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Frage Ifir den Obst-, Wald- und WalnuBbau bejaht 
werden. PASINETTI beschreibt die Anwendung der 
R6ntgenographie ffir den Olivenbau. 

Abb. 3. R6ntgenbildeinesreisigkranken Triebes der Vinifera-Sorte Silvaner. 
Die Querbrficken im Mark und die Aufl6sung des Diaphragmas sind ffir eine 

starke Erkrankung typisch. (n. B R E I D E R  1953}. 

Bevor jedoch den Ergebnissen die richtige Bedeu- 
tung beigemessen werden soil, mug sich der jeweilige 
Untersucher mit den R6ntgenstrahlen wie mit der 

R6ntgentechnik n~ther vertraut machen. Ffir tech- 
nische Darstellungen ist in dieser Zeitschrift nicht der 
richtige Platz. 
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Mutationsversuche an Kulturpflanzen. 

III. Uber genetische Vorstufen der Kapuzengerste mit variabler Manifestierung 
bei r6ntgeninduzierten Mutanten. 

Von G. BANDLOW~ Kleinwanzleben. 

Mit 7 Textabblldungen. 

Unter den vielen r6ntgeninduzierten Gerstenmutan- 
ten der letzten Jahre (STuBBE U. BANDLOW 1947, 
BANDLOW 1951) traten 1948 in zwei verschiedenen 
Nachkommenschaften zwei einander/ihnliche Formen 
auf, deren eine stark ausgepr~igte in die Richtung der 
Kapuzengerste wies, w~thrend die zweite schw~cher 
manifestiert war und ~hnlichkeit init dem inflatum- 
Typ der Weizenspetze hatte. Beide Mutanten schienen 
vielleicht nur im Grad der Merkmalsauspr/igung ver- 
schieden zu sein und erweckten deA Eindruck yon 
morphologischen Vorstufen der Kapuzengerste. Zur 
KHirung der Beziehungen zwischen diesen drei Typen 
begann ich im Jahre I949 eine genetischeAnalyse, fiber 
die ich bier berichten will. 

GUSTAFSSON hat 1944 eine grunds~itzlich gleiche, 
wenn auch im einzelnen etwas variierte, spontane 
Gerstenmutante gefunden und sie catcaroides 1 genannt. 
Ich habe diese t3ezeichnung f fir unsere starker mani- 
Iestierte Form zun~chst fibernommen 2 und der zweiten 
Mutante ihrem schw~cheren Auspr~gungsgrad ent- 
sprechend den Namen subcalcaroides gegeben. Auch in 
dem yon FREISLEBEN und LEIN aufgebauten und von 
W. HOFFMANN weiterentwickelten Sortiment von r6nt- 
geninduzierten Gerstenmutanten sind den unseren sehr 
fihnliche Typen vorhanden, yon denen NOTZEL zwei 
beschrieben und ebenfalls genetisch analysiert hat. 
Ich komme sp/iter auf sic zurfick. 

Zun~chst sei der Habitus unserer beiden Mutanten 
calcaroides und subcaIcaroides beschrieben. 

1 calcar = der Sporn. 
2 Eineendgfiltige Berechtigungffir die gleiche Benennung 

besteht freilich erst dann, wenn die genetische Identitgt 
mit GUSTAFSSO~S Mutante nachgewiesen wi~re. 

I. 1Kut. calcaroides Nr. 2208 
hat an der Spitze der Deckspelze Aussackungen ver- 
schiedener Art (Abb. 1) 1. Ihr charakteristischer Typ  
ist gleichzeitig die st/irkste Auspr/~gungsform: Die 
Aussackung ist etwa bis zur halben Spelzenl~nge ein- 
geschnitten, so dab das Ahrchen often blfiht und das 
Korn auf der Rfickellseite zur H~lfte frei liegt und nur 

1 2 3 
Abb. I. I~[ut, calcaroides. Von links nach rechts abnehmende Expressivit~it : 
I. Ausgescknittene zurfickgezogene , ,Kapuze". A Ausschnitt der umgebil- 
deten Deckspelze, G Granne, K Horn, V Vorspelze. 2, gebeutelte und 

3. helmartige Form. Vergr. 5 fach. 

yon der meist dfinnen, gewellten und hinf~I1igen 
Granne -- sic ist etwa 4 cm lang -- fiberzogen wird 
(Abb. 2). Ihre Widerhaken sind dfinn, aber etwa gleich 
lang wie die der Kontrolle. Die Aussackung der Deck- 
spelze bleibt bei schw~icheren Graden geschlossen und 

1 Die Abbildungen 1-- 7, Zeichnungen und Photo- 
graphien, verdanke ich Herrn HA•SXN, IKleinwanzteben. 
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ist etwa beutelf6rraig (Abb. 3) oder hdmartig.  Die 
einzelnen Varianten sind pflanzenweise fiberwiegend 
einheitlieh ausgebildet, k6nnen aber auch 13berg~nge 
yon einem zum anderen Typ zeigen, wobei die Aus- 
pragungsst~rke, die Expressivit~t, bei den mittleren 

30% gegenfiber 94% bei der Kontrolle. Die Keim- 
pflanzen und die Bestockung sind im ganzen schwach. 
Vor dem Schossen ist die Mutante etwas schmalbl~tt- 
rig und die Blattfarbe grau-grfin. I-Ialml~inge 65 bis 
7 ~ cm/z949--1952 (Kontrolle 85,5--96, 5 cm). 

Tabelle i. 
Fehlende Mani[estierung 

bei einigen Navhkommen- 
scha/te~r yon subvalcaroides. 

Abb. 2. Abb.  3, 

Abb. 2. Nu t .  calcaroides-~hre st~.rkster Express iv i t~ t  m i t  aufgeschni t tener ,  
zur~ckgezogener  , ,Kapuze" .  L inks  Se i tenans ich t ,  reehts  Vorderans ieh t  mi t  

Grannenres ten  im  Aussehni t t .  2[, nat .  Gr6Be. 

Abb. 3. Mnt. cMvaroides-Ahre m i t t e l s t a r k e r  Express iv i t f t t  m i t  Beutel form.  
Links  Sei ten- ,  r eek t s  Vorderans icht .  2/a nat .  Gr6Be. 

Graden h~ufig yon der Ahrenbasis zur Spitze hin zu- 
nimmt. Die H~ufigkeit der Merkmalsmanifestation, 
die Penetranz, ist im allgemeinen stark, wenn auch 
nicht immer Ioo%ig. Ist sie sehw~cher, bleiben die 
untersten Ahrchen normal, und das Merkmat mani- 
festiert sich dem Grad der I-I~ufigkeit entsprechend erst 

1 2 3 

! (  !, 

/::.,-/% 
4 5 

Abb, 5. 

Mut, subcalc~roides - - -  h h r e  
typiseher  Expressivi t~i t  nnd 

r e l a t i v  s t a rke r  Penetranz.  
*/~ na t .  Gr6ge. 

Abb. 4. ~[ut. suboalvaroir Von links nach rechts  abnehmende  Expressivit~it: 
z. Spornart ige Vert iefung der  Spelzenspitze m i t  Flfigeln, 2. Ieichte Einkrf immung 
mi t  Flfigeln, 3. nur  beidseit ig symmetr i sche  Flfigel, 4. kleine unsymmetr isehe  
SXume, 5- einsei t iges Saumrud imen t ,  6. fehlende I~{anifestierung, phS.notypiseh 

normal  begrann t .  Vergr .  3 fach.  

in den folgenden SpindeIstufen. Die sterilen Seiten- 
~hrchen entsprechendenen derAusgangsformDonaria. 
Das Korn ist nicht voll entwickelt, bei der Variante 
mit der aufgeschnittenen, zurfickgezogenen , ,Kapuze" 
auf der Rfickenseite teilweise unbespelzt, sieht dunkel- 
braun aus und wiegt nur 25,1 g/1949--i952 (Kontrolle 
TKG 44,3 g). Seine Keimf~higkeit bei 15~ ~ C be- 
tr~gt 88,9% (Kontrolle 99,3%), bei Wechseltempera- 
tur -- 8 Std. 3 ~ mad I6 Std. 2o ~ C -- sinkt sie auf 

Nr.  

77 
78 
79 
80 
81 
82 

l O 6  

l O  7 
l O 8  
I I O  
I I I  
I I 2  

29 
57 
75 
95 

136 
I95 

subcalca- 
roides 

I 9  
60 
46 
26 

124 
56 
z5 
I 6  

23 
49 
z5 
28 

477 

14 
12 
i6 
17 
17 
2O 

96 

normal  beg rann t  

I 
2 
I 

I I  

4 

19 = 3,8% 

I 
I 

3 
2 

2 

9 = s , 6 %  

2. Mut. subcalcaroides Nr. 22o6. 
Gegenfiber dem stark ausgepr~gten Charakter der 

calcaroides manJfestiert sich subcMcaroides schwach 
und sehr variabel (Abb. 4)- Bei der h~ufigsten Form 
Nr. 2 zeigt die Spelzenspitze nur eine kleine Vertie- 
fung mit seitlichen Flfigels~umem Bei schw~cheren 

graden sind nur zwei- oder einseitig ausge- 
bildete und an der Grannenbasis verschieden 
hoch inserierte Flfigels~iume vorhanden, die 
mitunter sehr klein sein k6nnen oder ganz 
fehlen. Dann manifestiert sich das Merkmal 
fiberhaupt nicht, so dab die Pflanze ph~no- 
typisch normal erscheint. Bei starker Merk- 
malsauspr~igung dagegen vertieft sich die 
Aussackung der Spelzenspitze spornartig, 
gelegentlich in flieBendem ~bergang zur 
calcaroides-Mutante. Die etwa normal langen 

6 Grannen sind im unteren Grannenteil oft un- 
regelm~Big gewellt oder lelcht verschlungen. 
Die Expressivitiit variiert auch oft innerhalb 
einer 26hre. Dasselbe gilt ffir die Penetranz, 
die durehsehnittlich 50--7o% erreicht und 
nur gelegentlich io o/o oder 9 ~ %. Das Merkmal 

ist im charakteristischen Falle im unteren Tell der ~hre 
mehr oder weniger nicht ausgebildet (Abb. 5), bei 
schw~cheren Graden haben auch nur wenige oder ein 
einziges Ahrchen umgeformte Spelzen oder die ganze 
~hre einer Pflanze bleibt --  wie schon erw~hnt --  
normal oder auch alleAhren einer Pflanze. Die H~tufig- 
keit solcher nicht manifestierten Pflanzen schwankt, 
wie Tabelle I zeigt, unregelm~gig (Nr. 77 bis 112). 
In den aus einem anderen Quarrier stammenden 



2 2  G, BANDLOW: Dot Zflchter 

Nummern 29--195 treten solche ph/inotypisch nor- 
malen Pflanzen regelmiiBig auf. 

Die Keimfiihigkeff der Mutante ist mit 95,7% prak- 
tisch normal (Kontrolle 99,3% bei 15~ ~ C). Bei 
Wechseltemperatur (8 Std. 3 ~ und 16 Std. 2o~ 
sinkt sie auf 60% (Kontrolle 94,0%). Auf dem Felde 
war ihr Bestand in der F~ mit 70,7 % etwas schlechter 
als bei der Ausgangsform (79,o%). Das Korn selbst ist 
normal ausgeNldet mit einem iooo-Komgewicht yon 
43,3 g (Kontrolle 44,3 g 1949--1952). Halmliinge 77 
his 83 cm (Kontrolle 85,5--96, 5 cm 1949--1952 ). Die 
Bliitter sind grau-griin und scheinen etwas schmaler 
als bei der Kontrolte zu sein. 

Tabelle 2. 

| 

I ] F~ I95~ 53 ~ 
2 [ F~ 195 z 528 
Ia F~ 1952 193 
2a Fz 1952 336 
3 F4 1953 141 

Au/spaltung der Kreuxung Donaria X aal~aroides. 
m 

~estan 

% 

43,4 
51,8 
61,2 
38,5 
7o,5 

gefunden 

begrannt I talc. 

429 
4oi I 127 

i53 4i! i 272 64 
117 

e~wartet 

begraant ~_~e.__ 

398 I 132 
396 [ 132 
145 I ~8 252 84 
I06  5 

durch die Neigung der calcaroides zur Fremdbefruch- 
tung hberh6ht. So fanden sich im J ahre 1953 in der 
F 4 unter 1497 Nachkommen yon calcaroides-Mutanten 
i79 = 11,960/o normal begrannte Pflanzen. Da schon 
die Nachkommenschaftspriifung der in der Fz aufge- 
tretenen, entsprechend normal begrannten Formen in 
jedem Falle deren Bastardnatur ergab, k6nnen wir 
auch diese 11,96 % als Bastarde ansprechen und das in 
Tabelle 2 angegebene Zahlenverhiiltnis mit 12 % durch 
einen zweiten D/m-Wert bereinigen. 

2. Hordeum dislichon >( subcalcaroides. 
Subcalcaroides ist gegenfiber der Ausgangsform Do- 

naria ebenfalls rezessiv bei volist/indiger Dominanz 
der normalen Begrannung. Die 
Aufspaltung in Tabelle 3 ent- 
spricht im ganzen einem 3 : i Ver- b D t 

~ m Mtltnis. 
roh berein. Fiir die starke Abweichung 

- - -  in Nr. I diirften das geringe 
3,i6 2,oo Zahlenmaterial und der schwache 
0,50 0,74 
1,37 o,7o Bestand verantworfiich sein. Bei 
2,52 1,59 den normal begrannten Pflanzen 
2,I4 1,64 ist in alien Aufspaltungen auch 

hier eia ~berschuB zu erwarten, 
dieses Mal durch 5 % nicht mard- 
festierte subcalcaroides-Mutanten 
bedingt (s. S. 21), der in dem 
bereinigten D/m-Wert  ausge- 
glichen ist. 

3. calcaroides • s~calcaroides. 
D___' Catcaroides ist unvollst~ndig 
m 

b~roin; dominant mit Auspfiigung ihrer 
mittelstarken Expressivit~tt und 

4,86 der hJnf~itligen Granne, w~thrend 
O,28 

yon su/ocatcaroides die schwache o,53 
1,33 Penetranz manifestiert ist. Die 
1,85 F~ spaltet arm/ihernd in einem 

die ge- 3 : I  Verh~iltnis auf (Tab. 4)- Die- 
set  monohybride Erbgang zeigt 
an, dab beide Mutanten Glieder 

Tabello 5. Transgredierende Variabilitdt gwis~hen calaa- 
roides und subaalcaroides. Naahkommensahctft yon rezessivan 

subaataaroides und phdnotypisah gleiahen calaaroides. 

sttbaalc. Ober- j normal 
Nr. gangs- ; ,~car. be- ~ f .  zz. 

formen i grannt 

31 63 1 i 
32 43 2 23 
33 20 
34 x3 IO 39 
35 05 5 5 
36 4 I 
37 I6 
38 11 Z 

39 29 
40 76 
41 69 
66 2 27 1 
67 26 z 
68 35 
69 lO5 70 20 I 
7 z I9 4 ~ 1 
7 2 7 33 2 

einer Serie multipler Allele sind mit der: normal be- 
grannten zweizeiligen Gerste als Ausgangsform. 

W/ihrend wir  in: den bisherigen Kreuzungen Mu- 
tante X "Kontrolle in der F~ im wesentlichen klar er- 

x Der bereinigte D/m-Wert ergibt sich nach Abzug der durch Fremd- 
best~ubung vorj~hriger calcaroides-Pflanzen entstandenen iiberschfissigen 1 2 %  
normal begrannten Typen. Die Kreuzungen verhalten sich den reziproken 
gegenfiber in diesen wie in den folgenden F~llen gleich~ Sie sind, soweit sie 
durchgefiihrt sind, in den Tabellen als Nr. 2, 2a mitangegeben. 

Tabelle 3. AufspMtung tier Kreuzung subcalcaroides >( Donaria. 

% D Bestand gefunden erwartet -m 
Nr._ Gen. n normal laubealc" normal [subc'tZe, 

begrannt begrannt rob. 
I 

I F~ 1951 13o 32,5 78 52 98 J 32 3,95 
2 F~ z951 266 49,3 208 58 200 I 66 z,-2o 
ia F a 1952 689 78,6 551 138 517 r72 3,o1 
2a F 8 i952 302 70,8 228 74 227 75 0,20 
3 Ft I953 I55 i12 43 116 39 o,79 

x Nach Abzug yon 5% iiberschfissigen normal begrannten Pflanzen, 
netisch nicht manifestierte subcal~aroides sind. 

K r e u z u n g s a n a l y s e .  

I.. Hordeum disNchon X calcaroides. 

Ualcaroides vererbt ihr kapuzenartiges MerkmM in 
der Kreuzung mit der Ausgangsform Donaria rezessiv. 
IXe'nbrmMe Begrannung dominiert vollst~tndig. 

Bei der 3 : i Aufspaltung (Tab. 2) ist e inmehr oder 
weniger starkes Rezessivendefizit erkennbar, das an- 
ix~ihernd fiiit der Lficklgkeit des Bestandes zunimmt 
.land dami t  die schon bei der Keimprfifung nachge- 
wiesene schwiichere VitMit.iit der Mutante anzeigt, die 
si6h bei ungiiiastigen Milieubedingungen steigern kann. 
Gleichzeitig ist der Pr0zentsatz n0rmaler Phiinotypen 

Tabelle 4. 
Aulspallung cler Kreu~ng cat~aroides • sgbcalcaroides. 

N r ,  

I 74 
2 197 
3 59 
4 434 
5 74 

tn~Nr 

gefunden 
Gen. 

calcar. ,u~Ic.  

F~ 47 27 
F 2 126 7 I 
F~ 38 21 
~ 285 I49 

51 23 

erwartet D 

CaZC~. $u~aZc. m 

55 18 2,28 
148 49 3,57 
44 15 1,88 

326 lO8 4,49 
56 x8 1,34 

und 2 sind aufler den angefiihrten Typen noch 
2bzw. 5 .normal begrannte Pflanzen aufgetreten, die durch 
"F~emdbestgubung bei calcaroides und fehlende Mani- 
festation bei subaalcaroides entstanden sind. 
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kennbare Formen ausziihlen konnten, sind bei dieser 
Kreuzung zwischen zwei Allelen mit variabler lXlani- 
festierung nicht mehr alle PMnotypen eindeutig zu 
klassifizieren, da sich die Formen gelegentlich fiber- 
schneiden. Schwache ctdcaroides kSnnen wie starke 
subcalcaroides aussehen und starke subcalcaroides wie 
schwache calcaroides. Es war auch nicht mSglich, solche 
Ubergangstypen als intermedi~r zu klassifizieren. Daffir 
waren die Grenzen zu verschwommen. Ich habe die 

Zwischenformen daher zu den calcaroides gez~ihlt. 
Wie sich solche IJberlappungen an einem augenschein- 
lich homozygoten Material auswirken k6nnen, zeigt in 
Tabelle 5 die Nachkommenschaft yon 18 als rezessiv 
bezeichneten F~-subc~lcaroides-Pflanzen. 

Die 4 Nummern 34, 35, 71 und 72 spalten in calca- 
roides und subcalcaroides auf und erweisen sich damit 
als schw~eher manifestierte heterozygote calcaroides- 
Formen, die in der Fe ffir subcalc~roides gehalten wor- 
den waren. Nr. 66 ist offenbar eine homozygote cal- 
cafoides mit 2 schw~icher manifestierten Pflanzen, 
ebenso wie umgekehrt bei den rezessiven subcalcazoides 
Nr. 31 und 32 drei st/irker manifestierte, in den Va- 
riationsbereich von calcaroides hineinreichende Typen 
auftreten. Bei Nr.34 ur~d 35 sind auch Ubergangsfor- 
men verzeichnet worden wegen der UnmSglichkeit, sie 
einem Typ zuzuordnen. Sie sind h~ufig stfirker expres- 
siv und schw~cher penetrant, treten aber unregetm~13ig 

5 \  " 

1 

5. Hordeu~n t~4fur: 
catum ~, subcalca~oides. 

Der Kapuzencharak- 
ter dominiert voll- 
stfindig fiber die Mu- 
tante. Beide Merkmale 
werden dihybrid ver- 
erbt, so dab damit 
Heterogenie ffir den 
Kapuzenfaktor und 
das subcalc~roides-Gen 
naehgewiesen ist. Im 
einzelnen spaltet die 
F~ in 12 t~ifurca~um~: 3 
normal begrannt : I 
subcalcaroides auf, wie 
Tabelle 7 zeigt. 

So klar diese Spal- 
tungen in der F~ und 
F~ sind -- der Rezes- 
sivenfiberschuB in F~ 
iindert daran praktiseh 
n i c h t s - - ,  so unver- 
standlich ist die F~ 
trotz der ausreichen- 
den Individuenzahl mit 
dem grof3en Defizit an 

Abb. 6. 

~ b e r g a n g s t y p  yon calc~roides zu 
subcalcaroides m i t  m i t t e l s t a rke r  Express i -  

v i t~ t  und sehwacher  Pene t ranz .  
~]a nat .  GrSBe. 

Z 4 5 

s 
6 

Abb. 7. Hord. tri/urcetum. Modif ika t ionen  der  Kapuze .  Von l inks  nach  rech ts :  I .  b l a t t a r t i g  m i t  Flfigeln, 2. Umhfil lungsspelzen 
an  de r  mi t t l e ren  Kapuzenspi tze ,  3- hor izontaIer  of fener  MitteIteiI ,  4. abw~rts gene ig t e r  offener  ]~IitteltelI m i t  knrzen  FIt~geln, 

5. ,~Loehform", 6. voi1 t ier  Kapuze  sind n u t  rudimel l t~re  Fl~gel  dbr ig  gebl ieben.  Vergr .  3 l a th .  

auf (Abb. 6). Die normal begrannten Pflanzen in Ta- 
belle 5 sind bei den subcalcaroides nicht manifestierte 
Mutanten (Nr. 31, 32, 33, 36, 38, 4 o, 7 o) und bei den 
catcaroides durch Fremdbefruchtung entstandene Ba- 
starde (Nr. 66, 72): Ebenso sind die beiden trifurca ~ 
tum-Pf!anzen dureh Fremdbest~ubung entstanden 
(Nr. 66, 7I). Die Anzahl der sich fiberschneidenden 
Ph~notypen -- 5 yon !8 (Nr. 34, 35, 65, 71, 72) -- ist 
schon in diesem kleinen Muster recht hoeh und wird 
daher in der gesamten Nachkommenschaft der Kreu- 
zung calcaroides Y, subcalca~oides sicher betr~chtlich 
sein. Die in Tabelle 4 angegebenen Zablenverh~ltnisse 
dfirfen daher nut als Ann~herungswerte betrachtet 
werden. 

4. Hordeum trifurcatum >( H. distichon. 
Der Kapuzencharakter vererbt sich monogen domi- 

nant fiber den Grannenfaktor (Tab. 6). 
In der F~ batten von den 587 trifurcatum-Pflanzen 

574eine wohl gestaltete Kapuze, 13 zeigten einen modi- 
fizierten , ,Lochtyp" (Abb. 7, Nr: 5)- Solche und andere 
Varianten traten auch in tier F~ und F4auf: Die modi- 
fikative Variabilit~t des trifurcalum-Charakters ist be- 
kannt!ich gro~, wie die, in Abb: 7-~iedergegebenen 
wichtigsten Formen unseres l~{ate-rials zeigen. 

trifurcatum und dem hohen ~bersehug an normal be- 
grannten Pflanzen. Offenbar liegen hier irgendwelche 
-Versuchsfehler vor. Wenn die Zahlenverh~ltnisse quan- 
-titativ auch nicht stimmen, so sind doch qualitativ die 
bei einem 12 : 3 : i Verh~ltnis zu erwartenden Kombi- 
nationen vorhanden. Ausschlaggebend daffir ist die 3er 
Gruppe::i KKss und 2 Kkss (K ---- Kapuze, s = subcal- 

:ca~oides), die sich als trifumafum manifestiert, so dab 
9 + 3 = 12 trifumatum-Ph~notypen resultieren (Tab.8). 
In ihrer Nachkommenschaft miissen dann u. a. Auf- 
spaltungen yon 3 trif. : I subcalc. --  eben aus der Klasse 
Kkss -- auftreten, die aueh in F 3 4real und in F 4 7real 
nachgewiesen worden sind (Tab. 9). Theoretisch ist 
diese Aufspaltung zu 16,6% unter allen trif.-Nachkom- 

Tabelle 6. Au]spMmng der Kreuzung Ho~'deum tri/um~- 
lure X H. dislichon. 

tri[. I b e g r a n n t  ~rif. b e g r a n n t  m -  

i II5 F 3 92 23 86 29 1,2~ 
AuBer den angegebenen Aufspaltungen sind I~ dureh 
Fremdbes~iubulig oder mechanische Verunreinigung be- 
dingte s~bca#eroides.Pflanzen mitaufgetreten. 
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men zu erwarten. Diese Erwartung ist zuf~llig in dem 
kleinen Muster yon 23 Fg-Kapuzenpflanzen in der F 3 
erffillt, eigenartigerweise dagegen nicht bei den 242 
Fa-Individuen in der Fa. Das gefundene Zahlenver- 
h~ltnis dieser 3 : I Aufspaltung bei den lO 3 trif. : 28 
subcalc, entspricht der Erwartung (D/m = i,oo). 

Nr. 

Tabelle 7. 

lO3 Fa 
173 F~ 
834 F4 

Au/spaltung der Kreuzung Hordeum tri/urcatum X subcalcaroides. 

gefunden 

b 

begrannt 

147 
23 
37 

137 

c 

sub- 
talc. 

8 

83 

a 

tri /. 

223 
76 

13o 
614 

erwartet 

a b 

tri/. begrannt 

284 7 ~ 
77 20 

13o 32 
626 I56 

: c 

sub- 
cala. 
24 
6 

I I  
52 

Penetranz, w~hrend unsere calcaroides mehrere Aus- 
priigungsgrade besitzt, die yon leichten helm- fiber 
mittelstarke Beutelformen zu der starken, ausge- 
schnittenen , ,Kapuzen"-Bildung ffihrt. Ein weiterer 
wichtiger Unterschied zwischen beiden Mutanten ist 
das Vorhandensein akzessorischer Blfitenanlagen bei 

NSTZELS Typ. Es finden 
sich dort bin und wieder 
Blfitenanlagen beiderlei Ge- 

D/m D/m D/m 
1 : I 5  ~2 : 4 a ~a schlechts, die - -  wenn auch 

~ selten - -  ein fertiles und 
tri/. begrannt sub- dann kfimmerliches Korn 

talc. auszubilden in der Lage 
7,25 lO,i5 3,4o sind. Bei unserer calcaro- 
0,23 o,24 o,8I ides fehlen solche zusiitz- 
o,oo o,31 1,57 lichen Blfitenanlagen, wie 
o,96 1,69 4,43 

HELM nachgewiesen hat. 
In der Kreuzung haben 
sich N6TZELS Mutanten 
M 837 und M 1574 ebenso 

% wie unsere subcalcaroides 
und calcaroides als Glieder 

8,3 einer Serie multipler Allele 
i6,6 erwiesen. Die F~ gleicht 
16'3 ph~notypisch im wesent- 
33,3 lichen auch unserem ent- 

8,3 sprechenden Bastard ; denn 
16,6 sie hatte naeh seinen An- 

gaben ,,zweizeilige Ahren, 
die im oberen-~hrenteil Ge- 

bilde von der Art der M 1574 tragen. I m  unteren 
]khrenteil waren an den Deckspelzen gewellte Grannen 
zu beobaehten. In  der 13bergangszone, also in der 
Ahrenmitte, waren diese Grannen umgebildet zu der 
Form, die f fir M 837 charakteristisch ist, d. h. einer 
dreizack/ihnliehen Wucherung mit aufgesetzter I-Iaar- 
granne." Das Wesentliche dieses Ph~inotyps finder 
sich auch in unserer Flwieder : mittelstarke calcaroides- 
Auspr~igung in der oberen AhrenMlfte und fehlende 
Manifestierung wie meist bei subcalcaroides in der 
unteren H~lfte. Da bei unserem Bastard die gleich- 
zeitig ffir unsere calcaroides typischen hinfNligen 
Gramien auch vertreten sind, habe ich den Erbgang 
dieses Merkmals als unvollst/indig dominant bezeich- 
net, w~ihrend die t71 yon N6TZELS Kreuzung intermedigr 
ist. Seine beiden Ivlutanten unterscheiden sich nach 
seinen Angaben in charakteristischer Weise, so dab er 
Zwischenformen klassifizierenkonnte. Meine Mutanten 
sind dagegen variabler, bilden flieBende l~lberg~nge, die 
zu einem I : 2 : i VerMltnis zahlenm~gig nicht aus- 
reichen, so dam die Entscheidung ffir ,,unvoltst~ndig 
dominant"  unseren Befunden am besten gerecht wird. 
Beide Erbg~nge sind in der umfangreichen Literatnr 
bei multiplen Allelen die Regel, Mufiger ist jedoeh 
das intermedi~re Verhalten (STER~). 

Bei der Kreuzung Hordeum trifurcalum X calca- 
roides M 1574 stellte N6TZEL ebenso wie wir Hetero- 
genie zwischen dem Faktor  ffir die Kapuzenbildung 
und dem mutierten Gen lest und findet ein Verhfiltnis 
yon 9 trifurcatum : 4 calcaroides : 3 Grannen (n = ioo). 
Danaeh sind auger den zu erwartenden 1/16 calcaroides 
(kkcc) auch die 3er Gruppe i KKcc + 2 Kkce calca- 
roides-Typen. Das bedeutet, dab calcaroides im rezes- 
siren Zustand cc epistatisch fiber das dominante Ka- 
puzengen (KK oder Kk) ist. Ein derartiger Fall von 
Epistasie eines rezessiven Gens fiber ein dominantes ist 

Tabelle 8. Theoretische Au/spaltung der tri/urcatum-Baslarde (KkSs). 

F2 

Genotypen ] Ph~inotyp. 

i KKSS 
2 KKSs 
2 IKkSS 
4 KkSs 

i KKss 
2 K k s s  

9 
tri/ur- 
6c~tum 

3 ,, 

F3 

Genotypen I Ph~inotypen 

K KS S tri/urcatum 
I KKSS, 2KKSs : IKKss 1 tri/urcatum 
i K K S S : 2 K k S S : k k S S ]  3 t r i / . : I beg rann t  
9 K.S. : 3 K.s. : 3 k.S. : z2 tri/. : 3 begr. : I sub- 

i k.s. cala. 

K Kss tri[uraatum 
i KKss : 2 K k s s : I k k s s  8tr i [ . - l subeale .  

Tabelle 9. A u[spaltung yon F 2 und Fa tri[urcatum- P/la.nzen. 

] Ausgangsgeneration kOschaft: . . . . .  tri/. begrannt] subcalr I a'+e" 

 3F, Pflanzen 4 4 

242 F a Pflanzen F, 147 62 26 7 

6. Hordeum trifurcatum X calcaroides. 
Trifurcafum dominiert vollst~indig fiber calcaroides. 

In der F 2 treten erwartungsgem~B trifurcatum-, be- 
grannte und calcaroides-Typen auf. Die Kreuzung war 
jedoch im ganzen so schwer durchffihrbar, dab die F~ 
mit 9 trif. : 16 begrannt : i i  calcaroides nicht auswert- 
bar ist. Auch eine Fa-Aufzucht mit spa]tenden Pflan- 
zen gelang nicht, da die wenigen geernteten trif.-Nach- 
kommen homozygot waren. 

B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e .  

Etwa gleichzeitig mit unseren Untersuchungen hat 
N6TZEL im Rahmen einer genetischen Analyse yon 40 
r6ntgeninduzierten Gerstenmutanten zwei unseren 
beiden Typen entsprechende Mutanten verwendet. 
Seine M 837 gleicht morphologisch praktisch unserer 
Mutante subcalcaroides, nur dab sich das Merkmal 
dieser Hallenser Form nicht wie bei uns variabel und 
schwaeh, sondern konstant and schwach in der oberen 
Ahrenh/ilfte manifestiert. 

M 1574 gleicht in Morphologie, Wuchs und Vitalit~t 
ebenfalls unserer calcaroides, der auch N6TZEL nach 
dem Vorbild yon GUSTAFSSONS Mutante denselben 
Namen gegeben hatL Die Form der Aussackung ist 
bei M 1574 freilich einheitlieh spornartig mit voller 

Herr Prof. Dr. W. HOFFMANn, Halle-Hohenthurm, 
sandte mir freundlieherweise Muster beider Mutanten 
M 837 und M 1574, wof~r ieh ihm aueh an dieser Stelle 
bestens danke. 
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meines Wissens noch nicht beschrieben worden. Eine 
Parallelkreuzung in unserem Material liegt in auswert- 
hater Form wegen zu geringer Zahlen leider nicht vor. 
Lediglich die Kreuzung desAllels subcalcaroides X Hor- 
deum trifurcatum w~re heranzuziehen, die in 12 trifur- 
catum : 3 begrannt: i subcalcaroides spaltet. Hier ist 
gegenfiber NOTZELS t3efund bei der analogen 3er 
Gruppe I KKss + 2 Kkss der dominante Kapuzen- 
faktor epistatisch iiber das mutierte rezessive Gen. 
N6TZEL hat bei seinem Material die entspreehende 
Kreuzung H. trif. X M 837 nicht durchgeffihrt, so dab 
nur die Kreuzungen yon H. trif. mit zwei verschie- 
denen Al/elen des gleichen Mutationstyps zum Ver- 
gleich vorhanden sind. Der ist unmittelbar wohl nicht 
m6glich, da die ger~etische Identit~t der beteiligtenTy- 
pen nicht erwiesen ist. Immerhin gleichen sich die bei- 
den allelen Mutantenpaare yon N6TZEL und mir in 
Ph~notyp und Eigenschaft sowie der Kapuzengerste 
gegentiber in ihrer Rezessivit~t, so dab ein umgekehrtes 
epistatisches Verhalten zu H. trifurcatum unwahr- 
scheinlich sein diirtte. 

AnschlieBend wollen wir noch die beiden besproche- 
nen r6ntgeninduzierten calcaroides-Mutanten der von 
GUSTAFSSON gefundenen spontanen Mutante calca- 
roides gegenfibersteIlen, 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 subcalcaroides, anderer- 
seits entspricht sie in der schwachen Vitalitiit und der 
mittelstarken Expressivit~it der Spelzenausbuchtungen 
unserer mittleren calcaroides-Modifikation, auch mor- 
phologisch. Sie ist also eine Art ~ ~bergangstyp 
(vgh Tab. 5)- Einige pleiotrop bedingte Nebenmerk- 
male hat GUSTAFSSONS Mutante allein: groBe Seiten- 
iihrchen, starke Behaarung der Beutel- und Grannen- 
basis und frfihes Vergilben der Bl~itter. Demgegeniiber 
hat nur die Gaterslebener Mutante pleiotrop eine grau- 
grfine Blattfarbe und etwas schmale Bl/itter vor dem 
Sehossen. Die Manifestationsm6gliehkeiten dieses im 
ganzen noch unausgeglichenen Typs sind also recht 
mannigfaltig. 

Trotzdem ist er H. trifurcatum gegenfiber morpho- 
logiseh wie genetisch klar abgegrenzt, und diese gene- 
tische Versehiedenheit ist ohne Zweifel auch der Grund 
daffir, dal3 H. distichon in Sval6f, Halle und Gaters- 
leben bisher nur zum calcaroides-Typ mutiert ist. Aueh 
}IARLAN hat 1931 in. einer aus der Kreuzung zweier be- 
grannter, mehrzeiliger Gersten entstandenen F2-Popu- 
lation nur eine sterile kapuzenartige Mutante gefun- 
den, die vielleicht der reinen Kapuzenform etwas n/iher 
steht als calcaroides. Noch niemals aber ist eine eehte 
Kapuze, wie sie H. trifurcatum darstellt, mutativ ge- 
funden worden. Das liegt offenbar an der Rezessivit~t 
der meisten Mutationen und aueh der calcaroides, w~h- 
rend die wohlgestaltete Kapuze zu den ganz seltenen 
dominanten Gerstenmutanten geh6rt. Vorausgesetzt, 
dab dieses Merkmal bei mehrzeiliger Gerste wirklich 
mutativ entstanden ist, wie es auch I-~ARLAN und ]DE 
V~IES vermuten, v. UBISCI-I konnte demgegenfiber 
nachweisen, dab die Kapuze eine Mil3bildung ist, die 
durch das Zusammentreten zweier nicht zueinander 
passender Faktoren fiir Grannenl~nge hervorgerufen 
wird. Die Kapuze kann sicher auf beiden Wegen, muta- 
tiv und durch Kreuzung, entstanden sein. Daffir 
spricht auch ihr verschieder~es genetisches Verhalten, 

das v. UBISCH und HVBER eingehend analysiert haben. 
Bei zweizeiliger Gerste ist die Kapuze bekanntlich nm 
als Kreuzungsprodukt aufgetreten aber nicht als Mu- 
tante, wie aus der Zusammenstellung von MANSFELD 
klar hervorgeht. 

Die beidelt Mutanten subcalcaroides und calcaroides 
verdienen auch wegen ihrer variablen Genmanifestie- 
rung Interesse. Diese Erscheinung ist eingehend an 
zoologischen Objekten, weniger h~tufig dagegen an bo- 
tanischen untersucht worden. STUBBE (1938) hat das 
gesamte Material zusammenfassend dargestellt und 
selbst (1935, 1938 ) zwei solche Beispiele bei den An- 
tirrhinum-Mutanten Acorrugala und lardata analy- 
siert, ebenso wie ROTHE bei der Mutante subconnala I. 
Die Genmanifestierung kann nach diesen Unter- 
suchungen durch vier Faktoren beeinflul3t 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 PMns ohne Zweifel durch das mutierte 
Gen selbst ausgel6st worden. Das zeigt sich besonders 
deutlich an den nicht manifestierten, ph~notypisch 
normal begrannten subcalcaroides-Pflanzen, die stets 
zu einem bestimmten Prozentsatz --  etwa 5% --  in 
den Parzellen dieser Mutante auftreten. Deren Naeh- 
kommen haben, wie Tabelle io zeigt, wieder die gleiche 
Zusammensetzung wie die Gesamtheit des vorj~hrigen 
subcalcaroides-Bestandes: 95% sind Mutanten mit der 
charakteristisehen Einbuehtung oder Flfigelbildung an 
der Grannenbasis, w/ihrend 5% erneut ~ul3erlich nor- 
male Grannen tragen. Bei verschieden stark mani- 
festierten Mutanten enthalten die Einzelnachkommen- 
sehaften ebenfalIs wieder die ganze Variationsbreite 
des Merkmals. Eine Auslese auf bestimmte Auspr~- 
gungsgrade ist daher nicht m6glich. Das beweist, dab 
allen Manifestationsstufen bis zur fehlenden Mani- 
festierung hin das gleiche Gen zugrunde liegt ; was noch 
besonders dadurch nnterstrichen wird, dab die ganze 
Stufenleiter der M6glichkeiten nicht nur an einer 
Pflanze, sondern im Rahmen des M6glichen oft sogar 
innerhalb einer Ahre realisiert wird. 

Tabelle i o. Prozentsatz nicht mani/estierter normal begrann- 
let P/lanzen bei subaalcaroides. 

Nachkommen Typ % 
subcalcaroides I normaI begrannt 

subcal~aroides 573 I 28 4,66 

normal  begrannte  58I l 34 5,52 
t 

So kann, worauf ich schon zu Beginn hingewiesen 
habe, fast die untere ghrenh/ilfte normal begrannt sein, 
w~hrend etwa yon der Mitre his zur Ahrenspitze das 
mutierte Merkmal, oft mit zunehmender Expressivit/it, 
ausgebildet ist. Eine Regelm~iBigkeit beztiglich 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 
2~hre, einer Pflanze oder bei mehreren Pflanzen ein- 
heitlicher sein. Diese grol3e Variabilit~t der subcal- 
csroides ist in 4 Generationen immer wieder beob- 
achtet worden und sehtiel3t - -  vor atlem die Form der 
intraspicalen Variabilit~t --  damit die Anwesenheit 
yon Modifikationsgenen aus. Somit k6nnen 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 Ms 
die eben besprochene allele Form. Doch grunds~itzlieh 
verlaufen ihre Manifestationsschwankungen gleich. 
Auch hier steigert sich die Expressivit~t oft in Rich- 
tung basal-+ terminal. Die starke Merkmalsauspr~- 
gung kann etwa mit heh'nartigen Ausstfilpungen in der 
basalen Ahrenh~lfte verschieden hoch beginnen und 
apical mit der st~rkeren Beutelform enden, oder diese 
ist basal inseriert und geht apical in die sehr starke, 
ausgeschnittene zurfickgezogene ,,Kapuze" fiber. Die 
gebeuteltenFormen kSnnen aber auch einheitlich an der 
Nhre auftreten. Beginnt das Merkmal schliel31ich schon 
basal mit der ausgeschnittenen ,,Kapuze", dem stark- 
sten Auspr~igungsgrad, so ist dieser Typ immer kon- 
stant. Eine Auslese auf bestimmte Typen ist bier 
ebensowenig m6glich wie bei subcalcaroides, so dab 
auch bei calcaroides nur das mutierte Allel selbst die 
variable Manifestierung des Merkmals bewirkt. 

!3ber die genetischen Beziehungen zwischen Expres- 
sivit~it und Penetranz bei den beiden Mutanten ist 
folgendes zu sagen. Wir wissen aus der Literatur, dab 
diese beiden ffir die Intensit~it der MerkmaIsauspr~- 
gung verantwortliehen Faktoren von Fall zu Fall ver- 
schieden vererbt werden k6nnen, sowohl zusammen 
durch ein Gen wie auch unabMngig durch je ein Gen. 
In unseren beiden Beispielen sprechen die Beob- 
achtungen ftir positiv korrelierte Vererbung durch ein 
Gem Das zeigen die extremen Ausbildungen der Merk- 
male deutlich. Bei calcafoides manifestiert sich der 
st~rksteTyp, die ausgeschnittene, Kapuze", stets an der 
ganzens sie ist--wie sonst die meisten Merkmale-- 
konstant, w~ibrend wir umgekehrt bei subcalcaroides die 
schw~chste, sich gerade noch manifestierende Form 
mit kleinen, oft kaum erkennbaren Fliigels~umen nur 
an einem oder zwei s der Spitze vorfinden. Die 
weniger schwachen Ausbildungsstufen dagegen begin- 
hen tiefer, etwa um die ~hrenmitte herum. Umge- 
kehrt setzen die weniger starken Grade von calcaroides 
zwar noch in der unteren 26hrenh~lfte, aber nicht ganz 
unten an, sondern sp~ttestens am Ende des ersten 
Drittels. Das ist im allgemeinen die Regel, so dab 
wir sagen k6nnen: Expressivit~t und Penetranz nehmen 
gleichsinnig zu und ab. 

Es gibt aber auch Ausnahmen. Gelegentlich treten 
nS.mlich, worauf ich schon hingewiesen babe, bei sub- 
calca~'oides starker expressive, sonst nut von calcaroides 
her bekannte Beutelformen mit der schwachen, ffir 
subcalcaroides typischen Penetranz auf, deren Nach- 
kommen dann neben iiberwiegend klaren subcalca- 
roides-Pflanzen wieder einige solche ~3bergangsexem- 
plate aufweisen (Abb. 6). Die sonst durchweg positive 
Korrelation von Penetranz und Expressivit~t der 
Merkmale ist hier also modifikativ durchbrochen wor- 
den. Das sind Manifestierungen, wig sie auch bei den 
Bastarden unserer Kreuzung calcaroides X subcalca- 
roides -- gleichzeitig mit grof3en sterilen Seiten~hrchen 

- -  auftreten. Genau diesen Typ stellt auBerdem, von 
einigen pleiotrop bedingten Nebenmerkmalen abge- 
sehen, Gtls~aFsso~s spontane Mutante calcaroides dar. 
Dieses PMin ist also bezfiglich der Expressivit/it und 
Penetranz negativ korreliert und kann somit als Modi- 
fikat~on; Ms Bastard und als Mutante auftretert. Es 
ist damit ein Beispiel ftir Heterogenie g!eicher PhOne. 
Wenn ich vorhin sagte, dab bei unsereri zwei Mtitanten 

die ExpressivR~tt und Penetranz positiv korreliert sind, 
so trifft das zwar far die reinen Formen, aber nicht fur 
ihre F 1 zu. Wahrscheinlich ist das neue genotypische 
Milieu fiir die St6rung der Korrelation verantwortlich. 
Auch GUSTAFSSON (I953) konnte bei seinen Gersten- 
versuchen zeigen, dab Mutanten bei Kreuzung mit- 
einander ,,ein Reaktionsverm6gen eigener Art haben, 
das je nach Umweltverh~ltnissen und genotypischem 
Milieu wechseln kann". 

Eine weitere Frage w~re die Beeinflul3barkeit der 
Mutanten durch Umweltfaktoren, die jedoch nicht 
untersucht worden ist. 

Anschliel3end sei noch auf einige entwicklungs- 
geschichtliche Gesichtspunkte hingewiesen. HEL~ 
hat kfirzlich in eider eingehenden und aufschlul3reichen 
Untersuchung ~iber die Or~togenese der Kapuzen bei 
den Kapuzengersten, unserer Mutante calcaroides und 
den inflafum-Weizen nachgewiesen, dab die verschie- 
den starken Auspr~gungsformen der calcayoides (Abb.I) 
manifest gewordene Entwicklungsstadien der Kapu- 
zenbildung sind. Wir k6nnen die reinen Kapuzen ent- 
wieklungsgeschichtlich daher als Endstadium an- 
sprechen, das bei der yon uns zur Kreuzung benutzten 
[-~. tfifcc/tCgtU~ in fast allen Fallen ein eindeutig anderes 
morphologisches Bild als caZcafoides bietet. So ist 
H. lr/f. im allgemeinen sekundgr unbegrannt gegen- 
fiber der Mutante mit ihren nach der Blfite hinf~lligen, 
gekr~uselten und hgufig vor der Ernte abfallenden 
Grannen. Ist dieses Unterscheidungsmerkmal nicht 
mehr erkennbar, wie etwa bei Untersuchungerl nach 
der Ernte, dann k6nnen aueh gelegentlich Verwechse- 
lungen mit calcafoides-~hnlichen Modifikationer~ der 
H. f~'~f~fcg~r vorkommen, die erst durch die Nach- 
kommenschaftsprfifung zu identifizieren sind. Dazu 
geh6rt z.B. der in Abb. 7 dargestellte ,,Lochtyp" 
Nr. 5. HARLAN hat unter seinen Kapuzenvarianten 
ebenfalls eine Form abgebildet, die unserem stark ex- 
pressiven Typ sehr ~hnelt, aber auch granneMos ist. 

Ebenso wie die Ka pu zenbild ungen yon H. lrifurcatum 
in dieser WGise mitunter Ahnlichkeiten mit der calca- 
roides-,,Kapuze" aufweisen, also ontogenetisch zu 
frfiheren Entwicklungsstadien variieren, bildet auch 
cMc~foides selbst nur solche rfick1~ufigen Modifika- 
tioaen in Richtung subcalcaroides aus, niemals da- 
gegen transgrediert sie fiber die extreme Form mit dem 
aufgeschnittenen Sfickchen zur echten zipfligen 
Kapuze. 

Das Vorkommen yon zusXtzlichen Btfitenanlagen, 
die bei H. lfifufcgtu~ immer vorhanden sind, wechselt 
offenbar bei den Mutanten. W~hrend sie bei unserer 
calc~yoides nach den Untersuchungen von HELM immer 
fehlen, land N6TZEL bei seiner calca~oides bin und wie- 
der Blfitenanlagen beiderlei Geschlechts. GUSTAI~SSOVI 
macht hierfiber keine Angaben. Der Nachweis, dal3 
Bltiten angelegt werden k6nnen, rfickt die Mutante 
ontogenetisch dicht an H. trifurcatum heran. 

lJber die ontogenetischen Beziehungen zwischen 
subcalc~foides und der i~fIalum-Spelze des Weizens ist 
folgendes zu sagen. Als :~ charakteristischer Typ ffir 
die Mutante subcdcaroides kann in Abb. 4 die Form 
Nr. 2 mit der leichten Einbuchtuag der Spelzenspitze 
und mit Flfigeln gelten. Oft sind auch -- wie schon 
erw/ihnt --ausschlieI31ich Flfigels~ume vorharlden, 
oder die. Mutante ist tiberhaupt nicht manifestiert. 
Ahnlich schwach ist nach HELI~ auch beim inflatum- 
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Weizen die Ausprfigungsst~irke, im ganzen sogar so 
schwach, dal3 bier die Flfigels~ume d~/s Hauptmerkmal 
bilden, ohne dab aber Entwicklungsstadien mit gleich- 
zeitig etwas eingekriimmter Spelzenspitze, die teilweise 
sogar, wohl mehr summarisch, als Kapuzen bezeichnet 
werden, fehlen (LEIN, GOKO6L, WATKINS a. ~ELLERTON). 
Die im einzelnen schon beschriebene, ffir subcalcaroides 
cbarakteristische schwache und sehr variable Penetranz 
deckt sich ebenfalts mit HELMS Angaben tiber die in- 
flatum-Weizenspelzen, wenn er ausffihrt (S. 13,,) : ,,dab 
das infla~um-Merkmal --  im Gegensatz zu dem der Ka- 
puze --sehr  variabei[ manifestiert ist. Es kann durchaus 
nicht an allen ~hren einer Variet/~t immer vorgefunden 
werden, an einem Tell derselben zeigen sich nur die eben 
genannten Begleiterscheinungen. Weiterhin kann das 
Ausmal3 der hfiutigen Saum- und Fliigelbildungen so- 
wohI innerhalb einer ~hre als auch innerhalb eines 
~hrchens recht untersehiedlich sein. Besonders be- 
giinstigt in der Ausbildung inflater Spelzen ist meist 
die obere ~hrenh~lfte." 

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

Eine Eigentfimlicbkeit des inflatum-Weizens allein 
ist die mit ihm verbundene Grannenhemmung, w~h- 
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 k6nnen, wenn aueh mit etwas verschiedenen 
Endpunkten der Entwicklung, wobei, wie auch HELM 
betont, die schw~iehere Manifestationsstufe das erste 
Entwicklungsstadium bildet. Das w/ire in diesem Fall 
das inflatum-Merkmal und folglich als n~chstes Sta- 
dium die etwas stirkere Auspr~igungsform subcalca- 
roides. Ihr schliel~t sieh dann unmittelbar das AIM 
calcaroides mit dem starken Abwandlungsmuster an, 
und den Endpunkt dieser Entwicklung bildet H. tri- 
furca~um. Es entsteht also folgende Reihe: 

Normal begrannte Ausgangsform --+ inflatum -+  
subcalcaroides -->- calcaroides -+  Kapuze. 

Z u s a m m e n f a s s u n ~ .  

Die r6ntgeninduzierten Gerstenmutanten subcal- 
caroides und calcsroides sind manifest gewordene Ent- 
wicklungsstadien der Kapuzenbildung. Sie sind, vor 
allem subcalcaroides, in der Intensitgt der Manifestie- 
rung variabel. Ihr Erbgang ist bei Kreuzung mit der 
zweizeiligen Ausgangsform rezessiv ; bei Kreuzung mit- 
einander dominiert calcaroides unvollst/indig fiber sub- 
calcaroides. Beide Mutanten sind Glieder einer Serie 
multipler Allele; gegenfiber dem dominanten Kapu- 
zenfaktor von H. lrifurcstum verhalten sie sich hetero- 
gen und rezessiv, so dal3 die Kreuzung zwischen H. 
trifurcatum und subcalcaroides digen in I2 lrifurcatum: 
3 normal begrannt : I subcalcaroides spaltet. Der Ka- 
puzenfaktor ist epistatisch fiber das subcalcaroides- 
Gen. Die entsprechende Kreuzung H. trif. >( calca- 
roides spaltet auch erwartungsgem~il3 digen, 

Eine 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 beruht auf dem mutierten Gen selbst. 
Die Expressivit~it und Penetranz ihrer Merkmalsaus- 
pr~igung n i m m t -  yon Ausnahmen abgesehen --  
gleichsinnig ab und zu. In der F 1 beider Mutanten 
wird diese positive Korrelation durchbrochen. 

Die Gerstenmutante subcalcaroides und das infia- 
tum-Merkmal des Weizens stellen Parallelvariationen 
mit etwas verschiedenen Endpunkten der Entwicklung 
dar, so dab die 0ntogenese der Kapuze in folgenden 
Stufen verl~uft: normal begrannte Ausgangsform-+ 
inflatum--+ subcalcaroides -+  calcaroides --+ Kapuze. 
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