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Die Geschlechtsvererbung bei Hanf und die Ziichtung eines
monocischen Hanfes'.

Von H. Neuer und R. v. Sengbusch.

Die im Anbau befindlichen Hanfrassen sind
didcisch. Sie enthalten normale minnliche und
normale weibliche Pflanzen. Die Pflanzen des
einen und des anderen Geschlechts unterscheiden
sich im Habitus. Die Weibchen besitzen einen

mehr oder weniger kolbigen, stark beblitterten

Bliitenstand, wahrend die Minnchen einen auf-
gelockerten, blattarmen Bliitenstand anfweisen.

Mc PuEeE, CorRRENS und HIrRAaTA konnten den
Nachweis erbringen, daB das weibliche Ge-
schlecht homogametisch (XX) und das mannliche
Geschlecht heterogametisch (XY) ist. Diese Be-
funde konnten auch cytologisch von HIRATA
und DRrIcA bestitigt werden.

Die méannlichen Pflanzen blithen kurz vor den
weiblichen auf und sterben wesentlich frither als
die Weibchen ab. Erntet man einen Hanf-
bestand zur Zeit der Samenreife, dann sind die
miannlichen Pflanzen bereits weitgehend um-
geknickt und zum Teil verrottet, so daB die Fa-
ser minderwertig geworden ist.

Theoretisch ist zu erwarten, daB das Ge-
schlechtsverhéltnis bei Hanf roo Minnchen zu
100 Weibchen betridgt. Fiscu, HEYER, HEUSER
u. a. haben jedoch gefunden, daBl dieses Zahlen-
verhiltnis praktisch niemals genau auftritt. Sehr
hiufig ist eine geringe Verschiebung von
100 Minnchen zu etwa 120 Weibchen. In ein-
zelnen Fillen werden aber auch Abweichungen
bis zu 100 Mannchen zu 200 Weibchen (Mc PHEE)
und sogar Too Minnchen zu 300 Weibchen
(BELOwITZKAJA) beschrieben. Eine genetische
Erklirung dieses abweichenden Zahlenverhalt-
nisses wird nicht gegeben.

Durch eine Kultur von Hanf im Laufe des
Winters im Gewdichshaus, durch Erndhrungs-
einfliisse und durch Verletzungen der Pflanzen
gelingt es, eine Anderung der Geschlechts-
ausprigung hervorzurufen. Bei den genannten
Anderungen der Umwelteinfliisse treten Mon-
ocisten und zwittrige Formen in mehr oder

1 Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung des For-
schungsdienstes durchgefiihrt.
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weniger grofer Hiufigkeit auf (MOLLIARD,
SCHAFFNER, HiraTA, Mc PHEE u.a.m.).

Zur Erklirung dieses Verhaltens von Hanf
sind die Verschledensten Theorien aufgestellt
worden.

Versteht man aber unter Vererbung die Uber-
tragung einer Reaktionsnorm auf bestimmte
Wachstumsbedingungen, so sind diese Ande-
rungen durchaus mit den Vorstellungen, die wir
iiber Vererbung haben, in Einklang zu bringen.

Sehr frithzeitig wurden in scheinbar rein didci-
schen Herkiinften mondcische und zwittrige
Pflanzen aufgefunden (AUTHENRIETH, NEESIUS
voN EsENBECK, Braun und Horusy).

Wir haben gesehen, daB die ménnlichen
Pflanzen firr die Nutzung des Hanfes von ge-
ringerem Wert sind als die Weibchen, und zwar
ihres frithen Absterbens wegen. Die Besonder-
heiten in der Ausprigung des Geschlechts bei
Hanf zeigen einige Wege, auf denen man Han{-
sorten ziichten kann, die diesen Nachteil nicht
aufweisen. Es wire moglich

1. durch die Verschiebung des Geschlechts-
verhiltnisses von Mannchen zu Weibchen, viel-
leicht zu einem Verhiltnis von 100 Ménnchen zu
500 Weibchen,

2. durch die Ziichtung eines mondcischen Han-

-fes, der nur aus einer Sorte von Pflanzen besteht,

namlich solchen, die sowohl méannliche als auch
weibliche Bliiten hervorbringen,

3. durch die Ziichtung eines zwittrigen Han-
fes, der ebenfalls nur aus einer Art von Pflanzen
besteht, bei denen die minnlichen und weib-
lichen Geschlechtsorgane in einer Bliite aus-
gebildet werden,

4. durch die Ziichtung eines Hanfes, bei dem
miannlich und weiblich blithende Pflanzen zur
gleichen Zeit reifen. Dieses Zuchtziel wurde auf-
gestellt, nachdem man bei der Ziichtung eines
mondcischen Hanfes das Auftreten besonders
spitreifer mannlich blithender Pilanzen ent-
deckt hatte (GRISCHKO, BELOWITZKAJA, GRE-
TSCHUCHIN, HOFFMANN).

Der erste Weg, die Zichtung eines Hanfes,
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bei dem das Geschlechtsverhiltnis von Weib-
chen zu Minnchen wesentlich zugunsten der
Weibchen verschoben ist, wurde in der Praxis
nicht beschritten.

Die iibrigen drei Wege sind seit 1931 von den
verschiedensten Forschern begangen . worden.
GRISCHKO hat 1931 als erster die planmiBige
Auslese von Mondcisten und Zwittern von ver-
schiedenen Hanfrassen und Herkiinften fiir
ziichterische Zwecke vorgenommen. Er fand,
daB diese Mondcisten nur sehr selten auftreten.
Sie sind zur Zeit der Auffindung meist bereits
von Ménnchen befruchtet.

In der ersten Nachkommenschaft. detr Inter-
sexe tritt auller Weibchen und Mannchén auch
eine geringe Zahl von Intersexen mit weiblichem
Habitus auf. In der zweiten Generation treten
auBerdem mannlich blihende Pilanzen mit
weiblichem Habitus auf. Im Laufe dieser Ar-
beiten hat GRISCHKO, veranlafit durch das Auf-
treten méannlich blihender Pflanzen mit weib-
lichem Habitus, zundchst sein urspriingliches
Zuchtziel dahin gedndert, daB er einen Hanf
ziichten wollte, bei dem Mannchen und Weib-
chen gleichzeitig reifen.

Dieses Ziel wurde von ihm im Laufe weniger
Jahre erreicht. Sein ,,gleichzeitig reifender”
Hanf besteht aus Weibchen, aus minnlich
blithenden Pflanzen mit weiblichem Habitus und
aus einer kieineren Zahl von Intersexen.

Nachdem dieses Zuchtziel von GRISCHKO er-
reicht war, wandte er sich dem urspriinglichen
Zuchtziel, der Schaffung eines rein mondcischen
Hanfes, wieder zu. Auch in dieser Richtung
konnte GRisCHKO wesentliche Fortschritte er-
zielen. Diese Arbeiten sind aber noch nicht ab-
geschlossen.

GRriscHKO unterscheidet zwei Reihen wvon
Pflanzen, eine mit weiblichemn Habitus und eine
mit ménnlichem Habitus. Am Anfang der
weiblichen Reihe steht das normale Weibchen.
Es folgen die Mondcisten verschiedener - Aus-
prigung, beginnend mit stark weiblich und
schwach minnlich bis schwach weiblich und
stark ménnlich. Am Ende dieser Reihe steht
das feminisierte Mannchen, d. h. eine Pflanze,
die mannlich blitht, aber einen weiblichen Ha-
bitus hat (Unisexualis masculus feminatus). Die
ménnliche Reihe beginnt mit dem normalen
Mannchen. Es folgen Mondcisten, zunichst
stark " ménnlich, schwach weiblich mit allen
Ubergingen bis zu schwach ménnlich und stark
weiblich. Am Endpunkt dieser Reihe steht das
maskulinisierte Weibchen, einie Pflanze, die
weibliche Bliiten hat, mit méinnlichem Habitus.
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Ein sehr interessantes Kreuzungsergebnis be-
schreibt er 1937. Die Kreuzung von weib-
lichen Pflanzen verschiedener didcischer Hanf-
rassen mit minnlich bliihenden Pflanzen mit
weiblichem Habitus liefert in der F; aus-
schlieBlich Weibchen, bei der ersten Riick-
kreuzung mit mannlich blithenden Pflanzen mit
weiblichem Habitus 15—40 % méannlich blithende
Pflanzen mit weiblichem Habitus und 85—609%,
Weibchen. Bei der zweiten Rilckkreuzung mit
den ménplich blithenden Pflanzen mit weib-
lichem Habitus erhilt er 40 9%, méannlich blithende
Pflanzen - mit weiblichem Habitus und 609,
Weibchen.

Eine befriedigende genetische Deutung aller
mit Hanf zusammenhingender Vererbungs-
erscheinungen gibt GRISCHKO nicht, er nimmt
an, daf3 auch das Cytoplasma bei der Ver-
erbung des Geschlechts eine Rolle spieit.

Berowitzgaja, GRETscHUCHIN und HoOFF-
MANN sind den gleichen Weg wie GRISCHKO ge-
gangen. Sie haben ebenfalls zundchst Mondci-
sten ausgelesen, um einen mondcischen Hanf
zu zlichten, sind dann auf Grund des Auf-
tretens spatreifer méannlich blithender Pflanzen
dazu iibergegangen, zunichst einen ,.gleich-
zeitig reifenden” Hanf zu ziichten und haben
erst im AnschluB daran sich wieder der Ziich-
tung eines mondcischen Hanfes zugewandt.

Die genannten Forscher bezeichnen die mann-
lich blithenden Pflanzen mit weiblichem Habitus
ebenfalls als feminisierte Mannchen. HoFFMANN
weist jedoch darauf hin, daB das erbliche Ver-
halten dieses Typs noch vollig ungeklart ist.

GriscHko, Brrowitzkaja und GRETSCHU-
cHIN konnten einen Hanf ziichten, dessen Pflan-
zen' gleichzeitig reifen. Genaue Angaben iiber
das Auftreten von reinen Minnchen in diesem
Hanf werden nicht gemacht.

HorrmaNN, der ebenfalls einen ,,gleichzeitig
reifenden’ Hanf? geziichtet hat, gibt fir diesen
den Gehalt an normalen Mannchenpflanzen wie
folgt an:

1937 36—37%
1938 30—32%
1939. 17—20%
Ferner macht HOFFMANN fiir das Jahr 1940/41

nachfolgende Angaben iber die Zusammen-
setzung seines ,gleichzeitig reifenden’ Hanfes!:

6—89%,
4—5%

1940
1941

1 Diese Zahlen diirften sich auf ein Hanfmaterial
beziehen, das jeweils in dem auf die Zahlung voran-
gegangenen Jahr noch einer planmaBigen Auslese
unterworfen worden ist, bei der die normalen
ménnlichen Pflanzen vor der Bliite ausgemerzt
worden sind.
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Weibliche Pflanzen . . . . . . . 70—76%,
Mondgcische Pflanzen des fem. Typs 6—8 %
Feminisierte Ménnchen 7—12%
Normale minnliche Pflanzen 4—6 %

Maskulinisierte Weibchen . sehr selten

GRISCHKO, BELOWITZKAJA und GRETSCHU-
CHIN haben ferner einen einhiusigen Hanf ge-
zlichtet. BELOWITZKATA sagt hierzu folgendes:
,,Obgleich sich in der Literatur Angaben iiber
die Zichtung eines rein einhiusigen Hanfes
finden, so erwiesen sich diese Angaben nicht als
stichhaltig.

GRISCHKO meint zu seinem eigenen einhdusi-
gen Hanf: , Fiinf Jahre ziichterische Arbeit am
einhdusigen Hanf ergaben noch keine absolute
Einhiusigkeit aller Pflanzen.

Eigene Arbeiten.

In der Saatzuchtwirtschaft Dr. ScHURIG,
Markee, jetzt E.ZUurex, Markee, wird seit
langem Hanf geziichtet. Die Zuchtziele beim
diécischen ScuHURIGschen Hanf sind folgende:

1. Hoher Faserertrag je Fldcheneinheit zur
Zeit der Samenreife.

2. Eine den Anbaubedingungen Norddeutsch-
lands angepaBte Friihreife, die die Ernte des
samenreifen Hanfes im September gestattet.

3. Hoher Samenertrag, damit die Saatgut-
erzeugung in Deutschland mdglich und sicher-
zustellen ist.

1935 wurde die Frage aufgeworfen, ob es
durch die Ziichtung eines mondcischen Hanfes
moglich wire, den Samenertrag und den Faser-
ertrag je Flicheneinheit zu steigern. Da die Er-
reichung dieses Zuchtzieles theoretisch mdoglich
erschien, wurden im Laufe der Jahre 1935 und
1936 einige hundert Intersexe ausgelesen.

Die Intersexe waren auBerordentlich selten.
Zur Zeit der Auffindung waren sie in der Regel
vollig in Bliite und daher bereits von reinen
Minnchen fremdbefruchtet. Die erste Nach-
kommenschaft der Intersexe lieferte fast aus-
schlieBlich reine Weibchen und Méinnchen. In

den folgenden Generationen wurden die reinen -

Minnchen vor der Bliite entfernt, so dall nur
Intersexe untereinander sich befruchten konn-
ten. Es kamen alle Intersexe zur Bliite. Aber
nur die Idealmondcisten, die etwa zu gleichen
Teilen minnliche und weibliche Bliiten be-
saBen, wurden zur Weiterzucht verwendet. Es
war von vornherein die Auslese von sehr vielen
Intersexen vorgenommen worden, um eine mog-
lichst breite Ausgangsgrundlage fiir die Ziich-
tung eines mondcischen Hanfes zu besitzen. Die
einzelnen Stimme wurden riumlich nicht iso-
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liert, sondern in einem gemeinsamen Zucht-
garten angebaut. Aus jedem Stamm wurden
Jaufend Idealmondcisten ausgelesen und ver-
mehrt. Unter einem Stamm verstehen wir in
diesem Fall alle Nachkommenschaften, die auf
eine einzelne urspriinglich ausgelesene monéci-
sche Pflanze zuriickgehen.

Trotz sehr strenger Auslese nahm der Anteil
der Idealmondécisten nicht in dem erwarteten
Umfang zu. Es traten in relativhohem Hundert-
satz miannlich blihende Pflanzen mit weib-
lichem Habitus und reine Minnchen auf.

Wir entschlossen uns daher, besondere Ver-
suche anzulegen, in denen die Vererbung der
verschiedenen Geschlechtsformen bei Hanf ein-
gehend studiert werden sollte, um aus diesen
Versuchen dann ein Zuchtschema zu entwickeln,
mit dem man zu einem rein mondcischen Hanf
kommen kann.

In einem Gebiet, das praktisch keinen Hanf-
anbau aufweist (Luckenwalde), wurden 3 Zucht-
garten angelegt: Zuchtgarten I, Zuchtgarten I
und Zuchtgarten III.

Im Zuchtgarten I und II sollte zunichst die
Frage geklart werden, ob die Moglichkeit be-
steht, durch die Auslese verschiedener Mondcie-
typen aus dem gleichen Ausgangsmaterial zu
verschiedenen Endprodukten zu gelangen.

In beiden Zuchtgirten wurden vor der Bliite
auller den ménnlich blithenden Pflanzen im
Gegensatz zum normalen Zuchtverfahren auch
alle Mondécisten entfernt, die nicht den ge-
wiinschten Typ aufwiesen.

Im Zuchtgarten III wurde normaler didci-
scher Hanf angebaut und in ihm jeweils vor der
Bliite die méannlich blihenden Pflanzen entfernt.

Der Ansatz bei den Weibchen war ein ver-
schwindend kleiner, so daBl man praktisch mit
einer Fremdbefruchtung mit Pollen von diéci-
schen Pflanzen nicht zu rechnen hatte.

Als Ausgangsmaterial fiir diese Auslese in ver-
schiedener Richtung stand 1940 die Nach-
kommenschaft von 4 in Markee geernteten
Einzelpflanzen zur Verfiigung. Diese 4 Pflanzen
stammten jeweils aus z Nachkommenschaften,
die folgenden Gehalt an Mondcisten gezeigt
hatten: 1. 894 und 895 21,3%, 2. 896 und 897
24,5 %-:

Die Monécisten waren, um eine Charakterisie-
rung des Typs zu ermoglichen, in 5 Gruppen
eingeteilt worden:

1. Pflanzen mit viel ménnlichen und wenig
weiblichen Bliiten §_ , von uns der Einfachheit
halber als T - Einkreuzmondécisten bezeichnet.
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2. Der Idealtyp der Mondcisten mit etwa
3

ebensoviel médnnlichen wie weiblichen Bliiten o

von uns als 2 -+ Zweikreuzmondcisten bezeich-
net.
3. Monécisten mit noch Wemger mannlichen

und mehr weiblichen Bliiten ;,E, 3 + Dreikreuz-

mondcisten.
4. Mondcisten mit sehr wenig méannlichen und

sehr viel weiblichen Bliiten 5:: , 4 -+ Vierkreuz-

mondcisten. ,
5. Mondcisten, die praktisch rein weiblich
blithten und ganz vereinzelt mannliche Bliiten

. 3 . s
aufwiesen, -, 5+ Iinfkreuzmondézisten.

Im Zuchtgarten II gelangten nur Zweikreuz-
monocisten zur Bliite, wihrend im Zucht-
garten I ausschlieflich Einkreuzmondcisten aus-
gelesen wurden. Nach einer einjdhrigen Auslese
in dieser Richtung wies der Durchschnitt der
Pflanzen des Stammes 896 im Zuchtgarten IT
besonders viele Zweikreuzmondcisten und im
Zuchtgarten 1 besonders viele Einkreuzmon-
ocisten auf. Es ist damit wahrscheinlich ge-
macht, dafBl eine Auslese nach verschiedenen
Typen der Mondécie méglich ist (Tabelle 1).

Tabelle 1. Die Wirkung einer einmaligen
Auslese in Richtung auf 2 + Monécisten
(Zuchtgarten II) und 1 4+ Mondcisten
(ZuchtgartenI) in Stamm 896 (ro41).

e l\gfnéﬂ Weib-| Mon-| Anteil der versch.Mongcietypen
k2 un. Al
toso | 3E |Phane| |95 |1 412 413 4|4 Eh
Nwl % | % | % % | % J % |- %
896 II | 10,0 | 21,7|68,3]10,4132,0! 14,9 18,1 | 24,5
86| I |23,6|241(52,3{59,2|17.2| 25| 8,3|13,2

Die Beobachtungen des Jahres 1941 zeig-
ten, daB in den Nachkommenschaften. aus
den Kreuzungen der reinen Mondcisten unter-
einander, und zwar sowohl der Zweikreuz-
mondcisten untereinander als auch der Ein-
kreuzmondcisten untereinander, in sehr erheb-
lichem Umfang minnlich blithende Pflanzen
auftraten. Wir haben daher 1942 auf die Klassifi-
zierung der Mondcisten nach verschiedenen
Gruppen verzichtet und nur eine Auszdhlung
nach folgenden Formen vorgenommen: 1. Weib-
chen, 2. Mondcisten, 3. ménnlich ‘blithende
Pflanzen mit weiblichem Habitus (wie sie auch
Griscuko, BELowITZKAJA und HOFFMANN be-
schreiben), 4. normale miénnliche Pflanzen.

Nach einer zweijdhrigen Auslese auf Zwei-
kreuz- bzw. Einkreuzmonocisten fanden wir 1942
folgende Ergebunisse (siehe Tabelle2). Der
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Prozentsatz der normalen Méannchen liegt in
beiden Zuchtgérten unter 1%,.

Tabelle 2.. Die Zusammensetzung der Nach-
kommnienschaften aus Zuchtgartenll und
Zuchtgarten I (1942).

’ Anzahl | Normale Mon- Maskuli- | Normale
Zucht- der Weibchen | &eisten nisierte | Mannchen
garten bH Weibchen
anzen % % . % %
II° 13003 | 11,9 | 757 1,8 0,8
1 1549 Lo | 719 . 255 0,8

Hieraus ist zu schlieBen, dafl Minnchen nur
aus der Fremdbefruchtung unseres Materials mit
Pollen von normalen Mannchen einer didcischen
Hanfsorte entstanden sind. Ob es durch eine
noch bessere rdumliche Isolierung von fremden
diécischen Hanfbestianden méglich sein wird, den
Prozentsatz der normalen Méinnchen auf 09
herabzudriicken, mull gepriift werden.

Es ist aber bereits ein praktisch auswertbares
Ergebnis, daB man durch Isolierung den Prozent-
satz der Mannchen auf unter 19 herabdriicken
kann. Wir ziehen aus dieser Tatsache den
SchluB, in Zukunft die Zuchtgirten und auch die
Saatgutvermehrung des monécischen Hanfes in
méglichst hanffreie Gebiete zu verlegen.

Im Zuchtgarten II (Zweikreuzmondcisten) fin-
den wir im Vergleich zu den Nachkommenschaf-
ten im Zuchtgarten I (Einkreuzmondcisten)
mehr Weibchen, mehr Monécisten und weniger
minnlich blihende Pflanzen mit weiblichem
Habitus.

Die Verschiebung nach ,,weiblich® im Zucht-
garten II und die Verschiebung nach ,,ménnlich”
im Zuchtgarten I ist offensichtlich. Die gleiche
Tendenz, die im Durchschnittsergebnis in Er-
scheinung tritt, ist auch bei den einzelnen
Stammen nachweisbar (siehe Tabelle 3). Bei

Tabelle 3. Die Zusammensetzung der Nach-
kommenschaften aus ZuchtgartenII und
Zuchtgarten I (1942).

Normale Mon- Maskuli- | Normale
N Weib- oy nisierte Mann-
A -~ chen bcisten ‘Weibch chen
1940 | : o
% % % %
Z. II|Z 1|Z. II[Z I Z.II‘Z.I Z.111Z. 1
894 |13,0 J74 ,0 12,5 | 0,6
‘ 73,1 125,1 0,6
895 |14,1. 70,5 14,6 1,0
' T4 67,7 29,6 1,3
896 5,2 84,9 9,1 0,8
L3 74,8 23,9 0,1
897 |1s5,1 73,3 10,8 0,9
. 3,6 72,0 23,3 1,0
11,9 75,7 11,8 0,8
|19 71,9 25,5 0,8
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jedem der 4 Stimme im Zuchtgarten I ist im
Verhiltnis zu I eine Verschiebung nach weiblich
vorhanden.

Der besonders hohe Anteil an ménnlich
blithenden Pflanzen mit weiblichem Habitus im
Zuchtgarten I beweist, daB es praktisch un-
méglich sein diirfte, den Einkreuzmondcietyp
rein zu zlichten, und man deshalb auf keinen Fall
die von uns als ungiinstige Vererber evkannten
Einkreuzmondcisten in dem Zuchtmaterial zur
Bliite kommen lassen darf.

Im Zuchtgarten I gelangten neben Einkreuz-
mondcisten weibliche Pflanzen einer didcischen
Sorte zur Bliite und Reife.

Im Zuchtgarten 11 gelangten die Idealmon-
dcisten (Zweikreuz- und Dreikreuz-) zur Bliite.
Diese lieferten praktisch den befruchtenden
Pollen. AuBerdem blihte in diesem Zucht-
garten noch eine geringe Zahl von Fiinfkreuz-
mondcisten. Vorhanden waren ferner weibliche
Pilanzen, die aus Monocistennachkommenschaf-
ten stammten, und wie auch im Zuchtgarten I
reine Weibchen aus einer didcischen Sorte.

Tabelle 4. Die Zusammensetzung der F;
verschiedener Kreuzungen (1942).

Normale Mon- M:askuli-
Kreuzung 1941 Weib- | 5 isten | Lisierte
chen ‘Weibch.
% % %
I+ X 1+ 1,04 72,14 25,92
2+ X 2+ u. 3+ 7,65 79,18 13,17
3+ X 24 u. 3+ 10,38 78,76 10,86
5+ X 24 u. 3+ 17,58 81,01 1,41
m e X 2+ u 3+ 53,61 43,32 3,07
d @ X2tu 3+ 96,57 3.43 0,0
d @ x1+t 95,85 3,25 0,90
1+ Mondécisten iliberwiegend méannliche Bliiten.
2+ . ideale Auspragung (halb mann-
lich, halb weiblich).
3+ . ideale Ausprigung (anndhernd
halb ménnlich, halb weiblich).
4+ . wenige mannliche Bliiten.

5+ 's nur vereinzelte mannliche Bliiten.
m @ Weibchen aus der Nachkommenschaft von
Monécisten.

d @ Weibchen aus didcischen Sorten.

Wir haben demnach die erste Nachkommen-.
schaft folgender Kreuzungen einer Beobach-
tung unterziehen kénnen (siehe Tabelle 4 und
Abb. 1). Normale Weibchen X Einkreuzmon-
dcisten, normale Weibchen X Zwei- und Drei-
kreuzmonocisten, Weibchen aus mondcischen
Nachkommenschaften x Zwei- und Dreikreuz-
mondcisten, Fiinfkreuzmondocisten X Zwei- und
Dreikreuzmonécisten, Dreikreuz- X Zwei- und
Dreikreuzmondécisten, Zweikreuz- X Zwei- und
Dreikreuzmonoécisten, Einkreuz- X Einkreuz-
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mondcisten. In der Nachkommenschaft dieser
Kreuzungen wurden getrennt ausgezahlt: Weib-
chen, Mondécisten, mannlich blithende Pflanzen
mit weiblichem Habitus und normale Minn-
chen (letztere wurden in der Tabelle nicht auf-
gefiihrt, weil sie wahrscheinlich durch Kreuzung
mit diécischem Hanf entstanden sind) und fol-
gende Ergebnisse gefunden:

1. Die Kreuzung von normalen Weibchen mit
Monécisten gleich welcher Auspragung ergibt in
der Nachkommenschaft praktisch nur Weibchen
(96 %)

7+ 3+—{;- &+ m,g’dg‘dg
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Ergebnisse von Tabelle 4.

2. Weibchen aus mondcischen Nachkommen-
schaften X Zwei- und Dreikreuzmondcisten er-
geben etwa 509, reine Weibchen und 509 Mon-
ocisten, d. h. bei gleichem Phénotyp zeigen sie ein
vollig anderes erbliches Verhalten als normale
Weibchen.

3. Die Fiinfkreuzmondcisten sind, obgleich sie
phinotypisch nur einen ganz geringfiigigen
Unterschied gegeniiber den Weibchen aufweisen,
genotypisch von diesen gut zu unterscheiden.
Sie liefern bei der Kreuzung mit Zwei- und Drei-
kreuzmonécisten nur 179% Weibchen, dagegen
rd. 809% Mondocisten.

4. Die Drei- bzw. Zweikreuzmondécisten ver-
halten sich bei der Kreuzung mit Zwei- und
Dreikreuzmondcisten ziemlich gleich. Sie liefern
beide einen geringen Prozentsatz Weibchen,
einen hohen Prozentsatz Mondcisten und sehr
wenig minnlich blilhende Pflanzen.

5. Die Einkreuzmondgcisten gekreuzt mit Ein-
kreuzmondgcisten weisen in der Nachkommen-
schaft praktisch keine Weibchen auf. Der Pro-
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zentsatz der minnlich blithenden Pflanzen mit
weiblichem Habitus ist bei dieser Kreuzung am
héchsten.

Aus diesen Ergebnissen sind folgende Schlusse
zu ziehen:

1. Wenn aus der Kreuzung von normalen
Weibchen und Mondcisten praktisch nur Weib-
chen entstehen, bedeutet das erstens, daB die
Monoécisten XX-Charakter haben miissen, zwei-
tens,daBdie Diéciedominant diber die Mondcie ist.

2. Diese Dominanz ist keine ganz vollstin-
dige, da bei der Kreuzung von Mondécisten unter-
einander in geringem Umfang Weibchen ent-
stehen.

3. Die Weibchen aus Mondcistennachkommen-
schaften ergeben bei der Kreuzung mit Mon-
6cisten in der I} etwa 509% Weibchen und 50%
Mondcisten, verhalten sich also anders als nor-
male Weibchen und miissen demnach geno-
typisch anders veranlagt sein.

4. Die bei den Kreuzungen von Mondcisten
untereinander auftretenden ménnlich blithenden
Pflanzen mit weiblichem Habitus miissen, da sie
bei der Kreuzung von XX-Pflanzen unterein-
ander entstehen, ebenfalls XX-Pflanzen sein.

Wir kénnen daher die minnlich blithenden
Pflanzen mit weiblichem Habitus nicht mehr als
feminisierte Mannchen bezeichnen, sondern miis-
sen sie als maskulinisierte Weibchen an-
sehen. Wir werden daher von jetzt ab die
ménnlich blihenden Pflanzen mit weiblichem
Habitus , maskulinisierte Weibchen nennen.
(Vgl. v. SENGBUSCH 1042.)

Diese Feststellung findet eine Erganzung
durch die Ergebnisse von GRriscHKo, der bei der
Kreuzung von normalen Weibchen;aus didci-
schen Sorten und Herkiinften mit minnlich
blithenden Piflanzen mit weiblichem Habitus in
der ersten Generation ausschlieflich Weibchen
erhilt. Trotz dieser Feststellung bezeichnet
GriscHKO diese minnlich blithenden Pflanzen
mit weiblichem Habitus als ,,unisexualis mascu-
lus feminatus®.

AuBer den zusammengefaliten Ergebnissen der
Kreuzungen zwischen verschiedenen Mondcie-
typen untereinander bzw. von normalen und
heterozygoten Weibchen mit Mondécisten liegen
einzelne Ergebnisse {iber das Verhalten der
Nachkommenschaften von Einzelpflanzen bei der
Kreuzung mit dem Pollengemisch des Zucht-
gartens I bzw. des Zuchtgartens IT vor.

I. Nachkommenschaften aus der Kreuzung
von normalen Weibchen der didcischen Sorte
mit dem Pollengemisch aus Zuchtgarten IT
{(Zwei- und Dreikreuzmondcisten).

Die meisten dieser Nachkommenschaften ent-

Der Ziichter

halten g5 bis 1009 Weibchen. Es gibt aber auch
einige wenige, die einen hohen Prozentsatz von
Mondcisten aufweisen, so z. B. die Nachkommen-
schaften 2397 mit 23,7 9% Mondcisten und 2403
mit 159 Mondcisten. Es ist anzunehmen, dall
hier die Weibchen bereits heterozygot fiir den
Geschlechtsrealisator waren (Tabelle 5).

Tabelle 5. Die Zusammensetzung der FF; von

Einzelpflanzen-Nachkommenschaften und

einem Ramsch der Kreuzung d @ X 24 und
3+ Mondcisten (1942).

- Normale Maskul, T
. | N Wb | oo | i | ppormale
Nr. 1942 1'9 1 | chen chen
e % | % %
Einzelpflanzen
2304 1726 | 88,2 | 9,8 0,0} 2,0
2395 1726 ] 92,5 3,8 0,0 3,8
2396 - | 1726] 98,0 2,0 0,0 0,0
2397 17261 76,3 | 23,7 0,0 0,0
2398 1726 |100,0 0,0 0,0 0,0
2399 1726 | 97,8 1,1 0,0 1,1
2400 17261 97,7 2,3 0,0 0,0
2401, 1726 | 96,4 0,0 0,0 3,6
2402 1726 | 97,8 2,2 0,0 0,0
2403 1726 81,8 | 15,2 | 0,0 3,0
2404 1726 | 98 4 0,0 0,0 1,6
2405 1726 [ 96,2 3,8 0,0 0,0
2406 1726 | 90,0 | 10,0 0,0 0,0
2407 - | 17261 97,1 0,0 0,0 2,9
2408 1726 | 96,5 3,5 0,0 0,0
2409 1726 [100,0 | 0,0 0,0 0,0
2410 - | 1726 97,7 0,0 0,0 2,3
2411 1726 | 92,0 8,0 0,0 0,0
2412 1726 |100,0 0,0 0,0 0,0
2413 1726 | 97,8 2,2 | 0,0 0,0
Ramsch 94,9 4,0 0,0 | 1,in = 820
2414 1726 | 96,1 2,6 0,0 | 1,30 = 687

2. Nachkommenschaften aus der Kreuzung
von Weibchen aus monéeischen Nachkommen-
schaften mit dem Pollengemisch von Zucht-
garten IT (Tabelle 6).

Tabelle-6. Die Zusammensetzung der Fy von

Einzelpflanzen-Nachkommenschaften der

Kreuzung von m @ x 24 und 3-+4 Mon-
6cisten (1942).

Normal Maskul. | Normal

Nr. | Nr. | Nr. L it j‘ﬁgi’en \A?Eikl)l— Minn-
3 Pfian-| chen chen chen
1942 1941_ 1940 = &0 o, o o %
2090 16711 896 | 71 | 60,6 | 36,6 0,0 | 2,7
2092 {1671 | 896 356 | 10,7 | 89,3 0,0 | 0,0
2110 1672 | 896 66| 37,9 | 62,1 0,0 | 0,0
2111 {1672 | 896 | 66 | 71,2 | 27,3 0,0 | 1,5
2122 | 1672 | 896 | 70 | 71,4 | 28,6 0,0 | 0,0
2142'| 1673.| 896 65 | 69,2 | 29,2 0,0 | 1,5
2194 | 1685 [ 806 | 43 | 44,2 | 51, 4,7 | 0,0
2206 | 1687 | 896 | 65 | 61,5 | 35,4 0,0 | 3,I
2207 1687 | 896 59 | 37,2 | 35,6 | 25,6 | 1,7
561 | 51,54| 43,91 3,37 1,17




15. Jahrg. 3. Heft.

Die meisten Nachkommenschaften weisen nur
Weibchen und Mondcisten auf. Eine Nach-
kommenschaft enthilt jedoch neben Weibchen
und Mondécisten zu gleichen Teilen auch noch
259% maskulinisierte Weibchen (Nr. 2207). Bei
den iibrigen Nachkommenschaften finden wir
im Extrem das Verhiltnis 719 Weibchen : 27%
Monécisten (zrrr) und 11% Weibchen: 899%
maskuliniserte Weibchen (2092). Leider ist die
Zahl der Nachkommen gering, so daB die
Sicherheit nicht {ibermiBig groB ist.

3. Die gleichen groBlen Unterschiede zeigt die
Kreuzung der Fiinfkreuzmondécisten mit dem
Pollengemisch aus Zuchtgarten II (Tabelle %).
Die Extreme sind hier Nr. 2089 mit 429, Weib-
chen und 559, Monécisten und Nr. 2152 mit 0%
"Weibchen und 1009 Mondcisten. Auch hier ist
die fehlerkritische Sicherung nicht voll gegeben.

Tabelle 7. Die Zusammensetzung der F, von

Einzelpflanzen-Nachkommenschaften der

Kreuzung 5+ Monocisten X 24+ und 34
Monocisten (1942).

Normale Maskul. | Normale
Nr.| Nr. | Nr. | e Weib- oo Weib- | Mann-
Pflan- | chen chen chen
1942 1941 | 1940 | Pllan o % % o
2065 (1637 | 894 | 42 | 23,8 | 73,8 | 2,4 | 0,0
2069 | 1641 | 895 | 45 | 31,1 | 68,9 | 0,0 | 0,0
2074 | 1642 | 895] 37 | 16,2 | 70,3 | 13,5 | 0,0
2089 | 1671 | 896 | 64 | 42,2 | 54,7 0,0 | 3,1
2131 | 1673 | 896 | 46 | 19,5 | 80,5 0,0 | 0,0
2138 | 1673 | 896 | 63 9,5 | 88,8 0,0 1,6
2148 | 1673 | 806! 55 | 10,9 | 89,1 0,0 | 0,0
2152 | 1674 | 896 ] 36 | 0,0 |100,0 0,0 | 0,0
2157 | 1674 | 896 | 38 0,0 | 97,4 2,6 | 0,0
2250 (1698 | 897 35 | 20,0 | 80,0 0,0 | 0,0
2256 | 1699 | 897 | 39 5,1 | 89,8 0,0 | 5,T
5001 16,zol 81,21] 1,68To,89

4. Die Kreuzung der Zwei- und Dreikreuzmon-
6cisten untereinander im Zuchtgarten II zeigte
(Tabelle 8 und 8a), daB auch hier innerhatb eines
jeden Stammes die einzelnen Nachkommen-
schaften auBerordentlich groBe Verschieden-

Tabelle 8. Die Zusammensetzung der F,
von Stammnachkommenschaften aus der
Kreuzung von 2+ und 3+ Mondécisten X 2--
und 3+ Mondcisten (Zuchtgarten IT 1942).

=

43 Normale Maskul. | Normals

Nr. | N, | % § E Zabl ) Welb- ohon- | Weib- Mann-
1941 |1940 E 5 § Pflan- | Cchen chen chen

NZE| RO % L % | % | %

1621 {894 I 38| 531 96,3184 | o,0
1622 2 107 | 11,2 | 80,4 6,5 1,9
1627 I 46| 34,8 | 50,0 | 15,2 0,0
1629 2 93| 43| 763 183| 1I
1634 I 54| 9.3 |870! 37| o0

Geschlechtsvererbung bei Hanf und die Zichtung eines mondécischen Hanfes. bb

Tabelle 8 (Fortsetzung).

Y '§ Normale Maskul, | Normale

Nr. | Nr 853 Zabl | e oon- | Weib- | Mano-
1041 |1940 :S;ﬁ o | Pilan- chen chen chen
NEEL VL % | % | % | %

1641 | 895 7 216 7,7 | 77,0 | 14,9 0,4
1642 4 215| 7.0 | 89,7 2,8 0,5
1645 I 531 9,4 | 66,1 | 24,5 0,0
1647 2 861 11,6 | 67,5 | 20,9 0,0
1649 I 68| 13,2 | 81,0 | 29| 2,9
1651 3 125 12,8 | 67,2 | 19,2 0,8
1657 I 42 357 | 452 | 16,7 | 2.4
1671 18961 20 | 993 | 10,7 | 74,4 | 14,5 | 04
1672 1y 7061 5,1 | 92,1 1,7 1,1
1673 15 712| 3,6 | 91,2 | 4,5 | 07
1674 9 390| 3,1 92,1 4,1 0,7
1675 5 149 2,7 | 79,2 | 18,1 | 0,0
1676 3 112 | 3,6 | 80,3 | 16,1 0,0
1677 II. 461| 5,4 | 91,1 2,2 1,3
1678 3 123] 5,7 | 82,1 8,1 4,1
1679 I 481 0,0 ] 95,8 2,1 2,1
1680 2 81| o,01l 92,6 6,2 1,2
1681 2 651 0,0 | 90,8 7.7 1,5
1682 2 831 36| 72,31 22,9 1,2
1683 4 125 6,4 | 83,2 9,6 | 08
1684 I 39! o,0 | 89,7 | 10,3 | 0,0
1685 2 39| 2,5 87,2 | 10,3 0,0
1686 9 436 | 6,7 | 72,9 | 20,2 0,2
1687 3 152 7,9 | 70,4 | 21,7 0,0
1688 3 123 6,5 | 72,4 | 18,7 | 2.4
1689 2 11Ty 6,3 | 92,8 0,0 0,9
1690 X 16| 25,0°| 75,0 0,0 0,0
1691 4 193| 6,2 | 86,6 6,7 0,5
1692 3 96| 6,2 | 93,8 0,0 0,0
1693 1 36| 2,8 | 94,4 2,8 0,0
1604 | 8971 15 6481 7,1 | 79,0 | 13,7 0,2
1695 7 240| 0,8 | 79,6 | 19,2 0,4
1697 2 64! 3I]| 750 | 25,9 ] o0
1608 6 186 9,71 83,8 5,4 1,1
1699 5 221 9,0 | 84,2 5,9 0,9
1700 4 114 | 4,4 | 86,8 8,8 0,0
1701 12 5451 12,5 | 68,4 | 17,8 1,3
1702 34 1220 6,0 73,9 | 19,6 0,5
1703 I 70| 67,1 | 28,6 2,9 1,4
1704 28 | 1211| 9,7 | 72,5 | 17,2 0,6
1705 I1 390| 13,6 | 74,4 | 11,5 0,5
1706 I 44| 1591 79,6 | 00| 4.5
1707 7 299 | 15,7 | 80,3 3,0 1,0
1708 10 360| 6,1 | 70,0 | 23,3 0,6
1709 I 40| 35,0 | 65,0 0,0 0,0
1711 I 18| 16,7 | 83,3 0,0 0,0
1713 3 61| 11,5 | 72,1 | 13,1 3,3
1715 2 781 7,7 1 92,3 0,0 0,0
1716 3 112 | 16,1 | 63,4 | 18,7 1,8
1717 3| 148|155 770 61 I4
1720 5 187| 22,4 | 73,8 2,7 1,I
1722 ¥ 44| 31,8 | 61,4 6,8 0,0
1723 4 | 146 13,7 | 64,4 | 20,5 | 14
1724 2 80| 10,0 | 70,0 | 20,0 0,0
‘13003 10,9 77,5 10,7 0,9

heiten in der Zusammensetzung aufweisen. So
finden wir z. B. beim Stamm 897 in einem Fall
(Nr. 1707) 169 Weibchen, 80 % Mondcisten, 3%
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Tabelle 8a. Stammdurchschnitte auf Grund
der Ergebnisse von Tabelle 8.

Normale| Mon- | Maskul. | Normale
Nr. 1940 [ Weibch. | ocisten | Weibch. | Mannch.
% % % %
894 13,0 72,0 12,4 0,6
895 3.9 70.5 14,6 L0
896 5,2 84,9 9,1 0,8
897 15,1 73:3 10,8 0,9

maskulinisierte Weibchen und im anderen Fall
(x708) 69 Weibchen, 709% Mondcisten, 23%
maskulinisierte Weibchen. Dieses Eigebnis ist
durch die groBe Zahl weitgehend gesichert.
Aber nicht nur die einzelnen Nachkommen-
schaften innerhalb eines Stammes, sondern auch
die Stamme selbst weisen deutliche Unterschiede
auf. Stamm 894 hat 139, Weibchen, 72 9% Mon-
Gcisten und 129% maskulinisierte Weibchen, der
Stamm 8¢6 dagegen 59% Weibchen, 859% Mon-
6cisten und 9% maskulinisierte Weibchen, d.h.

Tabelle 9. Die Zusammensetzung der F,

von Stammnachkommenschaften aus .der

Kreuzung von 1+ Mondcisten X 14 Mon-
6cisten (ZuchtgartenI 1942).

=]

L 8 Normal Mascul. | Normal

Nr. | e 255 ] T [ don. | Nl Normae
1941 |1040 %’S S 1 Pflan- chen chen chen
NEEl el s | % | % | %
g ] (] (. (]

1417 894 =z 55| 0,0 | 74,6 | 254 | 0,0
1419 I 34) 59735177 | 29
1421 I 51| 0,0 | 66,7 | 33,3 0,0
1428 I 34| 0,0} 73,5 | 26,5 | ‘0,0
1430 I 35| 0,0 | 77,2 1228 | 0,0
1439 | 805| 4 194| 1,0 | 70,2 | 27,8 1,0
1443 I 40| 5,0 | 60,0 { 32,5 2,5
1446 1 33| 00| 69,7 | 273 30
1447 2 94| 1,1 | 670 31,9 0,0
1453 X 46| o,0 | 71,7 | 28,3 0,0
1461 | 806 10 | 451 1,8 | 79,8 18,0 | 04
1462 I 31] 32| 548 42,0] 0,0
1465 1 45 0,0 | 64,4 | 35.6 0,0
1473 I 43| ©,0 |100,0 0,0 |. 0,0
1478 1 897 | 7 266 | o,7 | 69,2 29,7 0,4
1480 I 39| 10,2 | 64,1 | 23,X 2,6
1486 T 58| 0,0 828 ]| 17,2 0,0
1549 1,9 | 71,9 | 255 | 0.8

Tabelle ga. Stammdurchschnitte auf Grund
der Ergebnisse von Tabelleg.

Normale| Mon- | Maskul.,] Normale

Nr. 1940 Weibch. | &cisten | Weibch. | Mannch.
% % % %
894 1,2 73,1 252 | 07
895 I,4 67:7 29’6 -1 L3
896 1,3 73,7 23,9 0,1
897 3,6 72,0 23,3 1,0

Der Ziichter

daB der gleiche Phinotyp innerhalb der ver-
schiedenen Stdmme genotypisch sich ganz ver-
schieden verhilt. Zichterisch ist es nicht gleich-
giiltig, ob man aus dem Stamm 8g4 Idealmon-
Gcisten ausliest oder aus dem Stamm 8g6
(Tabelle 9. und 9a).

Es:erhebt sich die Frage, wie diese Verhalt-
nisse genetisch zu erkldren sind. Die vorliegen-
den  Kreuzungsexperimente sind nicht exakt
genug, um eine eindeutige Erklirung geben zu
konnen. Wir kénnen aber auf Grund des vor-
handenen Zahlenmaterials eine Arbeitshypo-
these aufbauen. Esgibt Weibchen, anschliefiend
eine Reihe von Monécisten verschiedener Aus-
pragung, beginnend mit stark weiblich und
wenig minnlich und endend mit stark ménnlich
und wenig weiblich. Am Endpunkt dieser Reihe
steht dasmaskulinisierte Weibchen. Dieser weib-
lichen-Reihe, die, wie wir gesehen haben, geno-
typisch XX veranlagt ist, steht die ménnliche
Reihe (XY) mit dem ménnlichen Habitus gegen-
iber.

Die Ausprigung des Geschlechts auf den geno-
typisch  weiblichen Pflanzen wird durch eine
Serie von allelen Geschlechtsrealisatoren be-
wirkt (vgl. CorrENs, GoLDscHMIDT, HART-
MANN, V. WETTSTEIN u. a. m.). Das reine Weib-
chen (XX) hat den Geschlechtsrealisator I,
(XX Fgol'sp). Die Summe ist folglich roo und
bewirkt eine vollige Unterdriickung der Awus-
bildung ménnlicher Bliten. Die verschiedenen
Ausprigungen der Monécie haben dann jeweils
geringere ‘Realisatorengréfen: Idealmonécisten
XX FyF 45 zur Hilfte weiblich, zur Hilfte ménn-
lich -blithend, Monécisten {iberwiegend méannlich
blithend (XX Fyl';,) und das maskulinisierte
Weibchen (XX FyF,:). Die Summe der Reali-
satoren betrigt beim maskulinisierten Weibchen
50.. Das reine Mannchen XY Fy f hat ebenfalls
die Summe 50, in beiden Fillen ist die Bildung
weiblicher Bliiten véllig unterdriickt,einmal auf
der XX~ (weiblicher Habitus), einmal auf XY-
(minnlicher Habitus) Grundlage. Wir kénnen
annehmen, daB es noch eine gréBere Zahl von
Allelstufen des Geschlechtsrealisators gibt, als
wir sie hier aufgefiihrt haben.

Der groBere Realisatorwert ist weitgehend
dominant dber den kleineren. So liefert z. B.
die Kreuzung XX FF,, X XX F,l,, oder
XX FyoF 5 oder XX Fy.F,. eine heterozygote F,
XX FyF g bzw. XX FyoFo bzw. XX FyoFoe. In
allen diesen Fallen besteht die F, aus hetero-
zygoten Weibchen, die phénotypisch wie homo-
zygote Weibchen aussehen. Es ist anzunehmen,
daB die Dominanz nicht absolut ist. Hierauf
weist auch besonders, wie weiter oben erwihnt,
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das Verhalten der Nachkommenschaft aus der
Kreuzung von Mondcisten mit Mondcisten hin.
Aus dieser Kreuzung gehen je nach Stamm 5
bis 159, phdnotypisch weibliche Pflanzen her-
vor. Das Auftreten dieser Weibchen ist nur da-
durch zu erkldren, daB keine absolute Dominanz
des gréBeren Realisatorenallels vorliegt.

~Wir haben ausschlieBlich mit mondcischen
Pilanzen bei Hanf gearbeitet und die zwittrigen
unberiicksichtigt gelassen. Es ist aber bekannt,
daf3 es neben den rein monécischen Pflanzen
auch zwittrige Formen in verschiedenen Aus-
prigungen bei Hanf gibt. Ferner sind Misch-
typen vorhanden, bei denen Mondcie und
Zwittrigkeit auf einer Pflanze vorkommen.
Diese Ergebnisse anderer Forscher legen den
. Gedanken nahe, daB3 es auBer dem Realisator,
der die Monécie bewirkt, entsprechende Realisa-
toren fir die Zwittrigkeit geben muf, und daf
wahrscheinlich auch diese in allelen Serien auf-
treten. So wire es zu erkldren, dall beide For-
men, Mondécie und Zwittrigkeit sowohl getrennt
als auch in Kombination miteinander vor-
kommen. ‘

Im Rahmen von genetischen Arbeiten, die
den Zweck haben, den ziichterischen Fort-
schritt zu sichern, kénnen aber nicht alle inter-
essanten Probleme, die bei Hanf auftreten, ex-
perimentell in Angriff genommen werden. Wir
muBten uns daher auf die Untersuchung der
Vererbungsweise der uns interessierenden Mon-
Ocietypen beschrinken.

Wir méchten noch auf die bereits eingangs er-
withnte leichte BeeinfluBbarkeit der Geschlechts-
auspriagung bei Hanf durch Umweltfaktoren ein-
gehen. Esist sehr wohl denkbar, dal das phino-
typische Bild der Geschlechtsausprigung bei
Hanf auch bei der Normalkultur im Sommer
durch Wachstumsbedingungen modifiziert wird,
und daB hierdurch kleine Verschiebungen in der
Ausprigung eintreten. Diese leichte Modifizier-
barkeit des Geschlechts bei Hanf erschwert die
exakten genetischen Untersuchungen auBer-
ordentlich. -

Es gibt in der Pflanzenwelt eine groBe Zahl
von didcischen Arten. Bei einigen von ihnen ist
die Diécie so stabil, daB praktisch niemals Sub-
diccisten bzw. Intersexe auftreten. Bei anderen
didzischen Arten, wie z. B. Thalictrum Fendleri,
Mercurialis annua, Thalictrum polygamus, treten
Subdidcisten auf. COrrRENS, KUHN u. a. konn-
ten mit Hilfe der Subdibcisten den homo-
gametischen bzw. heterogametischen Charak-
ter des einen oder anderen Geschlechts
feststellen. Insbesondere konnte Kuux den
Nachweis erbringen, daf3 bei Selbstung von
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Subandrocisten von Thalictrum Fendleri bzw.
Mercurialis anmnua Y Y-Mannchen (x o) ent-
stehen, die bei der Kreuzung mit Weibchen aus-
schlieBlich Minnchen in der Nachkommenschaft
liefern.

Bei anderen Arten sind mondcische oder
zwittrige Formen bekannt. So z. B. bei Me-
landrium, Spinat u.a. Es ist beobachtet wor-
den, daB die Ausprigung der Mondécie bzw. der
Zwittrigkeit verschieden stark sein kann, so daf3
das Vorhandensein einer allelen Serie von Ge-
schlechtsrealisatoren anzunehmen ist.

Wir kénnen den Hanf als Endglied dieser
Reihe ansehen, in der das erste Glied die stabile
Didcie ist, das zweite Glied die Didcie, in der
Subdiécisten auftreten, das dritte Glied Didcie,
in der Mondcisten und Zwitter verschiedener
Ausprigung vorhanden sind, und als letztes Glied
der Hanf, bei dem die didcische Form durch
Mutation des Geschlechtsrealisators so weit ver-
andert worden ist, daB3 XX-Pflanzen ausschlief3-
lich ménnliche Bliiten erzeugen.

Auch die Betrachtung der im Schrifttum be-
schriebenen Intersexe legt den Gedanken nahe,
der weiter oben bereits zum Ausdruck gebracht
worden ist, daB fiir die Ausprdgung der Mondcie
und der Zwittrigkeit verschiedene Geschlechts-
realisatoren verantwortlich zu machen sind. Von
beiden sind allelomorphe Serien anzunehmen.

Auf Grund der oben entwickelten Arbeits-
hypothese kénnen wir versuchen, die Schwierig-
keiten bei den praktisch ziichterischen Arbeiten

“zur Herstellung eines mondcischen Hanfes zu er-

kldren. Die urspriinglich ausgelesenen Mon-
dcisten (einige T00) miissen jeweils verschiedene
Realisatoren oder Realisatorenallele enthalten
haben. Sie sind durch normale Méinnchen
fremdbefruchtet worden, lieferten aber in den
folgenden Nachkommenschaften mit zunehmen-
dem Prozentsatz Mondcisten. Diese Mondcisten
werden wohl weitgehend heterozygot gewesen
sein, ebenso wie die ausgelesenen Idealmondci-
sten. Dadurch, dafl diese Idealmondécisten sich
fortlaufend auch mit Mondcisten, die stark
mannlich blithten, kreuzten, lie8 sich eine Homo-
zygotie beziiglich eines bestimmten Geschlechts-
realisatorenallels nicht erreichen. Hierin liegt
wohl einer der Hauptgriinde, weshalb die er-
wartete moglichst vollkommene Mondcie der
Stdmme nicht eintrat.

Die 1940 eingeleiteten Versuche, bei denen
die unerwiinschten Formen der Mondcisten von
der Befruchtung ausgeschaltet wurden, fiihrten
wesentlich schneller zu dem gewiinschten Er-
gebnis.

Es ist aber auch hierbei noch eine Irage
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ungekldrt. Der Stamm 896 hat sich seit
1940 als besonders gut erwiesen, d.h. er
lieferte jeweils in den einzelnen Jahren 1940,
1941 und 1942 den hochsten Prozentsatz von
JIdealmondcisten. Beim Stamm 894 war es sehr
viel schwerer, einen hohen Anteil an Ideal-
mondcisten zu erreichen. Es ist moglich, daBl die
Idealmondécisten im Stamm 8g4 weitgehend auf
heterozygoter Grundlage entstehen, und dal
eine Fixierung daher nicht mdglich ist. Beim
Stamm 896 dagegen wiirden die ausgelesenen
Idealmondcisten beziiglich des Geschlechts-
realisatorenallels homozygot sein. Ob diese Er-
klarung sich als richtig erweisen wird, ist abzu-
warten.

Ziichterisch mufl man aus dieser Erscheinung
folgenden Schluf ziehen. Esist falsch; aus allen
Stammen jeweils die Idealmondcisten auszu-
lesen und diese zur Weiterzucht zu benutzen.
Man mul vielmehr aus einer groBen Zahl von
Stimmen diejenigen auswéhlen, bei denen es am
leichtesten ist, die Idealausprigung der Mondcie
zu fixieren, und nur die Idealmondcisten aus
diesen Stimmen diirfen zur Weiterzucht benutzt
werden. Wir brauchen also eine Auslesemethode,
mit deren Hilfe man die in dieser Beziehung
,guten” Stimme von den ,,schlechten’ Stim-
men unterscheiden kann.

Die Priifung der einzelnen Stimme muB sich
iber mehrere Jahre erstrecken, und zwar miissen
aus der Nachkommenschaft einer jeden Einzel-
pflanze nicht wie bisher nur ein oder zwei Pflan-
zen ausgelesen werden, sondern rd. 10 oder mehr.
Bei der Priifung von nur 2 Stimmen erhilt man
keinen Uberblick dariiber, ob die ideale Form der
Mondcie bei dem betreffenden Stamm leicht
fixierbar ist oder nicht. An ro-Nachkommen-
schaften ist diese Feststellung bereits mit ziem-
licher Sicherheit moglich. Wird eine solche Prii-
fung der Stimme im Laufe mehrerer Jahre
wiederholt, so kann man bereits-nach 2 Jahren
die allerschlechtesten Stdmme véllig ausscheiden
und im zweiten, dritten und vierten Jahr eine
fast einwandfreie Auslese auf die gut vererben-
den Monécisten vornehmen. Es wire ganz be-
sonders zweckmalig, wenn man die einzelnen
Stimme in verschiedenen Zuchtgarten rdumlich
isoliert voneinander anbauen kénnte, damit sie
sich nicht gegenseitig befruchten konnen. Diese
MaBnahme ist aber bei einigen 100, ja 1000
Stdmmen praktisch nicht durchfithrbar. Man
wird das Isolierverfahren aber anwenden kon-
nen, wenn auf Grund einer groben Vorauslese
bereits eine Einschrankung des Materials vorge-
nommen worden ist. 10 bis 2o der besten Stamme
miite man rdumlich isoliert halten kénnen.

Der Ziichter

Eine weitere Voraussetzung fiir eine erfolg-
reiche Arbeit in dieser Richtung diirfte die Ein-
schaltung der Restsaatgutmethode, wie sie in
der Roggenziichtung angewendet wird, sein. Mit
Hilfe dieser Methode ist man in der Lage, im
ersten Priifungsjahr simtliche Nachkommen-
schaften -auf ihre Qualitit zu priiffen und im
darauffolgenden Jahr nur die allerbesten Nach-
kommenschaften untereinander abblithen zu
lassen. Man kann auch im Befruchtungsjahr die
besten Stdmme einmal getrennt halten und da-
neben in einem gemeinsamen Zuchtgarten zu-
sammen abblithen lassen. Man kann auf diese
Weise priifen, welches Verfahren — das Isolier-
verfahren oder das gemeinsame Abbliihenlassen
— schneller zur Erreichung des Zieles fiihrt.
Grundsitzlich wird man aber bei der Hani-
ziichtung .anders verfahren als bei der Roggen-
ziichtung, Hier wird aus einer Einzelpflanze zu-
nichst eine Nachkommenschaft gezogen und
diese im Laufe von 2z Jahren gepriift. In der
darauffolgenden Generation wird dann die ge-
samte Nachkommenschaft eines ganzen Stam-
mes gepriift. Bei Hanf mufl man so lange in
jeder Generation eine Auslese der besten mon-
6cischen Einzelpflanzen vornehmen, bis eine ab-
solute Konstanz der Stimme in bezug auf die
Geschlechtsauspragung erreicht ist.

Leider hat das Restsaatgutverfahren deneinen
Nachteil, daB eine generative Vermehrung je-
weils erst nach 2 Jahren stattfindet. Wir haben
daher einen Ausweg gesucht, bei dem dieser
Nachteil ausgeschaltet wird.

Man 148t das gesamte Zuchtmaterial zur Bliite
kommen, stellt {est, welche Stimme einen aus-
reichenden Hundertsatz von Idealmondcisten
haben und wihlt die zehn besten Mondcisten
innerhalb der besten Stimme aus. Alleschlechten
Pflanzen der guten Stdmme und sémtliche Pflan-
zen der schlechten Stimme werden entfernt. Es
verbleiben nur die Idealmondcisten der besten
Stimme. Diese sind aber bereits von den
schlechten Pflanzen befruchtet.

Aus diesem Grunde werden sdmtliche weib-
lichen Bliitenorgane an den ausgewihlten, noch
stehenden Idealmondcisten entfernt. Nach der
Entfernung der weiblichen Bliiten, die zum Teil
bereits angesetzt haben, beginnen die Pflanzen
in kurzer Zeit von neuem auszutreiben und zu
blihen.:

Bei der zweiten Bliite befruchten sich nur die
allerbesten Pflanzen der besten Stimme unter-
einander. Wir erreichen mit diesem Verfahren
das gleiche wie bei der ,,zweijahrigen’ Restsaat-
gutmethode, kénnen aber in jedem Jahr eine
Auslese und generative Vermehrung vornehmen.
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Bei der Entwicklung dieser ,,Ausgeizmethode®
hat es sich gezeigt, dal es am zweckmaBigsten
ist, die Pflanzen ganz oben zu kopfen und die
verbleibenden weiblichen Bliitenstinde auszu-
knipsen.

Ein tiefes Abschneiden der Pflanzen, z. B. iiber
dem ersten Blattpaar, empfiehlt sich nicht, da
die Pflanzen hierdurch zu stark leiden.

Die ausgegeizten, stehengebliebenen Pflanzen
haben dadurch, dafl die meisten Pflanzen aus
den urspriinglichen Bestinden entfernt worden
sind, einen sehr weiten Standraum und kénnen

Geschlechtsvererbung bei Hanf und die Ziichtung eines mond&cischen Hanfes, 59

theoretischen Untersuchungen angesetzt worden
waren, gewonnen.

Von den vier genannten Stimmen erwies sich
der Stamm 8g¢6" als besonders wertvoll. Im
Zuchtgarten II bei der Auslese auf den Zwei-
kreuzmondécietyp lieferte er an 5289 Pflanzen im
Durchschnitt 5,29 Weibchen, 84,9% Mondci-
sten, 9,19% maskulinisierte Weibchen und 0,8 %
normale Méinnchen.

Innerhalb dieses Stammes waren besonders
wertvolle Nachkommenschaften von 1940 aus-
gelesenen Einzelpflanzen vorhanden. Der beste

Abb, 2, Einkreuzmondcist (r +).

infolgedessen sehr stark regenerieren. Sie haben
noch geniigend Zeit, um jhre Samen gut aus-
reifen zu lassen.

Nach dem Ausgeizen verdndert sich der
Phinotyp der Pflanzen. Der obere Teil der
Pflanzen bliiht rein weiblich, wihrend der
untere rein minnlich bliiht, obgleich vor dem
Ausgeizen an jedem Seitenast minnliche und
weibliche Bliiten auftraten (s. Abb. 2, 3, 4
und 35).

Es ist zu hoffen, daB durch Anwendung dieses
Verfahrens in wenigen Generationen die Aus-
wahl der allerbesten Stdmme gelingen wird.

Zum SchiuB méchten wir einige praktische
Ergebnisse unserer Arbeit mitteilen. Diese Er-
gebnisse wurden im Laufe der Jahre 1940, 1941
und 1942 an Hand der Versuche, die fiir die

Abb. 3. Zweikreuz-Mondcist (2 +).

dieser Unterstimme (1672) hatte folgende Zu-
sammensetzung: 5,1% Weibchen, 92,19 Mon-
Scisten, 1,7 % maskulinisierte Weibchenund 1,1 9%,
reine Midnnchen. Die Summe der untersuchten
Pflanzen betrug 706, die Zahl der Nachkommen-
schaften 17. Ein weiterer sehr guter Stamm war
der Stamm 1677 mit 11 Nachkommenschaften
und 461 Pflanzen. Die Zusammensetzung war
5,4% Weibchen, 91,1% Mondcisten, 2,29, mas-
kulinisierte Weibchen, 1,3 % normale Minnchen.
Diese beiden Stimme hatten nur r,7 bzw. 2,2%
maskulinisierte Weibchen.

Die beiden Stimme 1672 und 1677 und da-
neben noch die Stimme 1673, 1674 und einige
andere diirften bereits so weit entwickelt sein,
daB sie fiir eine Vermehrung und damit fiir den
Anbau in der Praxis in Frage kommen. Wenn im



60 NEUER und v.
Laufe der nichsten Jahre innerhalb dieser
Stdmme noch eine weitere Auslese vorgenommen
wird, so besteht die Moglichkeit, sie noch weiter
zu verbessern.

Abb. 4. ,,Ausgegeizte’s Pflanze (vom Typ 2 +-Monocist,
wie auf ‘Abb. 3), oberer Teil, nach dem Wiederaustreiben
(rein ménnlich blithend).

ADD. 5. Dieselbe ,,ausgegeizte’* Pflanze von Abb. 4, unterer Teil,
nach dem Wiederaustreiben. (Rein weiblich-blithend.)

Die in Markee gepriiften monécischen Stimme
stehen im Fasergehalt den Weibchen des didei-
schen Hanfes nicht nach. Zu den gleichen Er-
gebnissen sind auch die russischen Forscher ge-
kommen. Der Rohertrag diirfte jedoch wesent-

SENGBUSCH: Der Ziichter
lich gréBer als der des didcischen Hanfes sein, so
daB der Faserertrag je Ilicheneinheit beim
mondcischen Hanf besonders hoch zu werden
verspricht.

Diese Ergebnisse wurden erzielt an einem
Material, das einer Auslese unterzogen worden
war, d.h. es sind nicht alle Pflanzen zur Bliite
gekommen, sondern nur die Idealmondcisten,
und diese zeigten inihrer Nachkommenschaft die
angegebene Zusammensetzung.

‘Wenn man das Material mehrere Jahre zum
Zwecke der Saatguterzeugung sich selbst iber-
1aBt, wird eine Verschiebung in der Zusammen-
setzung eintreten miissen.

Es ist festzustellen, dafl die Ziichtung eines
gleichzeitig reifenden Hanfes ungefihr die gleiche
Zeit erfordert hat wie die Ziichtung eines mon-
dcischen Hanfes. Der gleichzeitig reifende Hanf
ist aber nur eine vorliufige Lisung des Problems,
und wir glauben daher, richtig gehandelt zu
haben, daB wir dem urspriinglich aufgestellten
Zuchtziel, dem rein monécischen Hanf, konse-
quent zugestrebt sind. .

Die Kldrung der Vererbung des Geschlechtes
bei Hanf hat dazu beigetragen, die Zuchtverfah-
ren zweckmaBig zu gestalten und neue Methoden
auszuarbeiten, die die praktische Erreichung des
Endziels erleichtern.

Die Schaffung des mondcischen Hanfes scheint
fir die Flockenbastindustrie (Kotonisierungs-
industrie). von ganz besonderer Bedeutung zu
sein. Der dicische Hanf liefert durch die ver-
schiedene' Reifezeit von Weibchen und Méinn-
chen -eine ungleichmiBige Rohware. Beim
chemischen Aufschluff werden die Méannchen
in der Regel zu weit aufgeschlossen, wiahrend
die Weibchen noch nicht voll aufgeschlossen
sind. Diese Schwierigkeiten wiirden beim mon-
6cischen Hanf nicht eintreten. Die gleichmifige
Ausbildung aller Pflanzen bietet die Moglich-
keit daftir, dafl auch der Aufschlufl gleichmaBig
erfolgt.

‘Das‘ Problem des Anbaues von
mondcischem Hanf.

In der USSR. war die Ziichtung eines gleich-
zeitig:reifenden Hanfes 1937 abgeschlossen. Es
wurde festgestellt, daB der gleichzeitig reifende
Hanf zwei Hauptvorteile gegentiber dem nor-
malen didcischen Hanf hat: 1. die gleichzeitige
Reife und 2. den hohen Faserertrag. Die monoci-
sche Sorte hitte auBerdem noch den Vorteil
des hohen Samenertrages.

Es wurden gréBere Mengen Saatgut von
gleichzeitig reifendem Hanf hergestellt. Der An-
bau dieses Hanfes machte aber nicht die: er-
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warteten TFortschritte. Anscheinend, weil der
gleichzeitig reifende Hanf beim Anbau in den
mittelrussischen Hanfanbaugebieten durch Ein-
kreuzung ditcischen Hanfes, der dort iberall an-
gebautwird, einen schnell zunehmenden Prozent-
satz an normalen Minnchen aufwies.

Diese Schwierigkeiten, die bei der Einfithrung
des gleichzeitig reifenden Hanfes in der USSR.

eingetreten sind, legen die Frage nahe, in wel-

cher Weise die Einfiihrung vorzunehmen ist, da-
mit solche Schwierigkeiten vermieden werden.

Die heute vorhandenen Stimme des mondci-
schen Hanfes stellen bereits gegentiber dem didci-
schen Hanf einen wesentlichen Fortschritt dar.
Es ist aber anzunehmen, dafl bei einer mehr-
jahrigen Saatgutvermehrung ohne entsprechende
Auslese eine Zunahme der normalen Mannchen
und der maskulinisierten Weibchen eintreten
wird. Trotz dieser Verschlechterung wird dieser
Hanf aber gegeniiber dem didcischen immer noch
Vorteile durch htheren Faser- und Samenertrag
haben.

Erst nach vielen Jahren wird es méglich sein,
eine vollig reine ideale monécische Hanfsorte
herzustellen. Es erhebt sich daher die Frage, ob
man diesen Idealzustand abwarten oder, was
wir fiir richtig halten wiirden, zundchst mit
den vorldufigen FErgebnissen zufrieden sein
und den unvollkommen mondcischen Hanf
anbauen soll. Man wirde hierbei so vor-
gehen, daB man die Auslese und die ersten zweil
Saatgutvermehrungen in einem hanffreien Ge-
biet vornimmt und im dritten Jahr mit dem ge-
wonnenen Saatgut ein geschlossenes Anbau-
gebiet vom dibcischen auf den mondcischen Hant
umstellt. Diese geschlossene Umstellung ist des-
halb notwendig, weil wir das erzeugte Saatgut
dieses Anbaugebietes zur ErschlieBung anderer
Anbaugebiete fiir den mondcischen Hanf brau-
chen.

Im Laufe der Jahre wird die Ziichtung weitere
Fortschritte machen. Das jeweils vollkommen-
ste Zuchtprodukt wird dann von der Zucht- und
Vermehrungsstation in die Hanfanbaugebiete
nachgeschoben.

Es ist anzunehmen, daB, wenn dieser Weg ein-
geschlagen wird, die Schwierigkeiten, die man
anderwirts bei der Einfiihrung neuer Hanfsorten
gehabt hat, vermieden werden koénnen.

Zusammenfassung.

1. Mannlich blihende Pflanzen mit weib-
lichem Habitus sind genotypisch weiblich XX
(wie auch die Monécisten mit weiblichem Habi-
tus) und als maskulinisierte Weibchen zu be-
zeichnen.
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2. Normale Minnchen kénnen aus der Be-
fruchtung von Weibchen, Mondcisten und masku-
linisierten Weibchen untereinander (alle drei mit
weiblichem Habitus) nicht entstehen.

3. Um das Auftreten von normalen Mannchen
im mondcischen Zuchtmaterial zu verhindern,
mul dieses vom didcischen Bestand gut isoliert
werden.

4. Die Mondcisten mit itberwiegend minn-
lichen Bliiten ergeben bei der Befruchtung unter-
einander in der F, relativ viel maskulinisierte
Weibchen. Sie miissen daher aus Zuchtbestén-
den vor der Bliite entfernt werden.

5. Die ideale Ausprigung der Mondcie laBt

sich in bestimmten Stdmmen fixieren, und zwar
durch Prifung der Nachkommenschaften durch
mehrere Generationen.
_ 6. Mit Hilfe der Restsaatgutmethode ist es
moglich, die Befruchtung so zu regeln, da nur
Pflanzen von guten Stimmen s1ch mltemander
befruchten.

7. Die Ausgeizmethode erméglicht die gleiche
Regulierung der Befruchtung, verkiirzt aber den
Ziichtungsvorgang gegeniiber der Restsaatgut-
methode um die Hilfte.

8. Es wird die Frage besprochen, in welcher
Weise am zweckmifBigsten die Abldsung des
diécischen Hanfes durch den monécischen in den
Anbaugebieten erfolgen sollte.

9. Der mondcische Hanf hitte eine beson-
dere Bedeutung als Rohware fiir die Kotoni-
sierung. Die grofe GleichméBigkeit der Roh-
ware wiirde einen sehr gleichméiBigen Aufschlufl
erlauben, so dalB alle Schwierigkeiten, die in
dieser Richtung beim didcischen Hanf eintreten,
fortfallen wiirden.
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Die experimente]le Erzeugung polyploider Sojabohnen mit Alkaloid-
gemischen in Verbindung mit Kreuzungen polyploider Rassen.
Von Clementine Gobs-Sonnenschein.

Nachdem in einer vorldufigen Mltteﬂung (39)
schon kurz der Weg angedeutet wurde, der zu
Chromosomenmutationen bei Sojabohnen hin-
flihrt, sind die weiteren Untersuchungen nun so
weit vorangeschritten, daB jetzt Einzelheiten
iiber deren Ergebnisse berichtet werden kénnen.
Mit STRAUB (41) und vielen anderen Autoren
wurde die nachteilige Wirkung des Colchicins auf
das Wurzelsystem nach Samenbehandlung be-
obachtet. Sie versagt an Leguminosen fast voll-
stindig. Deshalb wurden Pflanzenalkaloide und
Alkaloidmischungen verwandt, die nicht so

starke wachstumshemmende Anderungen her-
vorrufen wie das Colchicin, jedoch zu denselben
meiotischen Stérungen fiihrten. Es handelt sich
hauptsichlich um Pflanzenalkaloide, die sich vom
Pyridinkern herleiten lassen, Veratrin, Atropin
und Nicotin. Diese Pyridinabkémmlinge sind
zum Teil sogar wachstumstreibend und ergeben
mit Colchicin Mischungen, mit denen Legumi-
nosensamen leicht zu behandeln sind. Der
sicherste Weg ist wohl der, Samen zu behandeln,
da man embryonale Zellen, die beziiglich ihrer
spateren und speziellen Funktion chemisch und



