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Tracheendurchmesser und die Holzfaserlgnge geprtift 
wurden - - n u r  quantitativ, aber nicht qualitativ 
verschieden sind, iN3t auf eine geringe Nutabilit~tt der 
entsprechenden Gene in der Stammesgeschiehte schlie- 
Ben. 

Bet den von uns untersuchten Kreuzungen zwischen 
den Sektionen und yon so welt voneinander getrennten 
Herktinften w~ire das Auftreten yon Heterosis-Effek- 
ten zu erwarten. Solche wurden jedoch bisher aus- 
sehlieBlieh bet Hybriden innerhalb der Sektion Leuce 
in bezug auf morphologische Merkmale yon v. WETT- 
STEIN (1938), PAULEY (1947) , JOmVSSON (1956) und 
anderen beschrieben. 

tnnerhalb der Sektion Aigeiros konnten (lurch 
Kreuzungen nach KOPECKY (1956) zwar einige prak- 
tisch wesentliche Eigenschaften verbessert werden, 
jedoch traten auch dabei keine Heterosis-Erschei- 
nungen ant. Kreuznngen zwischen den Sektionen 
Aigeiros und Tacancahaca sind daraufhin bisher nicht 
untersucht worden. Unsere Untersuchungen an den 
anatomischen Eigenschaften Durchmesser der EF- 
Tracheen und Holzfaserl~inge zeigen jedoctl, dab ftir 
beide Merkmale auch bei Hybriden zwischen den 
beiden Sektionen keine Heterosis zu erkennen ist. 

Zusammenfas sung  
~. An zehn Exemplaren verschiedener Sorten und 

Hybriden der Gattung P@ulus wurden Messungen 
tiber die Liinge der Holzfasern durchgeftihrt. 

2. Die yon LIESE u. A ~ E I ~  (~958) an Pop. robuste 
beschriebenen Gesetzm~13igkeiten fiber die Ver~tnde- 
rung der Holzfaserl~tnge innerhalb einer SproBachse 
wurde bet allen untersuchten Sorten best/~tigt. 

3. Im Holz der Pappel kommen zwei verschiedene 
Typen y o n  Holzfasern vor, die sich morphologisch 
und - -  bet der Sektion Tacamahaca - -  such in der 
L/tnge nnterscheiden. Als Ursache far die versctfiedene 
Ausbildung der Fasern wird eine unterschiedliche 
Entwicklungsgeschicht e vermutet. 

4. Die L~tnge der Holzfasern ist auf normalen Stand- 
orten und bet Beachtung genauer Lokalisation der 
Vergleichsstellen ftir jede Sorte unabh/ingig vom 
Standort konstant und erscheint somit tiberwiegend 
genetisch gesteuert. 

5- Die Sektionen Aigeiros nnd Tacamahaca unter- 
scheiden sich in der L~nge ihrer Hotzfasern. Innerhalb 
der Sektionen ist - -  soweit unsere Untersuchungen 
reichen - -  ftir die einzelnen Sorten kein solcher Unter- 
schied festzustellen. 

6. Die Sektion Tacamahaca erwies sich gegeniiber 
der Sektion Aigeiros ftir das Merkmal ,,Lange der 
Holzfasern" als dominant. 

7. Theoretisch konnte abgeleitet werden, dab far 
das Merkmal ,,L~tnge der Holzfasern" vermutlich 
keine einfache Vererbung vorliegt, sondern ein kompli- 
zierterer Erbgang wahrscheinlich ist. 

Mit Untersttitzung der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft. 
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Mutationsversuche an Kulturpflanzen 
X. ~3ber Pleiotropie und eine zweffache Mutante  bei  Wintergerste  

Von GERHARD BANDLOW 

Mit 1 Abbildung 

Spontane wie experimentell erzeugte Mutanten sind 
in den meisten Fgllen gegentiber der Ausgangsform 
nicht nur in einem, sondern in mehreren Merkmalen 
abge~indert, die bet einem Mutationsschritt pleiotrop 
oder durch mehrere gleichzeitige Mutationen ent- 
standen sein k6nnen. Die Kreuzungsanalyse ent- 

scheidet im allgemeinen tiber den jeweiligen Zustand. 
Doch k6nnen in seltenen F~illen Doppelmutanten mit 
absoluter Koppelung zweier mutierter Gent vorliegen_ 
so dab zwischen Pleiotropie und Koppelung nicht 
unterschieden werden kann. Bet umfangreichem Mn- 
tantenmaterial gestattet die groBe Anzalfl vorliegender 
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Mutanten eine vollst~ndige Analyse oft nickt sogleich. 
Dann wird zun~ichst meist Pleiotropie angenommen 
aus der l'Jberlegung, dab die Wahrscheinlickkeit ftir 
einen Treffer gr6Ber ist als die fiir zwei oder gar 
mehrere. In vielen F~illen wird daher auck Pleiotropie 
vorliegen, dock sind gelegentlick auch zwei- und selten 
dreifacke Mutanten zu erwarten, die im einzelnen 
experimentell nachgewiesen warden mtissen, vgl. auch 
HAliTE (1955) und SCHOLZ (~957)- 

Zur Frame der Inaktivierun~ einzelner Ph~ine in 
einem pleiotropen Muster 

Die vorliegende Arbeit ist ebenfalls mit in mehreren 
Merkmalen abge~nderten Niutanten durchgefiihrt 
worden, die als pleiotrop angesehen waren. Ick wollte 
bei Versuchsbeginn im Jahre 1949 am Institut fiir 
Kulturpflanzenforschung in Oatersleben die Frage 
kl~ren, ob man m6glicherweise aus einem pleiotropen 
Merkmalskomplex ein einzelnes Pk~n durch Kreu- 
zung mit anderen Mutanten ausschalten kann. Das 
ist ein genpkysiologisch wie zt~ckterisch gleicherweise 
wichtiges Problem. Es gibt Beispiele dafiir, dab ein 
pleiotropes Muster nicht immer eine konstante Einheit 
bleiben muB, sondern sich in bestimmten FXllen modi- 
fikativ und genisck ab~ndern l~gt. 

Die modifikative BeeinfluBbarkeit einzelner PhOne 
hat H. TIMO~ErF-RESSOVSKY (1931) an der Geno- 
variation Polyphae~r bei Drosophila [un ebris naeh- 
gewiesen. Dutch Temperaturerniedrigung konnten 
Penetranz und ExpressivitXt des abnormen Abdomens, 
der gespreizten Flt~gelhaItung, tier abnormen Fltigel- 
aderung und Borstenentwicklung in verschiedenem 
Grade beeinflul3t werden. Einzelne Borsten liel3en sick 
sogar polar ver~ndern: sowohl bis zur Verdoppelung 
als auch bis zum vollkommenen Fehlen. Im ganzen 
manifestieren sich in fast allen F~llen die einzelnen 
Merkmale, die keine ausgesprochen sensible Periode 
haben, unabh~ngig voneinander, und zwar zunehmend 
mit sinkender Temperatur. Lediglick das Augen-Ph~n 
erweist sich als einziges Merkmal temperaturunab- 
h~tngig. 

Auch multiple Allele pleiotroper Formen sind k~iufig 
nicht gleichsinnig in den einzelnen Gliedern abge- 
~ndert. So sind die 3 Allele der Ephestia-Mutante a 
in der Pigmentst~rke der Augen, Hoden und larvalen 
Ocelli in der Reihenfolge a + a ~ a (sckwarz, braun, rot) 
abgestuft (C,sPARI 1952 ), hinsichtlich der Entwick- 
lungsgeschwindigkeit dagegen in der Folge a + a a ~ 
(scknell, mittel, langsam) (PIEPIm 1935). - -  Auck bei 
den Allelen der white-Serie yon Drosophila, bei denen 
die Pigmentation der Augen in den meisten Fiillen mit 
tier der Malphigiscken Gef~Be parallel verl~uff, machen 
zwei Glieder eine Ausnahme: w ~ mit sehr dunklen 
Augen hat sehr helle Malpkigiscke Gef$13e, w~ihrend 
w ~ sehr helle Augen mit hellgelben, vom Wildtyp 
kaum untersckeidbaren Malphigiscken Gef~igen be- 
sitzt (BREHME und DEMEREC ~942). - -  An erectoides- 
Mntanten der Gerste konnte v. WETTSTEIN (1954) 
ebenfalls zeigen, dab zwei Glieder einer Serie multipler 
Allele (a ~ und a ~a) sich im Gefiil3bt~ndelquerscknitt 
und dem gesamten Quersctmitt der Internodien I 
und IV ungleicksinnig verhalten: 
Gef~iBbiindel der Internodien I und IV: 

B + <  a m ~  a 2 8 <  a ~ a <  a 19, 

Gesamtquerschnitt der Internodien I und IV: 

Zeigen schon diese Beispiele homozygoter Allele eine 
unregelm~Bige Manifestierung bestimmter PhOne, so 
wird dieses Verkalten bei Heterozygoten besonders 
deutlick. Die dominante Mutante Ri yon Oenothera 
odorata ist als Homozygote in der Gr613e reduziert, die 
BlOtter sind durch st~rkeres Wachstum der Unter- 
seiten gerollt. UnregelmXl?ige Proliferationen und 
tumorartige Bildungen treten teilweise am Stengel, 
den Hypanthien der Bliiten und im Gynaeceum auf. 
Der Chlorophyllgehalt scheint im ganzen erh6kt, die 
Anthozyanbildung dagegen gehemmt zu sein. Die 
Palisadenschicht liegt, start wie normal auf der oberen 
Blattseite, auf der unteren. Bei der Heterozygoten 
Riri verschieben sick die genetischen Verk~ltnisse 
einzelner Merkmale. So ist die Blattrollung nur noch 
fast dominant, die umgekekrte Lage der Palisaden- 
schicht vererbt sich dagegen intermedi~ir, die Proli, 
ferationen rezessiv, wiikrend in tier Gr6Be sogar Hetero- 
sis festgestellt worden ist (WEIDNER 1950 ). Auch bei 
der W-Serie der Maus (+, W, W ~) verhalten sich die 
beiden pleiotropen dominanten Merkmale ,,scheckiges 
Fell" und ,,macrocytische Anemia" in den drei m6g- 
lichen heterozygoten Verbindungen verschieden und 
unabMngig voneinander (DuN• 1937). Besonders 
eindrucksvoll sind die umfangreichen Versucke von 
ANDERS (1957) mit der stark pleiotropen Drosophila- 
Mutante lozenge-clawless (lzcz), die mit mekreren 
andern Mutanten, deren Allele einzelnen lz<PkXnen 
entsprechen, gekreuzt wurde. Dabei konnten Inakti- 
vierungen dieser Ph~ine erziek warden. Beidem reich 
gegliederten Muster yon lz ~ sind die Augen (Form, 
Farbe, Oberfl~iche), das dritte Antennenglied, Sinnes- 
haare, Klauen, Sctllttpfrate der Eier, die Spermatheken, 
Parovarien und fluoreszierende Substanzen ver~tndert. 
Kreuzt man diesen Stamm mit der Mutante vermilion 
(v, zinnoberrote Augen), dann wird in der Nach- 
kommenschaft nur das AugenpMn yon lz ~z betroffen 
und seine ockerbraune Farbe in mattweiB mit einem 
feinen zinuoberroten Rand verwandelt. - -  Bei Kom- 
bination mit der Drosophila-Mutante spimless-arista- 
pedia (ssL Umwandlung der Antenne in einen mehr- 
gliedrigen Tarsus his etwa zur Form des Praetarsus) 
/indert sick das Krallenpk~n yon Zz cz (weitgehende 
Reduktion der Klauen am Praetarsus) derart, dab das 
VerhXltnis Kopftarsuskralle zu Sckreitbeinkralle bei 
tz~ss~-Fliegen nicht das gleiche wie bei den Kontroll- 
tieren ist und am Kopftarsas Krallen ganz anderer 
Dimension als am Schreitbein vorkommen. Das yon 
lz a bedingte KrallenpMn realisiert sich jetzt je nack 
Umgebung in verschiedener Art (S. 146 ). In der glei- 
cken Kombination yon lz a- mit ss~-Tieren ~ndert 
sich auck die Struktur des 3- A~tennengliedes. Wak- 
rend bei lz c~ die Sensilla basiconica weitgekend redu- 
ziert sind, warden bei lz~ss ~ die Sensilla trickodea am 
starksten ver~indert. Am AntennenfuB gibt es Be- 
zirke, wo sich die wachstumsf6rdernde Aktivit~it des 
arist@edia-Faktors gegeniiber der reduzierenden Gen- 
wirkung yon lz ~ durchsetzt. Gleichzeitig teilt sich 
das 3. Antennenglied gen- und entwicklungsphysio- 
logisch in verschiedene Areale auf. - -  Durch Kom- 
bination mit der rezessiven tram/ormer-Mutante (tra), 
die genetiscke 2x-Weibcken in pk~inotypiscke M~nn- 
cken verwandelt, wird das Genitalpkan der tz<Fliegen 
beeinflul3t, an dam die beiden Anhangsdriisen des 
Uterus, die Spermatheken und Parovarien, verschwun- 
den sind. Bei heterozygoten lztra-Fliegen dagegen 
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werden Spermatheken und Parovarien wieder gut 
ausgebildet. - -  Die Kombination mit Lobe (L, starke 
Verkleinerung des Auges) bewirkt schlieBlich das Ver- 
schwinden der Itir lz ~ charakteristischen Mandelform 
des Auges. 

Diese Beispiele zeigen sehr deutlich, dab Einzel- 
ph~ine eines pleiotropen Musters durch Einkreu- 
zen eines entsprechenden Gens in ihrer Mani- 
festierung ver~indert werden kSnnen, ohne dab da- 
durch der iibrige Merkmalskomplex betroffen wird. 
Diese Wirkung wird freilich nicht bei jedem Kreu- 
zungspartller erreicht, sondern nur bei bestimmten, 
wie A~ERS ebenialls zeigen konnte. ])as Mngt  auger 
yon dem Krellzungspartner y o n  dem entwicklungs- 
physiologischen Determinationspunkt der einzelnen 
Ph~ine yon l J  ab. Je sp~ter dieser liegt, um so leich- 
ter l~i/3t sich ein Ph~in beeinflussen. 

7. Mut. 674/~947 
Kr~tftig, lang/~hrig, hoch (11o,4 cm~; Kontrolle 
lO4,6 cmS). 

Kreuzungsanalysen 
1. c~rla • Mu~c. 674 

kurzgrannig • normal begrann~ 
schartig voll fertil 

2. curlc~ • Mut. 434 
normal begrannt 
voll fertil 

Die Kreuzungen zwischen der kurzgrannigen und 
schartigen Mutante curta und den beiden normal be- 
grannten voll fertilen Mat. 674 und 434 batten zum 
Ziel, das Ptl~in , , s char t ig"  zu inaktivieren. Im Erfolgs- 

Eigene Versuche mit Wintergerstenmutanten 

Um die MSglichkeit zu prtifen, ob auch bei Gersten- 
mutanten ein Ph~in eines pleiotropen Musters durch 
Einkreuzung eines bestimmten Gens inaktiviert wer- 
den kann, wurden irn Jahre ~949 mehrere Kreuzungen 
zwischen r6ntgeninduzierten Wintergerstenmutanten 
in Gatersleben durchgef~hrt. Zun~iehst seien die ver- 
wendeten lV~utanten in ihren den Ausgangsforrnen 
gegentiber abge~nderten Merkmalen beschrieben (vgl. 
auch STUBBE und BANDI~OW, 1947). Ausgangssorte 
ffir curta, /ragil is ,  divaricata,  matura  und Mut. 434 ist 
Friedrichswerther Berg, ftir eburata und Mllt. 674 
Peragis Mittelfrtihe I. 
1. c~trta 

Ausgesprochen kurzgrannige Form. Die Grannen sind 
nur halb so lang wie die ~hre, dfinn und welch. Das 
Korn ist schmal. Die J~hre bleibt schartig. Halml~nge 
lOO,1 cm (Kontrolle lo 3,o cm) l, looo-Korngewicht 
44,7 g~ (Kontrolle 43,9 g). Nr. 18/1947. 

2. / fagilis 
Die Grannen sind welch, d/inn, zerbrechlich und so 
lang wie die Khrei1 oder wenig l~inger. Sie sind meist 
verbogen und stehen wirr durcheinander, nur selten 
verlaufen sie gerade. Sie vergilben schon nach der 
Bliite und sind zur Reifezeit wie die 2~hren weiggelb. 
H/iufig brechen sie vorher an jeder beliebigen Stelte 
ab. Die Bestockung ist schwach, das Korn d/inn. 
Halml~tnge 89,1 cm 1 (Kontrolle lo3,o cm). Nr. 1/1947. 

3. divaricata 
Die Grannen haben :in den einzelnen ~hren verschie- 
dene Stellung: gespreizt, geknickt oder bogig ge- 
kr/immt. Oft weichen innerhalb der Nhre auch nut 
Teile der Grannen in dieser Form ab, w~hrend die 
iibrigen gerade verlaufen. Der I-Ialm h6rt mit dem 
Waehstum frtihzeitig auf, so dab die ~hrenbasis der 
Blattscheide aufsitzt~ und wird nur 53,5 cml lang 
(Kontrolle lo3,o cm). Die ~'4hre ist zu 19~0 schartig a. 
Nr. 46/1947. 

4. matura 
Fr/ihreif. Ahrenschieben 6 Tage frtiher~ als bei der 
Ausgangssorte Friedrichswerther Berg. 3,5% schartig3. 
Halml~tnge 96,3 cm 1. Nr. 423/1947 . 

5. Mut. 434/1947 
Als groBk6rnig und langghrig ausgelesen. 

6. eburata 
Die Deck- und Vorspelzen der Bltite, die Ahrenspindel 
und Blattr6hrchen bilden kaum Chlorophyll aus und 
bleiben weiglich wie Elfenbein. Nur die Spitzen der 
Deckspelzen und die Grannen ergrtinen. Die ~hren 
neigen zum Ofienbl/ihen und sind lo~o schartig ~. Der 
Typ schoBt etwa 5 Tage sparer als die Ausgangssorte 
Peragis Mittelfr/ihe I. Nr. 621/1947. Abb. 1. 

1 8j~hriger Durchschnitt. - -  2 6jS~hrig. - -  a 3jghrig. - -  
4 5j/ihrig. - -  5 5j~ihrig" 

Abb. 1. Rechts Mut. ebumta 621 mit  weiBer ~.hre und 
grtinen Grannen, links Ausgangssorie Peragis Mittel- 

Ir tihe I. 

falle h~itten in dell beiden F2-Generationen kurz- 
grannige voll fertile Gerstenpflanzen auftreten mttssen, 
die iedoch in keiner der beiden Nachkommenschaften 
gefunden wurden. Es traten nur die beidell Eltern- 
formen wieder auf. Die beiden pleiotrop bedingten 
Merkmale yon curta, Kurzgrannigkeit und Schartig- 
keit, haben sich durch 'den eingekreuzten Genotyp 
nicht trennen lassen. 

3. ]ragilis • Nut. 674 
hinf~llige Granne • normal begrannt 
schwacher Habitus lang~thrig 

4. /ragilis • Mut. 434 
normal begrannt 
lang~hrig 

Die Kreuzungen /ragil is  • Mut. 674 und Mut. 434 
hatten die Ausschaltung der hinf~lligen Granne bei 
]ragilis zum Ziel, so dab in der F 2 normal begrannte 
Pflanzen mit dem / rag i l i s -Hab i tus  h~tten auffreten 
miissen. Dieser Typ wurde nicht gefunden, es traten 
wieder nur die zwei Elternformen auf. Eine Unter- 
drtickung des pleiotrop bedingten Merkmals war auch 
hier nicht m6glich. 
5. divaricala • ebufata 

gespreizte Granne weiB~hrig, sp~t 
niedrig 
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Tabelle 1. divaricata • eburata. Dihybride Au]spaltungen. 

Granne 
Xhre 

F2 (195o) 

Fa (1951) 

normal 
grfln 

643 

255 

Befund 

gespreizt normal 
grfm weiB 

136 lo4 

98 89 

gespreizt 
weiB 

19 

4 2 

normal 
grfin 

504 

272 

Erwartung 

gespreizt normal 
grfln weiB 

168 168 

90,8 90,8 

geSwPe~eZzt-- I 

3o,3 

Pflanzenbestancl 
P absolut und 

% der Aussaat 

10 -10 902 = 47,50/0 

o,1 484 = 47,6% 

Es sollte gepriKt werden, ob eines der beiden MerkmaIe 
yon divaricata inaktiviert werden kann, so dab in 
der Fe-Generation hohe Pflanzen mit gespreizten Gran- 
nen oder niedrige normal begrannte Formen h~ttten 
entstehen mtissen. Beide Typen wurden nicht gefun- 
den. Gespreizte Granne und niedriger Wuchs blieben 
stets pleiotrop gekoppelt. 

Im tibrigen ist die Aufspaltung der Ahrenfarbe und 
des Grannentypus ver%lgt worden (Tab. 1). 

In dem Bestand der F2-Generation sind yon den 
ausgeiegten xgoo Gerstenk6rnern nut 9o2 = 47,5% 
zu reifen Pflanzen herangewachsen, wobei die ein- 
zelnen Phiinotypenklassen verschieden stark dezimiert 
worden sind, so dab die Spaltungsverhiiltnisse seer 
stark yon der Erwartung abweichen. Am relativ 
vitalsten erscheint die doppelt dominante Klasse der 
normal begrannten grtinen Pflanzen, die bet Vergleich 
mit dem theoretischen Verh',iltnis in (JberschuB ge- 
raten ist. Die beiden einfach heterozygoten Dreier- 
gruppen zeigen seer ungleich starke Verluste, die 
doppek Rezessiven das stXrkste Defizit. 

Die Aufspaltung der Fa-Generation ist im Ver- 
gleicE zu der F 2 tiberraschend gut. Die doppelt 
rezessive Klasse ist hier sogar st~trker vertreten, als 
zu erwarten ist. Dabei ist der Pflanzenbestand mit 
47,6% ebenso niedrig wie in der F 2. Der grol3e Unter- 
schied in den Aufspaltungen der F 2 und F 3 erscheint 
zun~tchst unerkliirlicE, denn das Zahlenmaterial der F 2 
ist ftir eine klare Spaltung groB genug und die mor- 
phologisehen Merkmale sind eindeutig. Anscheinend 
hat die ungtinsfige Herbstwitterung 195o mit den 
Oktoberfr6sten einzelne Ph~inotypenklassen verschie- 
den stark dezimiert. Auch Sc~oJ~z ~ hat bet Kreuzun- 
gen yon Wintergerstenmuianten jahrgangsweise teil- 
weise gest6rte Aufspaltungen erhalten, die er auf Win- 
tersch~iden zurtickftiErt. Die Pflanzenbest~tnde in der 
F1, F~ und Fa sind andererseits mit 45%, 47,5%, 
47,6% gleichmfil3ig niedrig (195o, 1951, 1952 ) und 
zeigen damit starke zygotische Letalit~t in der dihybri- 
den Kombination an. Die KeimfShigkeit der elter- 
lichen Mutanten ist t rotzdem ann~hernd normal und 
betr~tgt bet eburata und divaricata im Feld 84 ,o~  
im KeimtelIer sogar 97% bzw. 980/0 . Auck die lJber- 
winterung ist in beiden Fiillen normal gewesen. 
6. eburala • rnaturct 

weiBXhrig, spgt ~rtih, leicht schartig 
schartig 

Bet Versuehsbeginn im Jahre 1949 nahm ice 
Pleiotropie ftir alle drei PhOne yon eburata an und 
wollte versuchen, die Sp~ttreife durch Einkreuzen einer 
friihreifen Mutante auszuschalten. Beide Partner 
unterscheiden sich im SchoBtermin um 8 Tage. Die 
F~-Generation spaltete folgendermaBen auf (Tab. 2). 

Ich h a r e  diese AufspMtnng ftir dihybrid, da die ent- 
sprechenden vier PMnotypen aufgetreten sind. Die 
fehlende statistische Sicherung scheint mir ebenso 

1 Briefliche Mitteilung. 

wie bet der Kreuzung Tab. 1 dutch die ungtinstige 
HerEstwitterung 195o bedingt zu sein, nut dab in 
Tab. 2 eine Fa-Generation fehlt, die in Tab. 1 signi- 
fikant aufspaltete. Doch die Dominanz der Sp/itreife (S) 
und Rezessivit~it der Weil3~iErigkeit (eb) kommen klar 
zum Ausdruck. 

Tabelle 2. eburata • matura. Dihybride F2-Aufspaltung. 

] Pilanzen- 
grflrt weig weifi p bestand 
frflh spat frfih absol, und % 

der Aussaat 

123 245 31 <lo-X~ 16o3 
48,9% 

3ol 3Ol loo 

sp/it ---- mindestens so sp~t wie eburata; ab 1 Tag ffii- 
her ---- frith. Die in geringer Anzahl aufgetretenen 
mittelfriihen sind zu den schon im Defizit stehenden frii- 
hen gezS~hlt, eburata ist 2 Tage sparer als die sp~te Sorte 
Friedrichswerther Berg, matura 3 Tage frfiher als die 
mitteKrfihe--frfihe Sorte Peragis I. 

griin 
sp/it 

Befund 12o 4 

Erwar- 
tung 9o2 

Im Falle einer monogen pleiotrop bedingten Koppe- 
lung von weiB~thrig und sp~itreif h~itte entweder das 
Gen ftir den Reifetermin oder dasjenige flit die Chloro- 
phyllbildung mutiert  sein kSnnen. W~re ein die Reife- 
zeit bestimmender locus abge~ndert und damit gleich- 
zeitig eine WeiNihrigkeit ausgelSst, so mtiBte dieses 
, ,Teilgen" far weig epistatisch fiber alle anderen 
chlorophyllbildenden Gene sein nnd sp~tt-weiB in der 
Fa dominieren. Das ist aber nicer der Fall. W~ire 
andererseits der Farblocus mutiert  und gleichzeitig 
Sp~treife erzeugt (ebS), so miil3ten alle weiBen Typen 
(ebSc ' u. ebSc) sp~it seth, da S tiber das Oen c' (oder C'), 
frtih - -  mittelfrtih, der eigenen Ausgangssorte Peragis I 
und tiber das Allel c ftir friih in matura epistatisch 
ist. (DaB c' und c Allele sind, beweist die monogene 
Rtickkreuzung weig frt ih• sp~tt, Tab. 4-) Es 
dtirften also keine weiBen frtihen Pflanzen anftreten, 
dagegen mtil3ten die griinen frtih seth. Beides triflt  
nicer zu. Bet Pleiotropie und ErreicEung des eingangs 
gestellten Zieles, n~imlich Inaktivierung des Sp~itreife- 
Ph$tns in eburata durch Einkreuzung der Frtihreife 
von ~natura mtiBte diese F 2 in 9 grtin frtih:3 griin 
frtih:3 weiB sp~tt:l weiB frtih (ebSeb s c'c') spalten. 
In diesem Falle wtirde bet den doppelt rezessiven die 
Frtihreife c' die pleiotrop bedingte Sp/itreife nach Art 
einer Epistasie ausschalten. WeiB-frtihe Pflanzen sind 
zwar vorhanden, abet vor allem grtin-sp/ite, die nicht 
auftreten dtirfen. Also ist anch diese Hypothese nicer 
verwirklicEt. Dagegen sind die bet einer gew6hnlichen 
digenen Kreuzung zu erwartenden Ph~tnotypen auf- 
getreten. Wir schlieBen daraus auf zwei mutierte 
Gene bei eburata, ein rezessives ftir WeiB~hrigkeit 
und Nn dominantes ftir Sp/itreife, Fiir die Beurteilung 
der Pleiotropie-Frage fiillt diese Krenzung daher aus. 

Die Kreuzungsnachkommenschaft weist ebenso wie 
die vorige einen sehr ltickigen Bestand yon 49,o% 
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Pflanzen auf, wobei alle Phanotypenklassen dezimiert 
sind, vor allem die frtihreifen. Wahrscheinlich sind 
daftir ebenso wie in der Kreuzung eburata • divaricata 
die Oktoberfr6ste des JaMes 195o verantwortlich. In 
reinem Bestand ist die Keimf~ihigkeit der doppelt Re- 
zessiven mit ~ 9o,4%, diejenige yon eburata mit 
84,5% und die von maturamit 89% (1953) ann~ihernd 
normal. 

Ob die beiden mutierten Gene weil3~ihrig und sp/it- 
reif gekoppelt oder unabh~ingig in verschiedenen 
Chromosomen vorliegen, miit3te an dem liJckigen Be- 
stand yon 49% reif gewordenen Pflanzen entschieden 
werden. Dadurch ist die Berechnung yon Anfang an 
mit einem so starken Unsicherheitsfaktor belastet, dab 
eine Angabe der berechneten Zahlen wertlos ist und 
ich darauf verzichten will. Die Wahrscheinlichkeit 
einer Kopplung bei den 7 Chromosomenpaaren der 
Gerste ist allgemein ~/~ und diejenige ft~r Unabh~ingig- 
keit der Allele ~/~, so dab wir hypothetisch letztere 
annehmen. 

In der F=-Generation sind friihreife Pflanzen aus- 
gelesen worden. Dabei haben sich yon 35 frtih-weigen 
31 in der F a best~ttigt und yon 142 frfih-griinen ~23. 
Als frtih waren diejenigen Parzellen der F a (1 m =) be- 
zeichnet worden, 'die etwa so frfih wie maCura geblfiht 
haben. Ein Muster yon 15 frt~hreifen weiB~hrigen 
rezessiven Linien ist in den folgenden 5 Jahren weiter 
angebaut worden und hat seine Frtfiareife konstant er- 
halten (Tab. 3)- In der F=-Generation zeigte die 
Kreuzung eburataxmatura, wie wir gesehen haben, 
sehr starke, sicher witterungsbedingte Abweichungen 
yon der Erwartung. Wir haben diesen dihybriden 
Erbgang daraufhin in einen monohybriden aufgel6st 
und '4  frtihe weige Linien mit dem spaten weigen 
eburata-Elter zurtickgekreuzt (Tab. 4). 

Die Termine des ~hrenschiebens liegen klar getrennt : 
bei ebumta zwischen dem 29. 5.--5.6. und bei der frtihen 
Nr. 2574 als einem Muster der fibrigen ~ gleich friih- 
weigen Linien zwischen dem 20.--23.5. Auffallend ist 
der scharfe Schnitt der sp/iten Pflanzen beim 5.6. Ledig- 
lich einige ganz sp/ite Pflanzen fallen aus dem Rahmen, 
die nur in der letzten Kreuzung wegen ihres relativ 
hohen Anteils erw~ihnenswert sin& Durch diese 
monohybride Kreuzung ist es m6glich geworden, ein 

signifikantes Verh~ltnis von 3 s p ~ t : l  frtih zu er- 
zielen und die schon in der dihybriden Spaltung deut- 
liche Dominanz der Sp~ttreffe yon eburata statistisch 
zu sichern. Lediglich in zwei einseitigen Kreuzungen 
der Nummern lo und 14 fehlt die statistische Sicherung. 
Da jedoch in beiden F/~llen die reziproken Kreuzungen 
gut gesicherte 3:~-Spaltungen ergeben haben, liegen 
bei Nr. loa wahrscheinlich technische Fehler vor und 
bei Nr. 14 b einige Selbstungen der sp~iten Samen- 
pflanze. Die Gene fttr sp/it und friJh mtissen demnach 
Allele sein, wenn auch die spgte eburata aus der Sorte 
Peragis I (mittelfrtih--frtih) und der frahe Kreuzungs- 
partner fiber matura aus der spitreifen Sorte 
Friedrichswerther Berg hervorgegangen sind. Im 
Gegensatz zu den Dihybriden fehlt in diesem mono- 
hybriden Erbgang ein Rezessivendefizit. Ob das an 
einem normalen Anteil der homozygoten Rezessi- 
yen liegt oder ob ein Rezessivendefizit durch Aus- 
fall yon tIeterozygoten maskiert ist, l~igt sich auch 
jetzt nickt entscheiden. Wir gehen auf das Vor- 
kommen vital geschw/ichter Heterozygoter im folgen- 
den Abschnitt niiher ein. Vielleicht hat auch nut  das 
normale Winterwetter 1956/57, das 195o/51 bei den 
Dihybriden fehlte, die signifikante Aufspaltung der 
1Konohybriden bewirkt. Andererseits ist der ganze 
Pflanzenbestand 1957 wieder in derselben Gr6flen- 
ordnung herabgesetzt wie bei den beiden dihybriden 
eburata-Kreuzungen, n~imlich auf 54%. Daftir mtissen 
Letalfaktoren verantwortlich sein, die in jeder Gen- 
kombination bei allen Phiinotypenklassen, in di- wie 
monohybrider Verbindung, gleich wirksam sind. 

Neben der Weig~ihrigkeit und Spgtreife ist das dritte 
euffallende Pll~in yon eburata die Schartigkeit *nit 
9,5~ tauben 5hrchen 1 je M~re, w~ihrend der Kreu- 
zungspartner matura in demselben Zeitraum bei 
praktisch gleicher Marenl~tnge und Spindelstufenzahl 
nur 3,5% taube Mlrchen aufweist. 

Die in der F= ausgelesenen und in Fa--F ~ bestit igten 
z 5 doppelt rezessiven weiB/thrig-frtihreifen Typen sind 
ebenfalls auf Schartigkeit untersucht worden und ha- 
ben niedrige Werte ergeben. 8 von ~5 zeigen die gleiche 
geringe oder eine noch schw/~chere Schartigkeit als 

3jghriger Durchschnitt: 

Tabelle 3. A'hremchiebes der ausgelesemn /r~hen, weifien Wintergemten (Fa--FT) aus der Kreuzung ebum/a X matura 
mitsarat den enfspmche~r Termi,zen der Eltern. A ngegeben id die Di//erenz dee Tage des A'hm~schiebens gegen~ber 

denen yon eburata und matura. Fri&er:--, spiller: +. 

Eltern nnd 
Nr. der 

F 2 Pflanzeu 

ebumta 
malum 

2574 
2576  
2577 
2579  
2580  
2 5 8 t  
2582 
2583 
2584 
2585 
2586  
2587 
2588 
2589  
2591 

F~ F~ J 
(1952) {1953) 

27.5. 
5 " 6 " 1 2 2 ,  5 . 122.5. 1 :  

- - 1 2  
- - 1 3  
- - 1 0  
- i0 

- - 1 0  
- - 1 5  

_14 
- - 1 0  
- - 1 0  
- - 1 0  
- - 1 5  
- - 1 0  
- - 3  

~ o 

o 

+ _5 --6 o 
+ 5 - -6  o 
+ 5 --7 --1. 

o --6 o 
11 --6 o 

5 - 8  7 - 1  
5 - - 2  

+ 5 --7 --I 
+ 5 --7 - - i  

o --7 --1 
+ 5 - - 6  o 

~ 2 - (, o 

8.6. 

- - 8  

- - 6  
--5 
--5 
--7 
--5 
--7 

--7 
--7 
--7 
--4 

i.6. 

F~ 
(I956) 

F~ 
(2955) 

5.6. 
28.5. 

F7 I 5jfihriger Durchschnitt des Ahrensehiebens 

(i95,} I abs~ D--~ffez-e~s z~--" 
31.5. 3 6 / 

21. 5' ~'5" 5" [ ebura,#a ,nagzira 

- - 1  - - 4  
o - - 6  
o 

+ 1 
+ 2  - - 6  
+2 --5 

--8 
+2 --6 

o - - 7  
+2 --8 
+1o --7 

o 
O 

+3 --6 

+4 --11 
+ 2  - - 1 2  

O - - 1 1  
0 - - 1 2  

@-2 - - 1 1  
+ 3  - - 1 2  

0 - - 1 1  

+2 --12 
+1 --14 

o --13 
+ O  1 - - 1 3  

- - 1 4  
- - 1 4  O 

o - - 1 4  
@-2 - - 1 2  

- - 1  26. 5. 
- - 2  2 5 . 5 .  
- - 1  25. 5. 
- - 2  25. 5. 
- - -z  26. 5, 
- - 2  26. 5. 
- - 1  2 4 .  5 .  
- - 2  2 7 . 5 -  

~ 4  25.5. 
25. 5- 

- - 3  25. 5- 
- - 4  25. 5. 
- - 4  24. 5. 
- - 4  25. 5. 
--2 28.5. 

! - -  7,3 
- -  8,6 
{ - -  9 ,o  

- -  8,4 
- -  7 , 6  

- -  9,8 
- - 8 , 1  
- -  6,6 
- -  9 , 0  

- -  8 , 8  

- -  8 , 6  

- -  9,2 
- - -10 ,2  

- -  9,o 
- -  6,2 

~--- 8,4 

@o,5 
+o,6 
+0,2 
+0,8 
+1,6 
+1,4 
- - 0 , 2  
+2,6 
+ 0 , 2  
+ 0 , 4  
+0,6 

0 
@ 1,0 
@0,2  
+3,0 

Tage + 0, 7 Tage 
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Tabelle 4. A'hrenschieben der F2-Spaltungen eburata (wei/d-spiit) X weifl-/rCihe Audesen (1957). 

P eburata 
(~b) 

P frtih-weiB 
Nr. 2574 

1 2574 X eb 
reziprok 

2 2577 X eb 1 
reziprok I 

3 2579 • eb 
4 258o • eb 1 
5 2581 • eb 
6 2582 • eb 4 
7 2583 • eb 

reziprok 
8 eb • 2584 
9 eb x 2585 1 

loa 2586 x eb z 
reziprok 

i i  eb • 2587 2588 • eb 
2589 • eb 2 
reziprok 

14a 2591 • eb 6 
b reziprok 

frith 

Mat 

21. 18. 19- I 20. 

i 

27 

2 3 ~ 
7 
2 

2 2 
1 
2 

1 

2 
2 

4 1 

9 
18 

9 lO 
5 3 

13 7 

61 : 9 

15 s8 
13 

; 4 

12 13 
4[ 2 
4 3 

28 6 
131 1 

Pflanzenbestand 53,8% 

} I 
22. ] 23. 25. 27. / 

3 1 
x 

25 22 1 3 
14 14 1 4 

1 5 1 4 
1 3 
7 9 2 
1 8 4 
5 1 6 1  9 
1 3 2 

1 1 1 4 1  6 
1 5 1 
4 3 6 
7] 7 9!11 
4 5 lO 

13  61 4 
2 o 1 7 ]  8i13 

3 7 18 1 
6 lO 12 

lO! 9] 4i 3i 

I 

I 
1 15 45 

8 6 
15 39 72 
8 40 lO7 
1 24 18 
1 2 18 
2 62 27 
6 24 20 

1 75 44 
1 7 

13 58 
9 

35 
1 l o  

-3 24 16 
.2 53 5 ~ 
3 56 21 

5 5t 436 
4 2o 22 
5 6 9 
9 33 lO 
7 13 13 

sp~t 
_ _ L  

9, 10 ,!1 11.1 12. i 13. 

I 

1 

2 
1 2 

1 

Juni 

6 , [ 7 .  18. 3. 5. 

50 30 I 

I i 

72 I 
47 73 
51 23 

37 50 i 
35 32 1 
53 61 2 1 

6 8 
73 56 i 
121 24 i ' 
3 6  32 

171 64 [ 28 19 
11 6 

79 l 
35 21 
59 29 

146 73 1 2 2 
78 135 I 17 9 4 8 4 1 

Aufspaltung 

sprit trfih 

26 
283 7 ~ 
275 ~oo 
121 33 
25 Z2 

18o 5 ~ 
119 28 
253 75 

30 7 
235 61 

56 lO 
121 39 
276 56 
137 42 
24 lO 

287 85 
lo2 39 
lO8 4 ~ 
276 94 
29o 60 

o,14 
o,14 
0,4 
o , 3 2  
o ,3  
0 ,2  
O, l l  

0,37 
0,39 
o,o56 
o,o53 
0,87 
0 , 0 0 0 5 2  
0,64 
0,56 
0,34 
0,36 
0,58 
0,86 
0,00054 

matura, 5 Linien sind etwas schart iger und  nu r  3 sind 
durch h6here Wer te  eines Jahres  s ta rker  schartig, 
ohne jedoch an das Schar t igkei tsniveau yon eburata 
(9,5%) heranzure ichen (Tab. 5). Diese Beobachtungen  
deuten  darauf hin, dab die verschiedenen Schartig- 
kei tss tufen genetisch gesteuert  werden. Umwel te in-  
fliisse modifizieren sie verschieden s tark  und  bei ein- 
zelnen Pf lanzen oft sprunghaf t .  

Tabelle 5. Schartigkeit /ri&rei/er weifidhriger Gerstenlinien 
in den Jahren 1953, 1956, 1957. 

% Schartigkeit Ahren ! Pflanzen 
Nr, 

Anzahl im 3j~ihrigen 
1953 ]956 1957 3jtihrig Durchschnitt 

eburata 11,1 8, 4 9,0 9,5 5 ~ 9 
matura 4, ~ 4,5 2,1 3,5 49 9 

2574 3,9 2,4 4,3 3,5 44 11 
3,9 2576 4,3 2,8 4,5 49 9 

2577 5, 6 3,4 12,7 7, 2 47 lO 
2579 5,3 1,2 lO,8 5,8 38 9 
2580 9,3 5, ~ 3,3 5,9 57 11 
2581 12,1 7,4 4,3 7,9 44 l l  
2582 7,5 3, 8 3, 6 5, ~ 47 lO 
2583 4,2 4,2 3,6 4,0 42 11 
2584 6,6 3,0 11,3 7,0 48 12 
2585 6,7 4,4 4, ~ 5, ~ 53 lO 
2586 3,1 3,0 1,9 2,7 59 12 
2587 3,9 2,2 1,7 2,6 54 9 
2588 4,3 2,3 2,1 2,9 7 ~ 9 
2589 2,8 2,6 1,7 2,4 47 8 
2591 1,9 2,9 3,1 2,6 59 9 

Diese weil3en frt~hreifen Linien neigen gleichzeitig 
zum Offenbliihen, so dab jede ihrer Parzel len j~ihrlich 
einige griine Bas tarde  en tMl t ,  die wir im Jahre  1953 
ebenfalls auf Schart igkeit  mi tun te r such t  und  an ihnen  
s ta rk  erh6hte Werte  gegenfiber denen  der weigen 
Homozygoten festgestellt  haben.  Nur  in e inem Falle 
war sie gleich (Tab. 6, Nr. 2587). 

Die Pollenspender dieser Bastarde  sind im einzelnen 
u n b e k a n n t ,  doch werden sie im wesentl ichen andere  
Win te rge r s t enmutan ten  gewesen sein, in deren  Ga- 

Tabelle 6. Schartigkei! homozygoter [ri&reifer weifliihriger 
Gersten (F,, 1953 ) und helerozygoter, durch Fremdbestdu- 
bung entstandener gri~niihriger P]lanzen derselben Parzellen. 

% Schartigkeit Ahrenzahl 
Nr, 

homozygot heterozygot 

2574 
2576 
2577 
2579 
2580 
2581 
2582 
2583 
2584 
2585 
2586 
2587 
2588 
2589 
2591 

honlozygot 
weig 

3,9 
4,3 
5,6 
5,3 
9,3 

12,1  

7,5 
4 ,2  
6,6 
6,7 
3,1 
3,9 
4,3 
2,8 
1,9 

heterozygot 
grtin 

35,7 
27,7 
19,3 
25 ,2  
22,  5 
32,5 
24,2 
24,0 
35,1 
12,0 

4,3  
18 ,6  
13,9 
25,8 

53 
52 
53 
42 
57 
43 
51 
52 
57 
57 
67 
48 
65 
42 
57 

24 
9 

25 
24 
14 
28 
22 
28 
25 

3 
23 
24 
27 
2O 

terslebener Quarrier  die weigen Mutterpf ianzen 1952 
ges tanden haben.  Da  erfahrungsgem~tB R6ntgen-  
m u t a n t e n  mehr  als die Ausgangssorten zur Schartig- 
kei t  neigen (vgl. ScI~OLZ u n d  LE~5iANN, 1958), hat  
die gegenseitige d ihybr ide  Bas tard ierung offensichtlich 
die Sterilit~it s ta rk  erh6ht.  

Dieselbe Tendenz  zur st~irkeren Schart igkei t  di- 
hybr ider  Bastarde ist in  der Fa einer sp~tter nochmals  
durchgefi ihr ten Kreuzung  zwischen eburata• 
zu erkennen,  bei der ein Muster yon 79 Pflanzen mit  
326 Ahren folgende Schart igkei tswerte  ergab:  

Pflanzen [ Schartigkeit % 

25 6,4 
15 ' 24,3 
39 58,5 

Wir  hal ten die25 schwach schar t igen Pfianzen (6,4%) 
fiir Homozygote  und  die 54 s t a rk  schar t igen (24,3% 
und  58,5%) ffir Heterozygote.  Theoretisch bes teh t  
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die F~-Population aus 1/4 homozygoten und 3/, hetero- 
zygoten Pflanzen. Dementsprechend verteilen sich 
auch etwa die beiden Schartigkeitsgruppen mit 25:54 
Pflanzen (P = o,12) . 

Gegeniiber diesen dihybriden Kreuzungen steigt die 
Schartigkeit bei monohybriden Bastarden weniger 
stark an, wie die Rtickkreuzungen der frt~hen weiBen 
Auslesen mit dem sp~tten weiBen eburata-Elter zeigen, 
deren F 2 wit bereits bei der Schol3vererbung kennen- 
gelernt haben. Von ieder dieser F~-Generationen ist 
ein Muster frtih und sp~it schossender Pflanzen auf 
Schartigkeit untersucht worden (Tab. 7). Bei den 
dominanten Sp~treifen sind theoretisch i/~ Homo- 
zygote und 213 Heterozygote zu erwarten, die bei den 
kleinen Mustern der einzelnen Kreuzungsnachkom- 
menschaffen stark variieren werden. Wir werten da- 
her die 16 Ft-Aufspaltungen summariseh aus. Das 
mug in diesem Falle erlaubt sein, da der eine Kreu- 
zungselter eburata in allen ~6 Kreuzungen der gleiche 
ist und der jeweils zweite Partner seine rezessive Frtih- 
reife yon demselben Elter matura tibernommen hat. 
Unter den insgesamt 433 untersuchten dominanten 
sp~treifen F~-Pflanzen sind 288 heterozygote zu er- 
warren, die bei gleichem Verhalten wie die Dihybriden 
stark erh6hte Schartigkeit zeigen miil3ten. In Wirk-- 
lichkeiI ziihlen wir abet nur ~24 st~irker schartige 
Werte. Das ist weniger als die H~ilfte der Hetero- 
zygoten. Ausgewertet sind hierbei signifikant erh6ht 
schartige Einzelpflanzen. In Tab. 7 stehen aus riium- 
lichen Granden nur die durchschnittlichen Schartig- 
keitsprozente der darunter angegebenen Pflanzen- und 
2~hrenzahlen. Die gesteigerte Scharfigkeit Heterozy- 
goter manifestiert sich bei diesen Nonohybriden also 
deutlich schw~tcher als bei den vorhin besprochenen 
Dihybriden. Auffallend stark schartige Pflanzen kom- 
men vereinzelt auch unter den homozygoten Frtth- 
reifen vor. Ob das Modifikationen oder im Ahren- 
schieben herausfallende Heterozygote sind, ist nicht 
untersucht worden. 

Diese Kreuzungen sind gleichzeitig far die Unter- 
suchung der Frage geeignet, ob die Anlage ftir die 
Schartigkeit hier mendelt. Wenn das zutr~ife, miigten 
die Aufspaltungen der Tab. 7 dihybrid verlaufen: bei 
den spgten wie den Irtihen w~ren sowohl sehwache 
wie starker schartige in einem ZahlenverNiltnis zu er- 
warren, das bei unabMngiger Vererbung unter Be- 
riicksichtigung der Umweltabh~ingigkeit ungef~thr 
9:3:3: ~ sein mS~3te. In Wirklichkeit lassen sich 
zwar vier Phiinotypenklassen nachweisen, doch die 
ZahlenverhXltnisse sind unverst~indlich: 

spit  spi t  frtih friitl 
stark schart ig,  sehwach,schartig stark schartig sehwaehsehartig 

263 I ~71 24 I17 
A.B. A.b aB. a b  

In den spitreifen Gruppen dominiert die stS.rkere 
Schartigkeit unvollst/~ndig, und in der frfhreifen 
Gruppe dominiert die schwache Schartigkeit sehr 
stark. Eine unabh~ingige Vererbung beider Eigen- 
schaffen liegt also nicht vor. Aber mit Koppelung 
lassen sich die Aufspaltungen auch nicht erkliren, da 
die AB- und ab-Typen nicht zahlreich genug und die 
Ab- sowie die aB-Gruppen nicht gleichm~iBig schwach 
genug vertreten sind. 

Wichtig ftir den Best/iubungserfolg ist auch die 
Witterung zur Bltitezeit, die in dieser F~. sowoht ftir 
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frtih wie sp~it schossende Pflanzen ganstig war (viel 
Sonne, wenig Wind, mittlere Temperaturen) und sich 
bestimmt zu Gunsten einer modifikativ schwachen 
Schartigkeit ausgewirkt hat. Vielleicht erkl~irt sich 
damit der relativ hohe Anteil schwach schartiger unter 
den sp~iten Gersten. Den grol3en ~3berschuB der frtthen 
schwach schartigen kann man freilich nicht verst~ind- 
lich machen. Es scheint so, als ob die FrShreife selbst 
schartigkeitserniedrigend wirkt. 

Wir haben auch den EinfluB der Ahrenl~inge auf 
den Grad der Schartigkeit untersucht, da die Frtih- 
reifen kurz~hriger (5 cm) als die Sp~itreifen (7 cm) 
und durchweg schwachschartig sind. Doch yon den 
~4 frtihen st~trker schartigen sind nur 5 signifikant 
(~ ore%) tang~thriger als die schwach schartigen, und 
in der sp~treifen Gruppe haben yon 263 starker schar- 
tigen Pflanzen nur 99 (380) signifikant lingere ~hren 
als die 171 schw/icher schartigen Gersten. Das sind 
zwar mehr als in der frShreifen Gruppe, doch reichen 
sie zur Erkl~irung der ungew6hnlichen Schartigkeits- 
verMltnisse nicht aus. Wegen dieser Unklarheit 
scheint mir die Annahme eines Gens ftir Schartigkeit 
nicht geboten, wenn wir auch ihre durch ~Lul3eres und 
inneres Milieu beeinflul3bare idiotypische Steuerung 
erkennen. 

Besprechung der Ergebnisse 
Den vorliegenden Versuchen lag ursprtinglich die 

Frage zugrunde, ob einzelne PNine pleiotroper Ger- 
stenmutanten durch Einkreuzung anderer Mutanten 
inaktiviert werden k6nnen, ein genphysiologisch wie 
ziichterisch gteich wichtiges Problem. Die Kreuzungs- 
ergebnisse haben gezeigt, dal3 dies mit den verwendeten 
Mutanten nicht m6glich ist. Die Merkmalskomplexe 
der Mutanten curta: kurzgrannig/schartig, /ragilis: 
schwacher Habitus]hinfiillige Granne, diwricata: ge- 
spreizte Granne/niedrig bleiben stets pleiotro p ge- 
koppelt. Nit diesen Beiunden ist jedoch nicht gesagt, 
dab eine Inaktivierung einzelner Ph~ine in einem 
pleiotropen Muster bei Gerste tiberhaupt unm6glich 
wire. ANDERS betont bei seinen entspreehenden 
Drosophila-Versuchen mit der Mutante lozenge clawless, 
dal3 eine Ausschaltung bestimmter Phiine nicht in 
allen FAllen erreichbar ist, sondern nur bei sp~t an- 
gelegten Merkmalen. Vielleicht spielt bei diesem 
Problem auch das phylogenetisch sehr hohe Alter der 
Gerste eine Rolle. 

Die Mutante eburata erscheint uns nicht pleiotrop, 
sondern die beiden Ph~tne weil3~ihrig und sp/ttreif sind 
offenbar durch zwei lmabh~ingige Mutationen gIeich~ 
zeitig entstanden, die Weil3~hrigkeit durch ein rezes- 
sires Allel, die Sp~itreife durch ein dominantes. Die 
Schartigkeit wird bei zugleich starker Umweltwirkung 
ebenfalls erblich gesteuert, doch k6nnen wit ein Gen 
ftir diese partielle Sterilit~t nicht Mar nachweisen. 
Ebura~e hat sich wghrend der Jahre der Beobachtung 
in den drei PNinen stets einheitlich verhalten, wenn 
diese auch bei Auffindung der Mutante nicht sofort 
vollz~thlig registriert worden sind. Wir bezeichnen 
eburata daher als zweifache Mutante. 

Weil3~ihrige Mutanten sind in Gatersleben im Laufe 
der Jahre bei Wintergerste mehrfach gefunden worden, 
zun~ichst zwei nach R6ntgenbestrahlung yon Peragis 
Mittelfriihe II (Mut. 751 und Mut. 831), die ebenfalls 
sp~iter als die Ausgangsform Ahren sehieben: Mut. 
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751 5 Tag e~ sp~iter, w~ihrend Mut. 831 nut 2,8 Tage 
sp~tter ist. Beide Mutanten ~ sind miter sich und 
mit der hier verwendeten eburafa-Mut. 621 genetisch 
identisch. Die WeiB~hrigkeit wird rezessiv vererbt 
(Peragis• 751, F~ 174:59). Aueh bei der Sorte 
,,Kleinwanzlebener 12" traten nach Bestrahlnng vier 
weiJ3ghrige Mutanten in verschiedenen Jahren auf, yon 
denen nur Nut. 936 nnd Mut. 937 etwas sp~tter kom- 
men (2,5 und 1 Tag3). 5iut. 935a und 967 b schieben 
dagegen 2,5 und 4 Tag e3 frtiher die Ahren. Von den 
7 aufgetretenen eburata-Formen bltihen also vier spa- 
rer, eine etwa gleickzeitig und zwei frtiher. Die Korre- 
lation mit dem Reifetermin ist also verschieden stark 
ausgepr~igt. 4 Mutanten sind gleiehzeitig weiNihrig 
und sp~t, was Pleiotropie vermuten l~iBt. Doch ich 
kann sie im Falle der eburata 621 nicht nackweisen. 
Aneh wenn man berticksichtigt, dab drei Genorte fiir 
den Reifetermin bei Gerste bekannt sind (s. Hovt~- 
~IANN, 1957) , SO l~13t die monogen spaltende Rtick- 
kreuzung weiB-sp/it • wei13-frtih auf Allelie der An- 
1age fiir den Reifetermin schlieBen (Tab. 4). ])as be- 
deutet die Annahme eines besonders mutierten Reife- 
gens bei Nut. eburata, die aus der Sorte Peragis I (mit- 
telfrtih--frtih) hervorgegangen ist. 

Die durch das zweite mutierte AHel yon eburata 621 
bedingte SpStreife vererbt sich dominant. Das ist 
erw~hnenswert, da sonst fast alle Gerstenmutanten 
rezessiv sind. Doch bei umfangreichen Untersuchun- 
gen sind auch vereinzelt dominante Formen gefunden 
worden. Als spontane ~tutanten dieser Art sind be- 
kannt die Kapuzengerste (HARI~A~, ~931), eine 
Zwergform (MIYAZ~a, 1921), ein i~termedium-Typ 
(II~ENO, 1925) und eine homozygot letale Kt~mmerform 
(Ho~EcI~E1L 1936 ). Als induzierte dominante Gersten- 
mutanten sind beschrieben worden j e eine frt~hreife yon 
N6~ZEL (1952) und ScI~OI~Z (1957) sowie eine halbdomi- 
nante frt~hreife und ein gigas-Typ mit halbdominantem 
bis dominantem Erbgang (GI~STa~SSO~, ~954), zwei 
erectoides-Formen mit vollst~indiger und eine mit teil- 
weiser Dominanz (HA~ER~, ~958), zwei Gene far 
Mehltauresistenz mit vollst~ndiger und nnvollst~in- 
diger Dominanz bei acht (1 + 7) Wintergersten (NovER 
und BANI)LOW 1958 ) und eine schwarz~hrige, vielzeilige 
Form (POLLI~aS~, ~958). Auf die M6glichkeiten des 
Dominanzweehsels bei Mutanten durch Ver~tnderung 
des Genotyps, der physikalischen und biologischen Urn- 
welt hat GUSTA~SSO~ (~951) hingewiesen. 

Das dritte Ph~in yon eburata ist die genetisck be- 
dingte Schartigkeit mit 9,5% tauben ~hrchen je 
_5~hre. Aus der Kreuzung mit der schwach schartigen 
matura (3,5%) wurden in der F~-Generation doppelt 
rezessive weiB~ihrig-frtihreife Pflanzen ausgelesen, die 
im allgemeinen die Sehartigkeit des friihen matura- 
Elters besaBen mid diese in den drei Pr~ifungsiahren 
mit den ftir diese Eigenschaft typischen Schwankungen 
behielten. In der Rtickkreuzung dieser homozygoten 
frtih-weiBen Linien mit der sp~tten schartigeren 
eburata (Tab. 7) spalten die sp~t- und frtihreifen Grup- 
pen ftir Schartigkeit entgegengesetzt auf. Eine klare 
Analyse dieser Eigenschaft ist in unserem Beispiel da- 
her nicht m6glich. Charakteristisch ist jedoch der 
steiIe Anstieg der Schartigkeit bei dihybriden Hetero- 

6j 5&tiger Durchschnitt. 
]3riefliche Mitteilung yon Herrn Dr. Sc~o~z, Gaters- 

leben. 
4- und 3j~hriger Durchschnitt. 

zygoten; bei monohybriden ist er schw~icher. Die 
Manifestierung dieser Sterilit~itsform h~ingt offensicht- 
lich yon dem Zusammenspiel mehrerer innerer nnd 
iiuBerer Faktoren ab. 

An der Analyse dieser Erscheinung haben mehrere 
Autoren gearbeitet. DAs (1957) wies an einer aus R6nt- 
genbestrahlung hervorgegangenen Gerstenpflanze mit 
8o~o El- und 15% Pollensterilit~[t monogenen Erb- 
gang nach. Die F 2 spaltete in 3 normal: 1 schwach 
schartig. Der Grad der partiellen Sterilitfit schwankt 
demnach auch in diesem Beispiel. KATTERMANN 
(1939) konnte bei einer Gruppe schartiger Gersten 
weibliche Gametenselektion nachweisen. In einigen 
Ftllen war iiberhaupt kein Embryosack ausgebildet, 
in den meisten jedoch nur kein Antipodenapparat bis 
auf wenige Zellen bei sonst normalem Eiapparat. Der 
Autor macht ein Gen fiir diese St6rung verantwort- 
lich. In diesen F~illen ist gametische Letalit~it nach- 
gewiesen. JO~AI~,'SEN (1926) sprichtbeiseinenMessun- 
gen der Fruchtknotenl~ingen schartiger Gersten yon 
groBen und kleinen Hemmlingen, d.h. auf verschie- 
dener Entwicklungsstufe abortierten Fruchtknoten. 
Hier liegt anscheinend zygotische Letalit~it vor. 
HONECI~E~ (1936/37) weist ebenfalls auf beide Ent- 
stetlungsm6glichkeiten der Schartigkeit bei Gerste 
bin. Auck JOttANNSEX (1926), HALLQUIST (1923, 
1926/27) mid GUSTA~SSON (1947) sind bei ihren Kreu- 
zungen zwischen Gerstemnutanten gleick uns zu dem 
Ergebnis gekommen, dab die It6he der Schartigkeit 
je hack Kreuzungspartnern sehr variieren kann und 
bei dihybriden Heterozygoten - -  HALI.QuIsx spricht 
yon syntketischer Letalit~it - -  im allgemeinen gr6Ber 
als bei monohybriden ist. 

Neben der Sckartigkeit sind wir noch einer zweiten 
Form der teilweisen Letalit/it begegnet: der vermin- 
derten Keimf/ihigkeit des Saatgutes yon FI-, F 2- 
und Fa-Generationen der verschiedenen eburate- 
Kreuzungen. Der Pflanzenbestand betrug durchweg 
nur um 5o%, gleichgiiltig, ob es sich um mono- oder 
dihybride Nackkommenschaften handelte, ob die Auf- 
spaltungen signifikant oder nicht signifikant waren. 
Offenbar ist das harmonische Geftige der Pflanzen 
durch die Kombination zweier Mutanten, ja seIbst 
schon dutch monogene Einftihrung einer mutierten 
Eigenschaft (weiB frtik X weiB sp~t) stark gestart. 
Wakrscheinlick wirken sick dabei disharmonische 
Kern-Plasmabeziehungen aus, indem Mutanten nickt 
nur im Kern, sondern anch im Plasmon abgeXndert 
sind und dann kombiniert Unvertrgglichkeiten er- 
zengen, die zuerst und empfindlich die Fertilit~it 
betreffen (vgl. auch !~/~ICHAELIS, 1958 ). 

Zusammenfassun~, 
Es ist untersucht worden, ob einzelne PMne pleiotro- 

per Mutanten durck Einkteuzungen anderer Nutanten 
ausgeschaltet werden k6nnen. Das ist bei den ver- 
wendeten drei Wintergersten-Mutanten nicht ge- 
lungen: curta (kurzgrannig/schartig), /ragilis (schwa- 
cher Habitus/hinf~illige Granne), diwricata (gespreizte 
Granne/niedrig). Eburate (weig~hrig, sp~treif, lO% 
schartig) hat sick in der Kreuzung mit mature (frtih, 
4~/o schartig) als doppelte Mutante mit dem rezessiven 
Allel fiir WeiB~larigkeit und einem dominanten fiir 
Sp~treife erwiesen. Augerdem liegt eine idiotypisch 
bedingte Schartigkeit vor, die bei doppelt ketero- 
zygoten Mutanten stark ansteigt. 

9* 
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E in l e i t ung  u n d  P r o b l e m  

Nachdem bereits seit dreieinhalb Jahrzehnten  von 
H. NILSSON, W. v. WZTTST~.IN und  A. HAKANSSON 
theoretisch tiber genetische und  ztichterische Fragen 
der Gat tung Salix gearbeitet  wurde, findet in jiingerer 
Zeit die prakt ische Weidenzt ichtung in zunehmendem 
MaBe Beachtung.  

Das wachsende Interesse an der Weide ist auf 
verschiedene Ursachen zuriickzuftihren. Der eine 
und vie lMcht  wesentlichste Grund ist der, dab sich 
inzwischen die VerwendungsmSglichkeiten der Weide 
fiber die der Brennholz- und  F lech t ru tennutzung  
hinaus wesentlich erweitert haben, wobei ktinftig 
der Einsatz  mehrj/ihrigen Weidenholzes in tier 
Holzmassenindustr ie  im Vordergrund stehen diirfte 
(2, 3, 4). Die Massenwtichsigkeit einj~thriger, als 
Flechtholz genutzter  Strauchweidenformen ist seit 
l~ingerem bekannt  (1, 7). EinjAhrig genutzte Banm-  
weidenformen brachten in den Bernburger  Versuchs- 
fl~tchen im vergleichenden Anbau durchschnit t l ich 
gleiche Massenleistungen wie der Durchschni t t  der 

beobachteten Strauchweidenarten und  k6nnen somit 
30 fm Jahreszuwachs je ha tiberschreiten. 

Der andere Grund, der die Ga t tung  Salix als Ztich- 
tungsobjekt  so aussichtsreich erscheinen l~il3t, ist ihre 
sehr ausgedehnte 5kologische Streubreite einerseits, 
welche nicht  nur  d e r a l l e r  heimischen Holzar ten  zu- 
sammengenommen gleichkommt, sondern in einigen 
Fallen tiber jene hinausgeht.  

Andererseits ist es eine teilweise bemerkenswerte 
6kologische Differenzierung ihrer Arten, welche als 
Voraussetzung liar die 6kologische Streubreite der 
Gat tung als Gesamtheit  anzusehen ist und  deshalb 
groBe M6glichkeiten bietet, auf dem Wege der kiinst- 
lichen Kreuzung  wertvolle Eigenschaftskombinat ionen 
vorzunehmen.  

Die der nattirlichen Hybridisa t ion (lurch die Vari- 
at ion der Blfihzeiten gezogenen Schranken wurden 
durch die u WETTSTEINsche Methode der Gew~ichs- 
hauskreuzung (8), welche nach ihrer Publikat ion vor- 
nehmlich in der Pappelzi ichtung Anwendung fond, 
beseitigt. 


