'normale Begrannung dominiert vollstdndig.

Bei der 3 : 1 Aufspaltung (Tab. 2) ist ein mehr oder
weniger starkes Rezessiveridefizit erkennbar, das an-
nihernd mit der Liickigkeit des Bestandes zunimmt
ynd damit die schon bei der Keimpriifung nachge-
wiesene schwichere Vitalitit der Mutante anzeigt, die
sich bei ungiinstigen Milieubedingungen steigern kann.
Gleichzeitig ist der Prozentsatz normaler Phdnotypen

Tabelle 5.

3:1 Verhdltnis auf (Tab. 4). Die-
ser monohybride Erbgang zeigt
an, daB beide Mutanten Glieder

Transgyedievende Variabilitdt swischen calca-

voides und subsalcaroides. Nachkommenschaft von vezessiven
subcalcaroides und phinotypisch gleichen calcaroides.

Tabelle 4.

Aufspabiung der Kreuzung calvavoides X subsalcarotdes.

Nr. n Gen. gefunden erwartet 2

calcar. | subcale. | calcar. | subcale. m
1] 74| B 47 27 56 18 2,28
2| 197 | F; | 126 71 148 49 3:57
3| 59| E, 38 21 44 15 | 1,88
41434 | E, | 285 | 149 326 108 | 4.49
5] 74 4 51 23 56 8 | 5,34

Uber- I normal

Nr. subcale. | gangs- | calcar. | be- |frif. 2z.
formen | grannt

3I 63 b I

32 43 2 3

33 20 2

34 13 Io 39

35 5 5 5

36 40 I

37 16

38 II I

39 26

40 76 2

41 69

66 2 27 6 I

67 26 z

68 35

69 105

70 20 I

7T 19 40 1

72 7 33 2

In Nr. x_und 2 sind auBler den angefithrten Typen noch
2 bzw. 5normal begrannte Pflanzen aufgetreten, die durch
Fremdbestitibung bei calcarotdes und fehlende Mani-
festation bei subcalcaroides entstanden sind.

einer Serie multipler ‘Allele sind mit der: normal be-

grannten zweizeiligen Gerste als Ausgangsform.
Wihrend wir- in den bisherigen Kreuzungen Mu-

tante X Kontrdlle in der F; im wesentlichen klar er-



24, Band, Heft 1

kennbare Formen auszahlen konnten, sind bei dieser
Kreuzung zwischen zwei Allelen mit variabler Mani-
festierung nicht mehr alle Phinotypen eindeutig zu
klassifizieren, da sich die Formen gelegentlich iiber-
schneiden. Schwache calcaroides kdnnen wie starke
subcalcaroides aussehen und starke subcalcaroides wie
schwache calcarotdes. Es war auch nicht méglich, solche
Ubergangstypen als intermedidr zuklassifizieren. Dafiir
waren die Grenzen zu verschwommen. Ich habe die
-+ Zwischenformen daher zu den calcaroides gezihlt.
Wie sich solche Uberlappungen an einem augenschein-
lich homozygoten Material auswirken konnen, zeigt in
Tabelle 5 die Nachkommenschaft von 18 als rezessiv
bezeichneten Fy-subcalcaroides-Pilanzen.

Die 4 Nummern 34, 35, 7T und 72 spalten in calca-
roides und subcalcaroides auf und erweisen sich damit
als schwiicher manifestierte heterozygote calcaroides-
Formen, die in der F, fiir subcalcaroides gehalten wor-
den waren. Nr. 00 ist offenbar eine homozygote cal-
carotdes mit 2 schwicher manifestierten Pflanzen,
ebenso wie umgekehrt bei den rezessiven subcalcaroides
Nr. 31 und 32 drei stiarker manifestierte, in den Va-
riationsbereich von calcaroides hineinreichende Typen

auftreten. Bei Nr.34 und 35 sind auch Ubergangsfor-

men verzeichnet worden wegen der Unméglichkeit, sie
einem Typ zuzaordnen. Siesind hiufig stdrker expres-
siv und schwicher penetrant, treten aber unregelmiBig

Mutationsversuche an Kulturpflanzen. III.
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5. Hordeum trifur-
catum X subcalcaroides.

Der Kapuzencharak-
ter dominiert wvoll-
stdndig uber die Mu-
tante. Beide Merkmale
werden dihybrid ver-
erbt, so daB damit
Heterogenie fiir den
Kapuzenfaktor  und
das subcalcaroides-Gen
nachgewiesen ist. Im
einzelnen spaltet die
F, in 12 #rifurcatum : 3
normal begrannt : 1
subcalcarotdes auf, wie
Tabelle 7 zeigt.

So klar diese Spal-
tungen in der F;und
F, sind — der Rezes-
siveniiberschufl in F,
dndert daran praktisch
nichts —, so unver-
stdndlich ist die T,
trotz der ausreichen-
den Individuenzahl mit
dem groBen Defizit an

Abb. 6.

Ubergangstyp von calcaroides zu
subcalcaroides mit mittelstarker Expressi-
vitdt und schwacher Penetranz.

2/s nat. GroBe.

Abb. 7. Hord. trifurcatum. Modifikationen der Kapuze. Von links nach rechts: 1. blattartig mit Fltigeln, z. Umhﬁllungsspelzen\
an der mittleren Kapuzenspitze, 3. horizontaler offener Mittelteil, 4. abwirts geneigter offener Mittelteil mit kurzen Fligeln,
3. ,,Lochform*‘, 6. von der Kapuze sind nur rudimentire Flugel iibrig geblieben. Vergr. 3 fach.

auf (Abb. 6). Die normal begrannten Pflanzen in Ta-
belle 5 sind bei den subcalcaroides nicht manifestierte
Mutanten (Nr. 31, 32, 33, 36, 38, 40, 70) und bei den
calcaroides durch Fremdbefruchtung entstandene Ba-
starde (Nr. 66, 72). Ebenso sind die beiden #rifurca-
tum-Pflanzen durch Fremdbestiubung entstanden
(Nr. 66, 71). Die Anzah! der sich tiberschneidenden
Phinotypen — 3 von 18 (Nr. 34, 35, 66, 71, 72) — ist
schon in diesem kleinen Muster recht hoch und wird
daher in der gesamten Nachkommenschait der Kreu-
zung calcaroides X subcalearoides sicher betrichtlich
sein. Die in Tabelle 4 angegebenen Zahlenverhiltnisse
diirfen daher nur als Anndherungswerte betrachtet
werden.

4. Hordewm trifurcatum X H. distichon.

Der Kapuzencharakter vererbt sich monogen domi-
nant tiber den Grannenfaktor (Tab. 6).

In der F, hatten von den 587 #rifurcaium-Pflanzen
574eine wohl gestaltete Kapuze, 13 zeigten einen modi-
fizierten ,, Lochtyp (Abb. 7, Nr. 5). Solche und andere
Varianten traten auch in der F, und F,auf. Die modi-
fikative Variabilitat des &ifurcatum-Charakters ist ber
kanntlich groB, wie die. in Abb: 7. wiedergegebenen
wichtigsten Formen unseres Materials zeigen.

tifurcatum und dem hohen UberschuB an normal be-
grannten Pflanzen. Offenbar liegen hier irgendwelche
-Versuchsfehler vor. Wenn die Zahlenverhiltnisse quan-
titativ auch nicht stimmen, so sind doch qualitativ die
bei einem 12 : 3 : 1 Verhéltnis zu erwartenden Kombi-
nationen vorhanden. Ausschlaggebend dafiir ist die 3er
Grupper KKss und 2z Kkss (K = Kapuze, s = subcal-
carotdes), die sich als irifurcatum manifestiert, so dafB
0 -+ 3 =12 trifurcatum-Phinotypen resultieren {Tab.8).
In ihrer Nachkommenschaft miissen dann u.a. Auf-
spaltungen von 3 #¢f. : I subcalc. — eben aus der Klasse
Kkss — auftreten, die auch in ¥, 4mal und in F, 7mal
nachgewiesen worden sind (Tab. g). Theoretisch ist
diese Aufspaltung zu 16,69, unter allen #rif-Nachkom-

Tabelle 6. Aufspaltung dev Kreuzung Hovdeum trifuvca-
tum X H. distichon.

n Gen. gefunden erwartet b
trif. | begrannt trif. \ begrannt m
[
© |
750 | Fp | 587 163 563 | 187 2,07
i15 F, 02 23 86 | 29 1,2%

AuBer den angegebenen Aufspaltungen sind 12 durch
Fremdbestaubung oder mechanische Verunreinigung be-
dingte subcalcaroides-Pflanzen mitaufgetreten.
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men zu erwarten. Diese Erwartung ist zuféllig in dem
kleinen Muster von 23 Fy-Kapuzenpflanzen in der F,
erfilllt, eigenartigerweise dagegen nicht bei den 242
Fy-Individuen in der F,. Das gefundene Zahlenver-
héltnis dieser 3 : 1 Aufspaltung bei den 103 #7if. : 28
subcalc. entspricht der Erwartung (D/m = 1,00).

Tabelle 7. Aufspaltung dev Kveuzung Hordewm trifurcatum X subcalcavoides.

G. BanprLow:

Der Ziichter

Penetranz, wihrend unsere calcaroides mehrere Aus-
pragungsgrade besitzt, die von leichten helm- iiber
mittelstarke Beutelformen zu der starkem, ausge-
schnittenen ,, Kapuzen'-Bildung fihrt. Ein weiterer
wichtiger Unterschied zwischen beiden Mutanten ist
das Vorhandensein akzessorischer Bliitenanlagen bei
No1zeELs Typ. Es finden
sich dort hin und wieder

7 Drm o Bliitenanlagen beiderlei Ge-

Nr. n Gen. gefunden erwartet 12 1 4 313 I:715 SChleChtS, die — wenn auch
a2+ b P e a_: b 8 b ¢ selten — ein fertiles und

tif. |begrannt | sub- | tif. |begrannt| sub- | irif. fbegrannt| sub- dann IFumme}‘llches Korn

calc. calc. cale. auszubilden in der Lage

1| 378 |F,| 223 147 8 | 284 70 24 | 7,25 | 10,15 | 3,40 sind. Bei unserer calcaro-
; i;g gs 76 23 41 77 20 6 o023 024 [ 08T s fehlen solche zusitz-
130 37 130 32 0,00 0,31 1,57 . - :

2| 85y Fi 614 137 83 | 626 1356 0.96 1.60 | 443 lichen Bliitenanlagen, wie

Tabelle 8. Theovetische Aufspaltung dey tvifurcatum-Bastarde (KRSs).

HeErLM nachgewiesen hat.
In der Kreuzung haben
sich No6T1zELs Mutanten

M 837 und M 1574 ebenso

F, F,
Genotypen | Phanotyp. Genotypen Phinotypen o wie unsere subcalcargwdes
% S und calcaroides als Glieder
1 KKSS| 9 KKS trifurcatum 8,3 einer Serie multipler Allele
2 KKSs | #rifur- |1 KKSS,2KKSs: 1KKss trefuycatum 16,6 erwi Di E‘ leicht
2 KkSS | catum |1 KKSS:2 KkSS:kkSS| 3 #4f. : 1 begrannt 16.3 wiesen. e ty &
4 KkSs 90K.S.:3Ks. :3kS.: 12 rif. : 3 begr. : T sub- phanotyplsch im wesent-
Iks. cale. 33.3 lichen auch unserem ent-
1 KKss 3., KKss trifurcatum 8,3 25:6122?&(1611 P;laS:airde,ndeArer
2 Kkss 1 KKss : 2 Kkss : 1 kkss | 8 #rif. : 1 subcale. 16,6 nach sein

Tabelle 9. Aufspaliung von Fyund Fytrifurcatum- Pflanzen.

Nach- . trif. + .
. . trif. + trif. +
Ausgangsgeneration [ kommen-| gpif, begrannt -+
sgangsgener schafis f begrannt subcale. subale.
23 F, Pflanzen J S 6 9 4 4
242 T, Pflanzen F, 147 62 26 7

6. Hordewm trifurcatum X calcarotdes.

Trifurcatum dominiert vollstdndig iiber calcaroides.
In der F, treten erwartungsgemilB #rifurcatum-, be-
grannte und calcaroides-Typen auf. Die Kreuzung war
jedoch im ganzen so schwer durchfiihrbar, daB die F,
mit g f7if. : 16 begrannt : 11 calcaroides nicht auswert-
bar ist. Auch eine Fy;-Aufzucht mit spaltenden Pflan-
zen gelang nicht, da die wenigen geernteten ##4f.-Nach-
kommen homozygot waren.

Besprechung der Ergebnisse.

Etwa gleichzeitig mit unseren Untersuchungen hat
No6TZEL im Rahmen einer genetischen Analyse von 40
rontgeninduzierten Gerstenmutanten zwei unseren
beiden Typen entsprechende Mutanten verwendet.
Seine M 837 gleicht morphologisch praktisch unserer
Mutante swubcalcarotdes, nur daB sich das Merkmal
dieser Hallenser Form nicht wie bei uns variabel und
schwach, sondern konstant und schwach in der oberen
Ahrenhilfte manifestiert.

M 1574 gleicht in Morphologie, Wuchs und Vitalitat
ebenfalls unserer calcaroides, der auch NOTZEL nach
dem Vorbild von GUsTAFssoNs Mutante denselben
Namen gegeben hat!l. Die Form der Aussackung ist
bei M 1574 freilich einheitlich spornartig mit voller

1 Herr Prof. Dr. W. HorrFmany, Halle-Hohenthurm,
sandte mir freundlicherweise Muster beider Mutanten
M 837 und M 1574, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle
bestens danke.

gaben ,,zweizeilige Ahren,
die im oberen Ahrenteil Ge-
bilde von der Art der M 1574 tragen. Im unteren
Abrenteil waren an den Deckspelzen gewellte Grannen
zu beobachten. In der Ubergangszone, also in der
Ahrenmitte, waren diese Grannen umgebildet zu der
Form, die fiir M 837 charakteristisch ist, d. h. einer
dreizackdhnlichen Wucherung mit aufgesetzter Haar-
granne.” Das Wesentliche dieses Phinotyps findet
sichauch in unserer F, wieder : mittelstarke calcaroides-
Ausprigung in der oberen Ahrenhilfte und fehlende
Manifestierung wie meist bei swbcalcaroides in der
unteren Hilfte. Da bei unserem Bastard die gleich-
zeitig fiir unsere calcaroides typischen hinfalligen
Grannen auch vertreten sind, habe ich den Erbgang
dieses Merkmals als unvollstindig dominant bezeich-
net, wihrend die F; von NoTzZELs Kreuzung intermedidr
ist. Seine beiden Mutanten unterscheiden sich nach
seinen Angaben in charakteristischer Weise, so daB3 er
Zwischenformen klassifizieren konnte. Meine Mutanten
sind dagegen variabler, bilden flieBende Uberginge, die
zu einem I :2 : 1 Verhiltnis zahlenméBig nicht aus-
reichen, so daB die Entscheidung fiir ,,unvollstindig
dominant‘‘ unseren Befunden am besten gerecht wird.
Beide Erbginge sind in der umifangreichen Literatur
bei multiplen Allelen die Regel, hiufiger ist jedoch
das intermedisre Verhalten (STERN).

Bei der Kreuzung Hordewm irifurcatum X caica-
roides M 1574 stellte NOTZEL ebenso wie wir Hetero-
genie zwischen dem Fakior fiir die Kapuzenbildung
und dem mutierten Gen fest und findet ein Verhdltnis
von g trifurcatum : 4 calcaroides : 3 Grannen (n = 100).
Danach sind aufler den zu erwartenden Y/;4 calcaroides
(kkce) auch die 3er Gruppe 1 KKcc + 2 Kkec calca-
roides-Typen. Das bedeutet, daf} calcaroides im rezes-
siven Zustand cc epistatisch iiber das dominante Ka-
puzengen (KK oder Kk) ist. Ein derartiger Fall von
Epistasie eines rezessiven Gens iiber ein dominantes ist
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meines Wissens noch nicht beschrieben worden. Eine
Parallelkreuzung in unserem Material liegt in auswert-
barer Form wegen zu geringer Zahlen leider nicht vor.
Lediglich die Kreuzung des Allels subcalcaroides X Hor-
deum trifurcatum wire heranzuziehen, die in 12 trifur-
catum : 3 begrannt: 1 subcalcaroides spaltet. Hier ist
gegenliber NOTzELs Befund bei der analogen 3er
Gruppe 1 KKss -+ 2 Kkss der dominante Kapuzen-
faktor epistatisch iiber das mutierte rezessive Gen.
NOTZEL hat bel seinem Material die entsprechende
Kreuzung H. #rif. % M 837 nicht durchgefiihrt, so dafi
nur die Kreuzungen von H. #7if. mit zwel verschie-
denen Allelen des gleichen Mutationstyps zum Ver-
gleich vorhanden sind. Der ist unmittelbar wohl nicht
moglich, da die genetische Identitit der beteiligten Ty-
pen nicht erwiesen ist. Immerhin gleichen sich die bei-
den allelen Mutantenpaare von NOTZEL und mir in
Phinotyp und Figenschaft sowie der Kapuzengerste
gegeniiber in ihrer Rezessivitit, so daf ein umgekehrtes
epistatisches Verhalten zu H. #rifurcatum unwahr-
scheinlich sein dirite.

Anschliefend wollen wir noch die beiden besproche-
nen réntgeninduzierten calcaroides-Mutanten der von
GusTAFSSON gefundenen spontanen Mutante calca-
roides gegeniiberstellen, die den beiden erstgenannten
Formen ihren Namen gegeben hat. GusTAFssons Mu-
tante ist variabler und weniger penetrant als die Hal-
lenser und Gaterslebener Form. Sie gleicht in diesen
beiden Punkten mehr unserer subcalcarotdes, anderer-
seits entspricht sie in der schwachen Vitalitit und der
mittelstarken Expressivitit der Spelzenausbuchtungen
unserer mittleren calcaroides-Modifikation, auch mor-
phologisch. Sie ist also eine Art -~ Ubergangstyp
(vgl. Tab. 5). Einige pleiotrop bedingte Nebenmerk-
male hat GUsTAFssoNs Mutante allein: groBle Seiten-
dhrchen, starke Behaarung der Beutel- und Grannen-
basis und frithes Vergilben der Blatter. Demgegeniiber
hat nur die Gaterslebener Mutante pleiotrop eine grau-
griine Blattfarbe und etwas schmale Blidtter vor dem
Schossen. Die Manifestationsmdéglichkeiten dieses im
ganzen noch unausgeglichenen Typs sind also recht
mannigfaltig.

Trotzdem ist er H. trifurcatum gegeniiber morpho-
logisch wie genetisch klar abgegrenzt. und diese gene-
tische Verschiedenheit ist ohne Zweifel auch der Grund
daftr, daBl H. distichon in Svaléf, Halle und Gaters-
leben bisher nur zurm calcaroides-Typ mutiert ist. Auch
HARrLAN hat 1931 in einer aus der Kreuzung zweier be-
grannter, mehrzeiliger Gersten entstandenen F,-Popu-
lation nur eine sterile kapuzenartige Mutante gefun-
den, die vielleicht der reinen Kapuzenform etwas niher
steht als calcaroides. Noch niemals aber ist eine echte
Kapuze, wie sie H. trifurcatum darstellt, mutativ ge-
funden worden. Das liegt offenbar an der Rezessivitét
der meisten Mutationen und auch der calcaroides, wih-
rend die wohlgestaltete Kapuze zu den ganz seltenen
dominanten Gerstenmutanten gehort. Vorausgesetat,
daB dieses Merkmal bei mehrzeiliger Gerste wirklich
mutativ entstanden ist, wie es auch HARLAN und DE
VRiEs vermuten. v. UBIsCH konnte demgegeniiber
nachweisen, dal3 die Kapuze eine MiBbildung ist, die
durch das Zusammentreten zweier nicht zueinander
passender Faktoren fiir Grannenlinge hervorgerufen
wird. Die Kapuze kann sicher auf beiden Wegen, muta-
tiv und durch Kreuzung, entstanden sein. Dafiir
spricht auch ihr verschiedenes genetisches Verhalten,
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das v. UsiscH und HUBER eingehend analysiert haben.
Bei zweizeiliger Gerste ist die Kapuze bekanntlich nur
als Kreuzungsprodukt aufgetreten aber nicht als Mu-
tante, wie aus der Zusammenstellung von MANSFELD
klar hervorgeht.

Die beiden Mutanten subcalcaroides und calcaroides
verdienen auch wegen ihrer variablen Genmanifestie-
rung Interesse. Diese Erscheinung ist eingehend an
zoologischen Objekten, weniger hiufig dagegen an bo-
tanischen untersucht worden. STUBBE (1938) hat das
gesamte Material zusammenfassend dargestellt und
selbst (1935, 1938) zwel solche Beispiele bei den An-
terrhinum-Mutanten Acorrugata und tardale analy-
siert, ebenso wie ROTHE bei der Mutante subconnaia I.
Die Genmanifestierung kann nach diesen Unter-
suchungen durch vier Faktoren beeinflufit werden:
durch Umwelteinfliisse, durch das mutierte Gen selbst,
durch Modifikatoren wie Intensivierungs- und Hem-
mungsgene oder durch ein neues genotypisches Milieu.

In unserem Fall ist die wechselnde Manifestierung
des betreffenden Phins ohne Zweifel durch das mutierte
Gen selbst ausgeldst worden. Das zeigt sich besonders
deutlich an den nicht manifestierten, phinotypisch
normal begrannten swubcalcaroides-Pflanzen, die stets
zu einem bestimmten Prozentsatz — etwa 59, — in
den Parzellen dieser Mutante auftreten. Deren Nach-
kommen haben, wie Tabelle 10 zeigt, wieder die gleiche
Zusammensetzung wie die Gesamtheit des vorjihrigen
subcalcaroides-Bestandes: 5%, sind Mutanten mit der
charakteristischen Einbuchtung oder Fliigelbildung an
der Grannenbasis, wihrend 5%, erneut duflerlich nor-
male Grannen tragen. Bel verschieden stark mani-
festierten Mutanten enthalten die Einzelnachkommen-
schaften ebenfalls wieder die ganze Variationsbreite
des Merkmals. Eine Auslese auf bestimmte Auspri-
gungsgrade ist daher nicht méglich. Das beweist, daf
allen Manifestationsstufen bis zur fehlenden Mani-
festierung hin das gleiche Gen zugrunde liegt ; was noch
besonders dadurch unterstrichen wird, dafl die ganze
Stufenleiter der Moglichkeiten nicht nur an einer
Pflanze, sondern im Rahmen des Mdglichen oft sogar
innerhalb einer Ahre realisiert wird.

Tabelle 10. Prozentsatz nicht manifestierier noymal begvann-
tev Pflanzen bei subcalcavoides.

Nachkommen
Typ . %
subcalearoides | normal begrannt
subsalcaroides 573 I 28 4,66
normal begrannte 581 t 34 5,52

So kann, worauf ich schon zu Beginn hingewiesen
habe, fast die untere Ahrenhélfte normal begrannt sein,
wihrend etwa von der Mitte bis zur Abrenspitze das
mutierte Merkmal, oft mit zunehmender Expressivitit,
ausgebildet ist. Eine RegelmiBigkeit beziiglich der
inter- oder intraspicalen Merkmalsausbildung be-
steht nicht. Daher sind auch die einzelnen Pflanzen
der Mutante uneinheitlich. Sie brauchen es aber nicht
immer zu sein. Der Typ kann auch innerhalb einer
Ahre, einer Pflanze oder bei mehreren Pflanzen ein-
heitlicher sein. Diese groBle Variabilitit der subcal-
caroides ist in 4 Generationen immer wieder beob-
achtet worden und schlie8t — vor allem die Form der
intraspicalen Variabilitit — damit die Anwesenheit
von Modifikationsgenen aus. Somit kénnen wir also
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die Gesamtheit der Erscheinungen der Mutante sub-
calcaroides dem mutierten Allel selbst zuschreiben.

Unsere Mutante calcaroides ist weniger variabel als
die eben besprochene allele Form. Doch grundsétzlich
verlaufen ihre Manifestationsschwankungen gleich.
Auch hier steigert sich die Expressivitat oft in Rich-
tung basal—>terminal. Die starke Merkmalsauspra-
gung kann etwa mit helmartigen Ausstiilpungen in der
basalen Ahrenhilfte verschieden hoch beginnen und
apical mit der stirkeren Beutelform enden, oder diese
ist basal inseriert und geht apical in die sehr starke,
ausgeschnittene zuriickgezogene ,,Kapuze® iiber. Die
gebeuteltenFormen kénnen aber auch einheitlichan der
Ahre auftreten. Beginnt das Merkmal schlieBlich schon
basal mit der ausgeschnittenen , Kapuze®, dem stark-
sten Ausprigungsgrad, so ist dieser Typ immer kon-
stant. FEine Auslese auf bestimmte Typen ist hier
ebensowenig mdéglich wie bei subcalcaroides, so daB
auch bei calcaroides nur das mutierte Allel selbst die
variable Manifestierung des Merkmals bewirkt.

Uber die genetischen Beziehungen zwischen Expres-
sivitit und Penetranz bei den beiden Mutanten ist
folgendes zu sagen. Wir wissen aus der Literatur, da8
diese beiden fiir die Intensitidt der Merkmalsauspra-
gung verantwortlichen Faktoren von Fall zu Fall ver-
schieden vererbt werden konnen, sowohl zusammen
durch ein Gen wie auch unabhingig durch je ein Gen.
In unseren beiden Beispiclen sprechen die Beob-
achtungen fiir positiv korrelierte Vererbung durch ein
Gen. Das zeigen die extremen Ausbildungen der Merk-
male deutlich. Bei calcarotdes manifestiert sich der
starksteTyp, dieausgeschnittene , Kapuze", stetsander
ganzenAhre, sie ist —wie sonst die meisten Merkmale —
konstant, wibrend wir umgekehrt bei subcalcaroides die
schwichste, sich gerade noch manifestierende Form
mit kleinen, oft kaum erkennbaren Fliigelsdumen nur
an einem oder zwei Ahrchen der Spitze vorfinden. Die
weniger schwachen Ausbildungsstufen dagegen begin-
nen tiefer, etwa um die Ahrenmitte herum. Umge-
kehrt setzen die weniger starken Grade von calcaroides
zwar noch in der unteren Ahrenhélfte, aber nicht ganz
unten an, sondern spitestens .am Ende des ersten
Drittels. Das ist im allgemeinen die Regel, so da@
wir sagen kénnen; Expressivitit und Penetranz nehmen
gleichsinnig zu und ab.

Es gibt aber auch Ausnahmen. Gelegentlich treten
namlich, worauf ich schon hingewiesen habe, bei sub-
calcaroides stirker expressive, sonst nur von calcaroides
her bekannte Beutelformen mit der schwachen, fir
subcalcaroides typischen Penetranz auf, deren Nach-
kommen dann neben iiberwiegend klaren subcalca-
roides-Pflanzen wieder einige solche Ubergangsexem-
plare aufweisen (Abb. 6). Die sonst durchweg positive
Korrelation von Penetranz und Expressivitdt der
Merkmale ist hier also modifikativ durchbrochen wor-
den. Das sind Manifestierungen, wie sie auch bei den
Bastarden unserer Kreuzung calcaroides X subcalca-
roides — gleichzeitig mit groflen sterilen Seitendhrchen
— auftreten. Genau diesen Typ stellt auBerdem, von
einigen pleiotrop bedingten Nebenmerkmalen abge-
sehen, GUSTAFSSONs spontane Mutante calcaroides dar.
Dieses Phin ist also beziiglich der Expressivitit und
Penetranz negativ korreliert und kann somit als Modi-
fikation, als Bastard und als Mitante auftreten. Es
ist damit ein Beispiel fiir Heterogenie gleicher Phéne.
Wenn ich vorhin sagte, daf bel unseren zwei Mutanten

Der Zichter

die Expressivitit und Penetranz positiv korreliert sind,
so trifft das zwar {ir die reinen Formen, aber nicht fitr
ihre F; zu. Wahrscheinlich ist das neue genotypische
Milieu fir die Stérung der Korrelation verantwortlich.
Auch GUSTAFSSON (1953) konnte bei seinen Gersten-
versuchen zeigen, dafl Mutanten bei Kreuzung mit-
einander ,.ein Reaktionsvermdgen eigener Art haben,
das je nach Umweltverhdltnissen und genotypischem
Milieu wechseln kann‘’.

Eine weitere Frage wire die BeeinfluBfbarkeit der
Mutanten durch Umweltfaktoren, die jedoch nicht
untersucht worden ist.

AnschlieBend sei noch auf einige entwicklungs-
geschichtliche Gesichtspunkte hingewiesen. HELM
hat kitrztich in einer eingehenden und aufschlufreichen
Untersuchung tiber die Ontogenese der Kapuzen bei
den Kapuzengersten, unserer Mutante calcaroides und
den inflatum-Weizen nachgewiesen, daf die verschie-
denstarken Auspriagungsformen der calcaroides (Abb.1)
manifest gewordene Entwicklungsstadien der Kapu-
zenbildung sind. Wir kénnen die reinen Kapuzen ent-
wicklungsgeschichtlich daher als Endstadium an-
sprechen, das bei der von uns zur Kreuzung benutzten
H. trifurcatum in fast allen Fillen ein eindeutig anderes
morphologisches Bild als calcaroides bietet. So ist
H. trif. im allgemeinen sekundir unbegrannt gegen-
iither der Mutante mit ihren nach der Bliite hinfélligen,
gekriuselten und hédufig vor der Ernte abfallenden
Grannen. Ist dieses Unterscheidungsmerkmal nicht
mehr erkennbar, wie etwa bei Untersuchungen nach
der Ernte, dann kénnen auch gelegentlich Verwechse-
lungen mit calcaroides-shnlichen Modifikationen der
H. trifurcatum vorkommen, die erst durch die Nach-
kommenschaftspriifung zu identifizieren sind. Dazu
gehort z. B. der in Abb. 7 dargestellte ,,Lochtyp“
Nr. 5. Harraw hat unter seinen Kapuzenvarianten
ebenfalls eine Form abgebildet, die unserem stark ex-
pressiven Typ sehr dhnelt, aber auch grannenlos ist.

Ebenso wie die Kapuzenbildungen von H. trifurcatum
in dieser Weise mitunter Ahnlichkeiten mit der calca-
roides-,, Kapuze aufweisen, also ontogenetisch zu
fritheren Entwicklungsstadien variieren, bildet auch
calcaroides selbst nur solche riickldufigen Modifika--
tionen in Richtung subcalcaroides aus, niemals da-
gegen transgrediert sie iiber die extreme Form mit dem
aufgeschnittenen Séckchen zur echten zipfligen
Kapuze.

Das Vorkommen von zusitzlichen Bliitenanlagen,
die bei H. trifurcatum immer vorhanden sind, wechselt
offenbar bei den Mutanten. Wihrend sie bei unserer
calcaroides nach den Untersuchungen von HELM immer
fehlen, fand NOTZEL bei seiner calcaroides hin und wie-
der Bliitenanlagen beiderlei Geschlechts. GUSTAFSSON
macht hieriiber keine Angaben. Der Nachweis, da@
Bliiten angelegt werden kénnen, riickt die Mutante
ontogenetisch dicht an H. trifurcatum heran.

Uber die ontogenetischen Beziehungen zwischen
subcalcaroides und der inflatum-Spelze des Weizens ist
folgendes zu sagen. Als 4- charakteristischer Typ fiir
die Mutante subcalcaroides kann in Abb. 4 die Form
Nr. 2 mit der leichten Einbuchtung der Spelzenspitze
und mit Fliigeln gelten. Oft sind auch — wie schon
erwidhnt — ausschlieflich Fligelsiume vorhanden,
oder die- Mutante ist iiberhaupt nicht manifestiert.
Ahnlich schwach ist nach HeLM auch beim inflatum-
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Weizen die Auspriagungsstirke, im ganzen sogar so
schwach, daB hier die Fliigelsdume das Hauptmerkmal
bilden, ohne daBl aber Entwicklungsstadien mit gleich-
zeitig etwas eingekriimmter Spelzenspitze, die teilweise
sogar, wohl mehr summarisch, als Kapuzen bezeichnet
werden, fehlen (LE1N, GoKGOL, WATKINS a. ELLERTON).
Die im einzelnen schon beschriebene, fiir subcalcaroides
charakteristische schwache und sehr variable Penetranz
deckt sich ebenfalls mit HELMs Angaben tiber die 4u-
Sflatwm-Weizenspelzen, wenn er ausfithrt (S. 134):,,daB
das inflatum-Merkmal — im Gegensatz zu dem der Ka-
puze — sehr variabe] manifestiert ist. Es kann durchaus
nicht an allen Ahren einer Varietét immer vorgefunden
werden,an einem Teil derselben zeigen sich nurdie eben
genannten Begleiterscheinungen. Weiterhin kann das
Ausmal} der hiutigen Saum- und Fliigelbildungen so-
wohl innerhalb einer Ahre als auch innerhalb eines
Ahrchens recht unterschiedlich sein. Besonders be-
giinstigt in der Ausbildung inflater Spelzen ist meist
die obere Ahrenhilfte. "

Auch Grannenverbiegungen an der Basis kommen bei
wnflatum und subcalcaroides in gleicher Weise vor.

Eine Eigenttimlichkeit des inflatum-Weizens allein
ist die mit ihm verbundene Grannenhemmung, wih-
rend die subcalcaroides-Gerste lange Grannen besitzt.

Im ganzen gleichen sich aber beide Typen so sehr,
daB wir in beiden Gattungen die gleiche Ontogenese
und demnach die Formen als Parallelvariationen an-
nehmen kénnen, wenn auch mit etwas verschiedenen
Endpunkten der Entwicklung, wobei, wie auch HELM
betont, die schwichere Manifestationsstufe das erste
Entwicklungsstadium bildet. Das wire in diesem Fall
das enflatum-Merkmal und folglich als nichstes Sta-
dium die etwas stirkere Ausprigungsform subcalca-
roides. Thr schlieBt sich dann unmittelbar das Allel
calcarordes mit dem starken Abwandlungsmuster an,
und den Endpunkt dieser Entwicklung bildet H. tri-
Sfurcatum. Es entsteht also folgende Reihe:

Normal begrannte Ausgangsform —» inflatum —>
subcalcaroides — calcaroides — Kapuze.

Zusammenfassung,

Die réntgeninduzierten Gerstenmutanten swubcal-
caroides und calcaroides sind manifest gewordene Ent-
wicklungsstadien der Kapuzenbildung. Sie sind, vor
allem subcalcaroides, in der Intensitit der Manifestie-
rung variabel. Ihr Erbgang ist bei Kreuzung mit der
zweizeiligen Ausgangsform rezessiv; bei Kreuzung mit-
einander dominiert calcaroides unvollstandig iiber sub-
calcaroides. Beide Mutanten sind Glieder einer Serie
multipler Allele; gegeniiber dem dominanten Kapu-
zenfaktor von H. trifurcatum verhalten sie sich hetero-
gen und rezessiv, so daB die Kreuzung zwischen H.
trifurcatum und subcalcaroides digen in 12 trifurcatum:
3 normal begrannt: 1 subcalcaroides spaltet. Der Ka-
puzenfaktor ist epistatisch iiber das subcalcaroides-
Gen. Die entsprechende Kreuzung H. #if. X calca-
roides spaltet auch erwartungsgemiB digen.
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Fine Untersuchung mit analogen Mutanten wird
diskutiert. Die drei bekannt gewordenen calcaroides-
Mutanten haben — wenn auch etwas variiert — den
gleichen Bauplan.

Die variable Genmanifestierung von subcalcaroides
und calcaroides berubt auf dem mutierten Gen selbst.
Die Expressivitat und Penetranz ihrer Merkmalsaus-
prigung nimmt — von Ausnahmen abgesehen —
gleichsinnig ab und zu. In der F; beider Mutanten
wird diese positive Korrelation durchbrochen.

Die Gerstenmutante subcalcaroides und das infla-
tum-Merkmal des Weizens stellen Parallelvariationen
mit etwas verschiedenen End punkten der Entwicklung
dar, so daf} die Ontogenese der Kapuze in folgenden
Stufen verlduft: normal begrannte Ausgangsform —»
inflatum — subcalcaroides —- calcaroides — Kapuze.
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