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schiedener Anbaustellen sind nur nach genauer Regi-
strierung und Gegeniiberstellung der Temperaturge-
staltung wihrend der Anzucht und Kultur méoglich.

Da die erblich bedingte Morphologie der Kohlrabi-
pflanze, insbesondere der Knolle, durch-die Tempera-
turgestaltung einer gewissen Variabihtat unterliegt, so
erscheint die Priifung von Treibsorten im Warmblock
bei einer Mindesttemperatur von 16—18° C unerlaf3-
lich. Die Priifung von Freilandsorten auf ihre - morpho-
logischen Eigenschaften wird dagegen zweckmiBig in
die Sommermonate verlegt, um der Beeinflussung
durch Kiltebehandlung zu entgehen.
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Die Wirkung einer Bestiubungsbeschrinkung beim Roggen
und ihre Erklirung.

Von URSULA KRUGER.

Wihrend die Wirkung erzwingener Selbstbefruch-
tung bei allogamen Pflanzen schon frith dieAufmerk-
samkeit sowohl der Ziichtung wie der Genetik auf sich
zog, wurde die Frage zunichst auBer acht gelassen,
wie weit auch schon die Aufhebung der Panmixie, wie
sie mit den meisten ziichterischen Methoden verknipft
ist, nachteilige Wirkungen zur Folge hat. Die Mittei-
lung der Ergebnisse von Versuchen einer - Roggen-
ziichtung mit Hilfe der Kreuzung von Inzuchtlinien,
von Paarkreuzungen und der Isolation von Elitelinien,
die simtlich zu Depressionen gefiihrt hatten, bedeutete
daher eine gewisse Uberraschung. Die von den bisher
bekannt gewordenen Inzuchtwirkungen anscheinend
vollig verschiedenen Ertragsdepressionen, die-auf jede
dieser Methoden folgten, versuchte HERIBERT NiLs-
soN mit Hilfe einer plasmatischen Inzuchttheorie zu
erklaren. Mit dieser Erklirung wurden die Inzucht-
wirkungen beim Roggen vollig aus dem Rahmen der
bisherigen Theorien der Inzucht, wie sie namentlich
auf Grund der Versuche mit Mais aufgestellt worden
waren, herausgelést. Es miifte daher der Miihe ver-
lohnen, durch besondere Untersuchungen nochmals
die Frage zu studieren, ob die von HERIBERT NILSSON
beobachteten Depressionen bei Anwendung von Me-
thoden, die eine Einschrivkung der Panmixie be-
dingen, tatsichlich auBlerhalb der bisher bekannten
Inzuchterscheinungen stehen. Uber die Ergebnisse
dieser Versuche, die in den Jahren 1943—1945 am In-
stitut fiir Vererbungs- und Ziichtungsforschung durch-
gefithrt wurden, sei im folgenden berichtet:

Die Versuche HERIBERT NTLSSONS hatten ihren Aus-
gang von dhnlichen Uberlegungen genommen, wie sie
den Heter051szuchtungen beim Mais zugrunde liegen.
Bei einem durch Inzucht erhaltenen Material wurde
versucht, Heterosiserscheinungen durch Kreuzungen
zu erhalten. Dabei wurde wohl in vielen Fillen in der
1. Bastardgeneration eine gesteigerte Leistung erhal-
ten, aber in den Folgegenerationen, die als Einzelpopu-
lationen vermehrt waren, sank die Leistung stark ab,
so daf im Durchschnitt aller sogenannten Inzucht-
kreuzungen (im folgenden IK. bezeichnet) ein

gegeniiber der Ausgangspopulation um 23,89 schlech-
terer Wert erhalten wurde.

Um den Inzuchtgrad herabzusetzen, nahm H. N1Ls-
son nun Kreuzungen zwischen zwei Pflanzen eines Be-
standes vor, die er als Paarkreuzungen be-
zeichnete (im folgenden PK. bezeichnet). Die Nach-
kommenschaften wurden wieder als Populationen fiir
sich vermehrt. Bei der Priifung in der zweiten oder
einer -spiteren Generation lagen alle Nachkommen-
schaften wiederum unter dem Wert der Ausgangs-
population, im Mittel um etwa 15%, niedriger.

Er ging dann dazu iiber, aus dem freien Bestande
Elitepflanzen auszuwihlen, die frei unter der
Pollenwolke der Ausgangspopulation abgeblitht waren.
Wurden die Nachkommenschaften ebenfalls als ge-
trennte Populationen vermehrt (im folgenden EL. be-
zeichnet), zeigte sich erstaunlicherweise auch hier wie-
der eine Depression des Ertrages von der zweiten Ge-
neration an. Die erste Generation wurde nicht ge-
prift, Im Mittel wurde bei den Elitelinien eine Lei-
stungsdepression von 10,3%, erhalten, und wieder
lagen die Leistungszahlen aller Varianten unter dem
Wert der Ausgangspopulation.

Erst bei den Kreuzungen zwischen verschiedenen
Elitelinien wurde der Wert der normalen Population
wieder restituiert, und zwar verteilten sich dann die
Leistungen der einzelnen Kretzungen zu beiden Seiten
um den Mittelwert der Population.

Die eigenen experimentellen Untersuchungen er-
streckten sich auf die Methoden der Paarkreuzungen
und.der Elitelinien beim Roggen. Als Ausgangsmate-
rial diente eine zufillige Auswahl von 250 Pflanzen
Petkuser Winterroggen. Bei der starken Bestockung,
die durch weiten Stand und einmaliges Verpflanzen
erreicht wurde, konnte jede Pflanze gleichzeitig als
frei abblihende Elite und als P. K. Elter verwendet
werden. Die Untersuchung erfolgte in zwei Parallel-
versuchen.  Als Standard wurde Restsaatgut vom Aus-
ganigsmaterial benutzt. Schon die erste Generation
{G,) wurde in bezug auf die Leistung der einzelnen
Nachkommenschaften eingehend uintersucht, ind zwar
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wurde die Wiichsigkeit (Masse) und Firbungsinten-
sitdt (Chlorophylligehalt) bonitiert, Halmzahl, Halm-
linge, Kornzahl der gréBten Ahre, Korngewicht und
Keimfahigkeit quantitativ bestimmt.

Die erste Generation der Paarkreuzungen ergab
dann folgendes Bild:

Chlo- 3
Y| mon | aR | dowiom| Lovee | ARt
Stahdard - - .| 269|1,79]62812,723]|151,7] 6,1
PK.-G;
r.pt 64,3 12,737 152,3| 7,3
2,44 | 1,69
2. P. 64,7 12,8731150,8] 7,2

Die durchschnittliche Leistung der PK-Nachkommen-
schaften entspricht also innerhalb der Zufallsschwan-
kungen derjenigen des Standards, d. h. der Ausgangs-
population.

Auch die Anordnung der Einzelvarianten um dieses
Mittel ergab bei Standard wie bei der PK-G, eine an-
nihernd normale Verteilung.

Die Vermutung, daB bei dem ausschlieBlichen Auf-
treten von ungiinstigen Kombinationen in der zweiten
Generation bei H. NiLssons Versuchen auch schon in
der G; eine groBere Anzahl von unter dem Popula-
tionsmittel liegenden Varianten gefunden wiirde, er-
wies sich als unzutreffend. Hinsichtlich der Halmzahl
zeigte sich sogar die gréfere Zahl der Nachkommen-
schaften — ca. 609, — als iiberdurchschnittlich.

In ihrer Beziehung zu den Werten der einzelnen
PK-Nachkommenschaften der jeweils benutzten El-
ternpflanzen zeigen ebenfalls die Leistungen eine
Gruppierung, die einer Normalverteilung nahe kommt.
Giinstiges und ungiinstiges Ergebnis gegeniiber dem
Elternmittel ist etwa gleich haufig.

schlechter| unter- iiber- besser
Gy-Ergebnisse: als durch- | gleich- | durch- als
der PK. beide schnitt- | wertig schnitt-| beide
Eltern lich lich Eltern
1. P 42 18 2 23 27
Kornzahl ) : :
2. P, 35 I3 ¥o) 22 38
2 6
77 33 45 5
II0 IIO
1. P. 30 19 o) 33 '3 7
Halmzahl )
2. P. 24 22 2 28 45
54 41 2 61 82
95 2 143

Die zweite Generation, die G,2, verhilt sich in
mancher Beziehung anders. Alle untersuchten Merk-
male ergaben im Durchschnitt einen Leistungswert,
der unter dem der Ausgangspopulation lag. Leider
haben die Leistungsversuche der G, durch Kriegsein-

1 P = Parallelversuch.

-2 Da ein isoliertes Abblithen so zahlreicher Nachkom-
menschaften sich nicht hitte erméglichen lassen; wurden
die Individuen jeder G,-Familie zu moghchst vielen
Paaren zusammengefaﬁt Die Ergebnisse solcher Einzel-
paarungen miissen im Mittel den Ergebnissen der Ver-
mehrung als Population entsprechen.
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wirkungen gelitten, sodaB die Variabilitit der ein-
zelnen Nachkommenschaften sehr hoch lag. Es war
daher nicht ohne weiteres zu entscheiden, ob vereinzelt
angetroffene Nachkommenschaften, deren Wert den
der Ausgangspopulation iiberschreitet, tatsichlich eine
hohere genotypische Leistung als die Ausgangspopu-
lation haben, oder ob diese nur durch die starke Zu-
fallsschwankung vorgetduscht wird. Nicht von den
Storungen des Versuchs in Mitleidenschaft gezogen
wurde die Auswertung der Keimfdhigkeit, die als
brauchbarer quantitativer MaBstab der ,,Vitalitat®
angesehen werden kann. Hier wurde nun
kein einziger Wert gefunden, der
den Ausgangswert der Population
erreichte, wie es auch H. NiLsson fiir die Er-
tragsleistungen in seinen Versuchen angibt.

Keimprozent:

Standard PK.-G,

100 95,7
100 91,7
100 92,3
100 71,4
100 91,8
100 96,3

96 95,4
100 96,4

— 81,8 usw.

M =99,5% M =91,6%

Als Resultat der Paarkreuzungen ergibt sich also
eine der Ausgangspopulation entsprechende Durch-
schnittsleistung der G, bei einer Normalverteilung der
Einzelwerte. In der G, erfolgte nach isoliertem Ab-
blithen der einzelnen PK -Nachkommenschaften ein
starkes Absinken des Durchschnittwertes gegeniiber
der Ausgangspopulation oder der Gy, wobei keine Ein-
zelleistung den Wert der Ausgangspopulation wieder
erreichte.

In gleicher Weise wie fiir Paarkreuzungen wurde
auch die Untersuchung der Elit elinie n durchge-
fithrt. Das Verhalten der ersten Generation der Elite-
linien in bezug auf die Leistungsverteilung ist genau
das gleiche wie das der ersten Generation der Paar-
kreuzungen: die durchschnittliche Leistung der Nach-
kommenschaften entspricht in allen untersuchten Ei-
genschaften der der Ausgangspopulation Nur in be-
zug auf die Halmzahlist ein signifikanter, auf eine un-
gewollte Selektion zuriickzufithrender Unterschied
vorhanden.

i Chilo-

SRR [ [ emn | S || vaese | T
Standard . . .} 2,69 | 1,79 | 62,8 |2,723]|151,7 6,1
EL.-G,

1. P. 63,04]2,713] 153,31 6,08
2,64 | 1,7 :
2. P, 63,552,799 151,1] 6,66

Auch die Verteilung um das Populationsmittel zeigt
in bezug auf Korn- und Halmzahl dasselbe annihernd
normale Verhalten, wie in den PX.-Nachkommen-
schaften:

10%
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Cotactionmenciaten | wer | iber
Mittel wertig
Kornzahl 1. P 44 ’ 161"
2. P. 45 :.59
Halmzahl 1. P 47 “ 62
2. P 48 62
Summe 184 244

Die zweite Generation der Elitelinien
zeigte wieder die durch Kriegseinwirkungen hervor-
gerufene starke Variabilitit. Wie bei den Paarkreu-
zungen lag die Durchschnittsleistung unter der der
Ausgangspopulation; nach den Erwartungen H. NiLs-

soNs sollte die Depression der Leisting aber geringer.

sein als die der Paarkreuzungen. In bezug auf die
durch die Keimfahigkeit gemessene Vitalitét ist diese
Differenz in der Tat vorhanden (Population 99,5%,
EL. 94,0%, PK. 91,69%,), sie war aber fiir die {ibrigen
Merkmale nicht festzustellen. Auch bei den Elitelinien
wurden ibrigens, wie bei den Paarkreuzungen, einzelne
Nachkommenschaften gefunden, deren Leistungen in
dem einen oder anderen Merkmal den Populationswert
erreichten. In bezug auf die Keimfihigkeit sind die
Ergebnisse bei den EL. alle niedriger als der durch-
schnittliche Populationswert, wie die nachstehende
Ubersicht zeigt:

Keimprozente

nach uneingeschrinkter Panmixie (= Standard) und
Mixis innerhalb einer Elitenachkommenschaft (G,).

Standard EL.-G,
100 89,5
100 94,8
I00 94,6
100 95,8
100 92,6
100 92,9
96 94,0
100 97,0
M =99,5% M = 04,0%

Wihrend sich also in der ersten Generation fir den”

Roggen bei verschiedenen Graden der Einschrankung
der Panmixie, fiir Paarkreuzungen und Elitelinien, in
keiner Weise irgeridwelche Unterschiede ergaben, ist
in der zweiten Generation das Verhalten, soweit es
nach der Messung der Keimfihigkeit beurteilt werden
kann, gegeniiber der Normalpopulation . stark ver-
schieden. Beide Wege der Einengung fiithren zu einem
Absinken der Leistung. Dabei zeigt die Methode der
Paarkreuzungen eine stirker deprimierende Wirkung
als die der Elitelinien. ,

Die Ergebnisse der zweiten Generation gehen also
mit denen H. NirLssoNs durchaus konform, es fragt
sich aber, ob die hier bestétigten Folgen der Bestdu-
bungsbeschrinkung wie sie die Ziichtung durch PK.
und EL. beobachtet, wirklich eine vllig neue Erkla-
rung fiir die schidigende Wirkung der Bestdubungs-
beschrinkung beim Roggen notwendig machen. Da-
zu muB zunichst gepriift werden, ob die Erkldrung
der Ergebnisse nicht auch auf wohlbekannten Wegen
durchaus moglich ist. Diese Untersuchungen lassen
sich nun gut mit Hilfe von Modellversuchen durch-
fhren. '

Ursura KRUGER?

Der Ziichter

Modellversuche fiir IK., PK. und EL.

- Die- Hypothesen, die bisher zur Erklirung der He-
terosis und Inzuchtwirkungen aufgestellt sind, gehen
entweder von der Annahme einer Heterozygotiewir-
kung aus oder sie erkldren die Inzuchtwirkungen fak-
toriell.

SHULL stellte beim Mais Beziehungen zwischen dem
erreichten Homozygotiegrad einer Pflanze und der
Leistungsverminderung fest. Er kam daher zu der
Auffassung, daB der heterozygote Zustand eines Alle-
lenpaares eine groBere Reaktionsfihigkeit jedes Zell-
individuums und damit eine Stimulierung des gesam-
ten-Lebensprozesses hervorruft. Diese Erklirung er-
scheint aber durch das bisher vorliegende Tatsachen-
material zu wenig begriindet, sodaB sie bei den Mo-
dellversuchen, von denen hier berichtet werden soll,
wunberiicksichtigt blieb. Dem fiir Inzuchtdepressionen
charakteristischen Verlauf des Abfalles der durch-

schnittlichen Leistung von Generation zu Gene-

ration 1dBt sich auBer durch die Heterozygotie-
abnahme bei Inzucht auch durch die Annahme unab-

hingig mendelnder dominanter Faktoren oder auf der

Grundlage einer Koppelungshypothese von domi-
nanten Leistungs- mit rezessiven Hemmungsgenen er-

klaren (Jomes). Der von KEEBLE und PELLEW be-

schriebene Fall bei Pisum bildet ein Beispiel fiir das
Verhalten der Leistungsabnabme bei einem Selbstbe-

fruchter, das ganz zweifellos die Folge der Aufspaltung
dominanter unabhingiger Leistungsgene ist. Auch

durch Kkomplimentir wirkende Gene und ihre Spaltung
wire eine Bastardwiichsigkeit und eine Abnahme der
durchschnittlichen Leistungen in den Folgegenera-
tionen zu erklidren. Schon die ersten Berechnungen

‘des entsprechenden Modells ergaben aber eine so starke

Divergenz zu den Roggenergebnissen, dafl von einer
weiteren Durchfithrung des Vergleiches der Konse-
quenzen aus der Annahme von Komplementirgenen
mit den Versuchsresultaten abgeschen wurde. Die
Modellversuche wurden also durchgefiihrt einmal unter
der Annahme unabhingiger dominanter Gene und so-
dann auf der Grundlage der Koppelungshypothese von
JownEs.

AlsModell fiir die Ausgangspopulation wurde eine Fy-
Spaltungsgeneration angenommen. Die Modellver-
suche wurden fiir eine steigende Anzahl von unab- |
hingigen Faktoren resp. Koppelungsgruppen (1—3) )
durchgefiihrt, um aus dem Verlauf der Ergebnisse auf
das Verhalten bei einer groBeren Zahl von Faktoren
schlieBen zu kénnen. Die fiir den Roggen in Frage
kommende hochste Zahl unabhéngig mendelnder Fak-
toren wire 7, entsprechend der haploiden Chromo-
somenzahl.

Bei den Modellversuchen unter Annahme unab-
hingiger dominanter Leistungsfaktoren wurde von
einer monohybriden Spaltungspopulation in bezug auf

"das Leistungsgen A bzw. a ausgegangen. Wird die Lei-
‘stung jedes dominanten Typs gleich 1, jedes rezessi-

ven Typs gleich o gesetzt, so ergibt sich ale Durch-

"schnittswert der aus den Genotypen I AA 42 Aa

+ 1 aa bestehenden Ausgangspopulation die durch-
schnittliche Leistungszahl T X I 42 X I+ I X0
'=13: 4 =o0,75. Fiir den Fall einer polyfaktoriell be-
dingten Leistung wird eine gleichartige additive Wir-
kung der Gene angenommen, z.B. AABD =2,
aabb = o gesetzt. Die Berechnung des durchschnitt-
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lichen Wertes der dihybriden Population hitte dann
das folgende Ergebnis:

g A.B. je 2wertig =18

3 aaB. je rwertig = 3

3 A.bb je Twertig = 3

I aabb je owertig = o
M =24"16
= I}S

Die Annahme einer einfachen Addition der Faktoren-
wirkung entspricht nun zwar nicht ganz den experi-
mentellen Erfahrungen bei der Vererbung quantitati-
ver Merkmale, es handelt sich in den meisten unter-
suchten Fillen um eine multiplikative Erh6hung der
Leistung beim Zusammenwirken mehrerer Faktoren.
Das Modell entspricht aber auch mit dieser Verein-
fachung der wichtigsten Voraussetzung fiir die zu prii-
fende Hypothese, ndmlich der Forderung, daB nur beim
Vorhandensein aller beteiligten Fakforen im dominan-
ten Zustand der hochstmogliche Wert erreicht wird,
wahrend er bei Fehlen eines einzigen bereits absinkt.

Das Studium der Wirkung von Kreuzungen vorher
durch Inzucht gewonnener Linien fithrt im Modellver-
such zu dem SchluB, daB in der ersten Generation im
Mittel aller moglichen IK. die gleiche Leistung wie bei
der Ausgangspopilation zu erwarten ist. Die Zahl der
beteiligten Faktoren ist dabei ohne Bedeutung. Der
Gang einer solchen Untersuchung sei fiir den ¥all einer
monofaktoriell bedingten Leistung niher erldutert.
Ein durch Inzucht, etwa durch Geschwisterbestiu-
bung aus der normalen Spaltungspopulation erhaltenes
Material wird nach einer gewissen Zeit praktisch nur
aus Homozygoten bestehen. Wird dabei in Erwartung
eines von der Leistung der Inzuchtstimme wunab-
hingigen Heterosiseffektes auf eine Selektion zwischen
den Homozygoten verzichtet, so wird es bei den Kreu-
zungen ebenso haufig zu einer Paarung zwischen zwei
AA wie einem AA und einem aa-Individuum kom-
men. Die erste Kombination gibt eine AA, die zweite
eine Aa-Pflanze. Aus aa mit AA wird ebenso eine Aa,
aus aa X aa wieder ein aa Genotyp erhalten, entspre-
chend dem folgenden Schema:

Eltern Gy G,
AA X AA  AA AA
Leistung 1 I
AA X aa Aa _IAA+2Aa+Iaa
Leistung 1 0,75
aa X AA Aa TAA +2Aa -} 12aa
Leistung 1 0,75
aa X aa aa aa
Leistung o 0
G, @ =075
G, @ = 0,625

== 83)3% Gl

In drei Féllen wird also die Leistung der G,-Individuen
den Wert 1 erreichen, einmal den Wert o, der Durch-
schnittswert der G, wird 0,75 sein. LiBt man die aus
jeder einzelnen Kombination erhaltenen Nachkom-
menschaften von den anderen isoliert unter sich ab-
blithen, so entsteht eine konstante AA zwei aus
I AA :2 Aa: T aa Genotypen zusammengesetzte und
eine aa Nachkommenschaft, die einen Gesamtdurch-
schnittswert von 0,625 ergeben.
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In ganz entsprechender Weise wurden die Verhalt-
nisse bei einer bi- und trifaktoriell bedingten Leistung
abgeleitet und folgende Resultate erhalten:

Der Durchschnittswert aller G,~-Familien bei bifak-
toriellem Erbgang betrigt 1,5, der bei isoliertem Ab-
blithen der einzelnen G,-Familien in der G, auf einen
Durchschnitt von 1,25 = 83,39, der F,-Leistung ab-
sinkt. Die Verteilung der Einzelwerte um das Mittel
ist dabei nicht symmetrisch-binominal und mit weiter
steigender Faktorenzahl sinkt die relative Haufigkeit
der das Populationsmittel iiberragenden Ergebnisse.

Zahl der 9%-Zahlder gegenitber dem Pop.-Mittel
beteiligten unter- l gleich- ' iber-
Faktoren
wertigen Nachkommenschaften
I 25:0 - 7 5)0
2 43,75 — 56,23
3 57, 8 — 42,2
Zahl der Nachkommenschaftsleistung
beteiligten zwischen besser als
Faktoren | 1eiden Eltern beide Eltern
T 100, — —
2 87,5 12,5
3 71,85 28,15

Unter unifaktoriellen Bedingungen der Leistung
wird das Populationsmittel 0,75 in 3 von 4 Fillen,
unter bifaktoriellen das Mittel 1,5 in 9 von 16 Fillen
in der Fy iibertroffen, unter trifaktoriellen aber nur in
27 von 64. Ein Leistungsabfall unter den Durch-
schnittswert der Eltern tritt nie ein, die Haufigkeit
einer Steigerung der F,-Leistung iiber den Wert der
Eltern hinaus wird mit zunehmender Faktorenzahl
groBer, und zwar sowohl iiber den elterlichen Durch-
schnitt, wie iiber die Leistung beider (Heterosis).

Unter der Voraussetzung unabhingiger dominanter
Faktoren ergibt sich also aus den Modellversuchen fiir
die Kreuzung von Inzuchtlinien:

1. ein dem Populationsmittel entsprechender
Durchschnittswert der G,

2. ein Absinken der G,-Leistung auf 83,39% der G,
und zwar unabhingig von der Faktorenzahl,

3. eine Zunahme der Zahl der Kombinationen mit
unterdurchschnittlichen Ergebnissen mit steigen-
der Faktorenzahl und eine Abnahme der iiber-
durchschnittlichen,

4. eine Zunahme der Heterosisfille mit Zunahme
der Leistungsfaktoren,

Die den Paarkreuzungen oder der , Pir-
chenziichtung‘* entsprechende paarweise Kombination
aller Genotypen einer Spaltungspopulation fiihrt im
Modellversuch zu Ergebnissen, die von denen der IK.
im einzelnen abweichen.

Aus den Genotypen der Ausgangspopulation sind 6
verschiedene Kombinationen méglich, die nach Art und
Zahl dem nachstehenden Schema zu entnehmen sind:

Ausgangspopulation: 1 AA :2Aa:1aa

Kombinationsméglichkeiten:

g 1 AA 2 Aa Iaa
Q1 AA T 2* I
z Aa 2% 4 21
Iaa I 21! X
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Die Ableitung der genotypischen Zusammensetzung
und die’ Berechnung der ‘durchschnittlichen Leistung
zeigt zunichst eine Ubereinstimmung zwischen der Gy
der PK. und der IK. Das Mittel aus den G,-Leistungen

Ursura KRUGER:

ist gleich dem der Ausgangspopulation, unabhanglg
von der Zahl der beteiligten Faktoren.

Eltern G, G. Hﬁgﬁg

AA XAA AA AA 1 mal
Leistung I T

AAXAa 1 AA:1 Aa 9 AA:6 Aa:1aa |4 mal
Leistung I 0,9375 -

AA xaa Aa 1 AA:z Aa:1aa | 2 mal
Leistung I 0,75

Aa xAa |1AA:zAa:rraa |1 AA:2Aa:1aa |4 mal
Leistung 0,75 0,75

Aa X aa I Aa -1 aa 1 AA:6Aa:gaa | 2mal
Leistung 0,5 0,4375
aa Xaa aa aa 1 mal
Leistung 0 o]

Die Zabl der Einzelergebnisse, die unter dem Mittel
der Population bleiben, nimmt mit der Zahl der Fak-
toren zu, doch ist die Hauflgkelt der ungiinstigen Ty-
pen niedriger als bei der Methode der IK.' Das Verhilt-
nis der Leistungen der einzelnen PK.-Nachkommen-
schaften zu den Leistungen der jeweiligen Eltern ist
ebenfalls nicht unabhingig von der Faktorenzahl. Der
Hiufigkeitsunterschied der iiber- und unterwertigen
Kombinationen nimmt mit steigender Faktorenzahl
ab, so daB bei 7 unabhingigen Genen, wie sie beim
Roggen noch vorkommen kénnen, ein Gleichgewicht
wohl anndhernd erreicht sein diirfte.

Zahl der %.~Zahl der gegeniiber beiden Eltern
beteiligten unter- ] gleich- ] iiber- Differenz
Faktoren . .
wertigen Kombinationen
I 25 75 — 25
2 18,75 77,35 3,9 14,85
3 21,45 70,35 8,2 13,25

Leistungssteigerung iiber beide elterlichen Leistungen
hinaus tritt bei plurifaktoriellen Verhaltnissen nach
PK. nur etwa 14 so hdufig auf wie nach TK. Die Zahl
der Depressionsfille ist dafiir hoher. Inder G,der PK.
ergab sich, wie fiir IK., unabhingig von der Zahl der
beteiligten Faktoren, im Mittel ein Absinken der Lei-
stung unter diejenige der Population, und zwar auf
etwa 90,0%, jedoch schwankt die Stirke der G,-De-
pression bei verschiedener Zahl der Faktoren.

Zahl der G, in %
beteiligten | pront f?gn arert | des Popul.-
Faktoren opulatl ¢ Wertes
I 0,75 0,688 01,7
2 1,5 1,328 88,5
3 2,25 2,046 01,0
Zahi der gegeniber dem Populationsmittel
bsteiligten unter- | gleich- ] iiber-
Fakt
aktoren wertige PK.-Nachkommenschaften
e 31,25 25,0 43,75
2 68,4 10,9 20,7
3 60,2 | 5,275 34,525

Der Ziichter

Die Zah! der in G, unter dem Populationsmittel liegen-
den PK.-Nachkommenschaften nimmt mit steigender
Faktorenzahl zu, jedoch diirfte fiir Roggen der Pro-
zentsatz der unginstigen Typen nicht héher als 709
liegen. Ziichterisch giinstige Typen kénnten also
durchaus gefunden werden. Gegeniiber der G, miiBte
aber beim Roggen nahezu jede PK.-Nachkommen-
schaft in der G, ein Absinken der Leistung bringen.

Im Modellversuch geben also die paarweisen Kom-
binationen sdmtlicher Genotypen folgende Resultate:

1. Wie bei IK. entspricht die durchschnittliche Lei-
stung der Gy der der Ausgangspopulation;

2. das Absinken der Leistung in der G, ist geringer
als bei IK. und nicht unabhingig von der Faktoren-
zahl;

3. die Haufigkeit der Kombinationen mit Heterosis-
wirkung in Gy ist seltener als bei IK., dafiir kommt es
aber ziemlich oft zu Depressionen, die bei IK. fehlen,

Gelit man, wie H. N1LssoN bei seinen Zuchtver-
suchen mit ,Elitelinien” (EL.), auch im Modell
von der Geschwisterinzucht zur Populationsvermeh-
rung von Halbgeschwistern iiber, so ergibt sich als
Durchschnitt aller EL. (der Nachkommenschaften
aller.frei abgeblihten Pflanzen der Population), wie-
der der Wert der Population. Jede Einzelpflanze der
Ausgangspopulation 1 AA :2 Aa:1aa ist der Be-
staubung durch ein Pollengemisch ausgesetzt, das A
und a-Keimzellen im Verhiltnis 1 : 1 enthilt. Es er-
gibt sich dann die Berechnung:

Ausgangspopulation: 1 AA 4+ 2 Aa 4 1aa

Pollen: TA:1a

Eltern G, G, H);cieuiftig-
AA AA AA 1 mal
Leistung I 1
Aa rAA:2Aa:raa | 1 AA:2 Aa:1aa | 2mal
Leistung 0,75 0,75
aa aa aa
Leistung o o 1 mal
Ausg. Pop. @ = 0,75
Gy & =075
G, & =0,719

= 95,8% der G1

Bei der Verteilung der Einzelwerte liegt eine ausge-
sprochene Normal-Verteilung vor:

Zahl der gegeniiber dem Populationsmittel
beteiligten unter- l gleich- l iiber-
Faktoren wertige Nachkommenschaften
I 25,0 50,0 25,0
2 31,25 37,5 31,25
3 34,375 31,25 34,375

Die G, bringt auch hier im Durchschnitt wieder ein
Absinken der Leistung der EL. unter den Wert der
Population und zwar, wieder unabhingig von der Zahl

der beteiligten Faktoren, auf 95,8%,

Zahl der '
beteiligten in % vom
Faktoren Populationswert
I 95,8
2 05,8
3 95,8
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Die Verteilung der Einzelkomponenten um das Mittel
zeigt, wie bei IK. und PK. in der G, ein Ansteigen des
Prozentsatzes der unterwertigen Kombinationen mit
steigender Zahl der beteiligten Faktoren auf Kosten
der gleichwertigen. Auch die iiberwertigen nehmen,
wenn auch langsamer als die unterwertigen, zu.

Zahl der gegeniiber dem Populationsmittel
beteiligten unter- ] gleich- iiber- Differenz
Faktoren wertige Nachkommenschaften
T 25,0 50,0 25,0 —
2 43,75 25,0 31,25 12,5
3 53,2 12,5 34,3 18,9

Nach den Ableitungen am Modell ergibt die Aus-
wahl von frei im Bestande abgeblithten Eliten und das
isolierte Abblithen der aus Halbgeschwistern bestehen-
den Nachkommenschaften:

1. in der G, eine mit dem Populationsmittel tiber-
einstimmende Durchschnittsleistung, die in der G, ge-
geniiber IK. und PK. die geringste, von der Faktoren-
zahl unabhingige Depression zeigt,

2. eine gleiche Haufigkeit von unter und {iber dem
Populationsmittel liegenden Leistungen in der Gy,

3. eine erhebliche Anzahl von Heterosisfillen in der
G-

Vergleicht man nun die aus dem Modell abgeleiteten
Ergebnisse mit den Resultaten des Feldversuchs an
Hand der folgenden Ubersichtstabelle, so zeigt die
mangelnde Ubereinstimmung zwischen Beobachtung
und Erwartung, daB die im Gefolge der angewandten
Methoden beobachteten Leistungsdepressionen nicht
auf die Wirkung selbstindiger, dominanter Faktoren
zurlickgefithrt werden kénnen. Die Versuche am Mo-
dell waren daher auch noch unter der Voraussetzung
zu priifen, daB die Leistung durch ein System von do-
minanten Faktoren bedingt wird; die mit rezessiven,
die Leistung driickenden Genen gekoppelt sind.

Ubersicht tiber die zu evwarienden wnd gefundenen Evgeb-
nisse unter der Voraussetzung selbstindiger dominamter

Leistungsfaktoren.
gegeniiber dem Populationsmittel
2 ter- | gber- | Hetero- | Depres-
Leistung \?fgrfirge wl(larteirge esi:]jo sic?xfzf
% Fille Fille Fiile Fille
% % % %
I. PK.
Ausgangspop.| 100 — — — —
G epwartet 100 36,7 ? 8,2 21,5
gefunden 100 40,4 | 59,6 26,7 22,1
G, erwartet |ca.go 60,2 | 34,3 — —
gefunden 92 100 — — —
II. EL.
G, erwartet 100 34,4 34,4 57,8 40,6
gefunden I00 — — — —
G, erwartet 95,8] 53,2 34,3 — —
gefunden 94,5| 00 e — —

Gerade beim Roggen hat die Ausdehnung der Un-
tersuchungen auf die Verhiltnisse bei einer Abhéingig-
keit des Ertrages von der Gegenwart gekoppelter po-
sitiver und negativer Faktoren ihre besondere Bedeu-
tung. Die Vererbung quantitativer Merkmale, wie sie

Die Wirkung einer Bestdubungsbeschrinkung beim Roggen und ihre Erklarung.
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doch die Ertragsleistung, Bestockungsfihigkeit usw.
darstellen, konnte zwar bisher nur in wenigen Fallen
befriedigend aufgeklart werden, doch hat RASMUSSEN
auf Grund mathematischer Erwdgungen wahrschein-
lich gemacht, daB an der Ausbildung quantitativer Ei-
genschaften eine gréBere Anzahl von Genen beteiligt
ist. Er gibt Zahlen an von 2o bis zu 200 in den Ex-
tremfillen. Beider haploiden Chromosomenzahln =4
wiirde damit die Abhéngigkeit so komplexer Merkmale
wie der untersuchten von gekoppelten Faktoren sehr
wahrscheinlich. Von der Moglichkeit eines Genaus-
tausches wurde bei den folgenden Berechnungen vor-
erst abgesehen.

Die von East und Jones entwickelte Hypothese sei
hier noch einmal kurz dargestellt. Nimmt man den ein-
fachsten Fall an, daf die die Leistung bedingenden Gene
in einer einzigen Koppelungsgruppe liegen, so kann auf
einem Chromosom ein Teil sich im dominanten, ein Teil
im rezessiven Zustand befinden.

Chromosom « Chromosom f

Genwerte Genwerte
1=1 -] I
2 —- IIT—j—-=1
1 = 11T |- 53—
--------- SPA -
4 |- IV—|—-=1
5 ~I= 5——

Rémische Zahlen bezeichnen im Schema die dominan-
ten, arabische die rezessiven Gene.

Jedes dominante Gen soll die Leistung 1 bewirken.
Die Werte zweier Gene addieren sich einfach, so daB also
jedes der dargestellten Chromosomen fiir sich den Wert 2
hat, das homozygote Individuum mit dem Chromoso-
menpaar «o hitte also die gleiche Leistung wie das mit
dem Chromosomenpaar 88, ndmlich 2. Der Bastard mit
« @ dagegen bringt es zu einer Leistung von 4. Damit wird
im Modell der Effekt, daB das heterozygote Individuum
eine hohere Leistung bringt als jedes der homozygoten
erreicht. Die Untersuchung wurde durchgefiihrt fiir 1, 2
und 3 in dieser Weise an der Ausbildung des Merkmals
beteiligte Chromosomenpaare.

Fiir die Kreuzung von Inzuchtlinien ergibt sich auch
unter diesen Voraussetzungen in der ersten Generation
ein Durchschnittswert, der dem Mittel der Ausgangs-
population entspricht, wobeil es gleichgiltig ist, wie-
viel Chromosomen an der Ausbildung des Merkmals
beteiligt sind.

Die Berechnungsweise ist ganz die gleiche, wie bei
der Annahme unabhéngig spaltender Faktoren, dem
Genotyp AA wiirde das Chromosomenpaar ax, dem
Typ aa das ff Paar zuzuschreiben sein, mit je einer
Leistung von 2. Die Heterozygote mit «ff wiirde aber
stets eine erhdhte Leistung = 4 aufweisen, da jedes
Chromosom andere dominierende Leistungsfaktoren
enthalt.

Zah] der
beteiligten Vg‘zfrt Wert
Kopp.- ) der G
Gruggen Population e =
I 3 3
2 6 6
3 9 9

Die Verteilung der einzelnen Nachkommenschafts-
werte ergibt eine ausgesprochene Normalkurve. Das
Verhaltnis der Nachkommenschaftswerte zu ihren je-
weiligen Elternwerten ist sehr giinstig, mit steigender
Zahl der beteiligten Koppelungsgruppen steigt die
Zahl der Nachkommenschaften, deren Leistung eine
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~4Ste1gerung gegeniiber der Elternleistung zeigt. Bei 7.
Koppelungsgruppen diirfte die Zahl nahezu 100%,
erreichen.

. gegeniiber dem Populations-Wert
Zahl der : .
K unter- | gleich- | iiber-
opp.- )
Gruppen. wertige Nachkommenschaften
% 1 % | %
T 50 — 50
2 25 50 25
3 50 _ 50
N gegeniiber dem Wert der Eltern
Z?{oi)ge_t unter~ | gleich- | - dber-
Gruppen wertige Nachkommenschaften
% 1 % | %
I —_ 50 50
2 - 25 75
3 - 12,5 87 »5

In der G, zeigt der Durchschnitt der IK. ein Absinken
der Leistung auf 83,39, unabhingig von der Zahl der
bete1hgten Koppelungsgruppen. Es findet sich aber
kein einziger Wert, der iiber dem der Ausgangspopu-
lation liegt. Die Zahl der gleichwertigen Nachkom-
menschaften sinkt rasch ab, so daf3 bei 77 Chromoso-
men in der G, kaum noch eine die Populationsleistung
erreichende Nachkommenschaft gefunden . werden
diirfte.

gegeniiber dem Populations-Wert
Z%};ijgfr unter- | gleich- |  iber-
Gruppen wertige Nachkommenschaften
% | % | %
I 50 50 —
2 75 25 —
3 873 12,5 -

Gegentiber den Verhiltnissen bei freier Spaltung
der Ertragsfaktoren wilrden gekoppelte Leistungsgene
nach IK:

1. wesentlich hiufiger zu Heterosiseffekten in der
G, fithren, und

2. in G, keine {iberdurchschnittlichen Nach-
kommenschaften bringen.

Bei der Durchfithrung der Paarkreuzung wird als
Durchschnittswert der G,-Nachkommenschaften wie-
der der Wert der Population erhalten. Der Prozent-
satz der unter und iiber diesem Wert liegenden Va-
rianten steigt mit der Zahl der Koppelungsgruppen und
dementsprechend nimmt die Zahl der gleichwertigen
ab.

gegeniiber dem Populations-Wert
Zahl der + ’ leich i
Kopp.- unter- | gleich- | itber-
Gruppen wertige Gl-Nachkom.menschaften
% { % | %
I 12,5 75,0 12,5
2 20,3 50,4 20,3
3 25,35 49,3 25,35

Die Hiufigkeit einer beide Eltern {iberragenden Lei-
stung — Heterosis — nahert sich der Zahl der Falle
eines Leistungsabfalls mit steigender Zahl der betelhg—
ten Chromosomen.

Ursura Kr9Ger: Die Wirkung einer Bestdubungsbeschrinkung beim Roggen usw.

Der Ziichter
: egeniber beiden Elterwerten
Zanl der |50 A ©
Kopp.- € uber- Differenz
Gruppen wertige Kombinationen
% 1 %
I 25 12,5 12,5
2 12,5 23,4 10,5
3 23,8 16,6 7,2

Beim Ubergang ziur zweiten Generation tritt wie bei
den IK. ein Absinken der Leistung gegeniiber dem Po-
pulationswert ein. Der G,-Wert ist aber abhingig von
der Zahl der beteiligten Koppelungsgruppen. Keine
einzige Nachkommenschait erreicht dabei einen iiber
dem Populationsmittel liegenden Wert, auch die Zahl

‘der. gleichwertigen Nachkommenschaften wird bei

mehreren mitwirkenden Chromosomen praktisch gleich
Null.

“Ropn Gy in %
Grhppén des Populatwns -Wertes
1 95,8
2 92,0
3 92,8
gegeniiber dem Populations-Wert
Zah] der & ich iib
Kopp.- unter- | gleich- | iiber-
Gruppen wertige G,-Nachkommenschaften
% | % | %
I 12,5 87,5 —
2 8 5:95 I4105 -
3 97,0 3,0 -

Die Hauptunterschiede, die beim Vorliegen domi-
nanter gekoppelter Leistungsgene bei der Methode der
PK. gegeniiber PK. bei unabhingig spaltenden Fak-
toren erhalten werden, sind also:

I. eine wesentlich hiufigere Heterosis in der Gy,

2. das Fehlen von Nachkommenschaften mit iiber-
durchschnittlichen Leistungen in G,.

Fir die Methode geringster Inzuchtinfensitit: der
Arbeit mit Elitelinien, ergibt sich unter der Voraus-
setzung der Koppelung atch wieder in der ersten Ge-
neration ein Wert, der vollig dem der Ausgangspopu-
lation entspricht. Als bemerkenswertes Ergebnis des
Modellversuches ist festzustellen, daB jede der frei ab-
geblithten Eliten wieder den Populationsdurchschnitt
ergibt. (Eine zweiwertige aa-Pflanze gibt ja bei Be-
stiubung mit dem Pollen der Population =1 & } 18
50% o -+ 50% of Nachkommen mit einem Durch-
schnittswert von (2 + 4) : 2 = 3. Aus &f wiirde man
eine Population von Tan + 2 «f -+ 1 ff erhalten, ihr
Durchschnitt wire 12 :4 = 3% In der zweiten Gene-
ration sinkt die Leistung unabhingig von der Zahl der
beteiligten Chromosomen auf 95,8%,. Nachkommen-
schaften, die eine Leistungssteigerung gegeniiber der
Population zeigen, werden auch hier nicht gefunden.
Die Zahl der den Populationswert erreichenden Li-
nien nimmt mit der Zahl der Koppelungsgruppen
schnell ab.

1 Auch eine teilweise Ubereinstimmung der Partner-
chromosomen in den Leistungsgenen, z. B.a = A 4+ B =
zweiwertig, B = B 4 C = zweiwertig wiirde etwas andere
Ergebnisse bringen.
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gegeniiber dem Populations-Wert
Zabler | unter- | gleich- | fiber-
Gruppen wertige G,-Nachkommenschaften
% ] % | %
I 50 50 —
2 75 25 —
3 87,5 12,5 —

Das charakteristische 'Verhalten der EL. bei Ge-
genwart gekoppelter Leistungsfaktoren besteht darin,
daB

1. jede EL. in der G, eine dem Populatlonswert ent-

" sprechende Leistung aufweist, und

2. in G, keine Nachkommenschaften mit iiberdurch-

schnittlichen Leistungen erhalten werden.

Ein Vergleich der Konsequenzen aus dem Modell-
versuch ‘mit den Ergebnissen des Experiments 145t
eine prinzipielle Ubereinstimmung erkennen, wie die
nachstehende Ubersicht zeigt. Die Unterschiede in
den Hiufigkeitswerten beruhen sicherlich in den allzu

& Lei gegeniiber d. Pop. & Hiufigkeit einer
stuneg unter- itber- Hete- Depres-
wertig wertig rosis sion
% % % - % %
I. PK.
G, erwartet 100 25,4 25,4 |ca.20 |ca.z20
gefunden 00 40,4 | 59,6 26,7 22,1
G, erwartet |ca.93 97 — — —
gefunden 92 | 100 — — —
II. EL.
G, erwartet 100 — — — —
gefunden I00 — — — —
G, erwartet 95,8 87,5 — — —
gefunden 94,5 | 100 — — —_—

M. von ScuerzorN: Uber eine erbliche Umbildung der Bliitenstinde bei Vicia viliosa.
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starken Vereinfacliingen, die dem Modell gegeniiber
den wirklichen Verhéltnissen anhaften, z. B. in bezug
auf die vollige Dominanz der quantitativ wirkenden
Faktoren, die Gleichheit der Leistungsfaktoren unter-
einander, ihre additive Wirkung, die Vernachlissigung
des Austausches usw. Es geniigt aber die prinzipielle
Ubereinstimmung vollkommen, um zu zeigen, daB die
Depressionserscheinungen bei Einschrinkung der
freien Bestdubung beim Roggen sich ganz zwanglos der
von Jongs aufgestellten Hypothese der Inzuchtdepres-
sion einfiigen.

Das Verhalten des Roggens folgt
danach denselben Gesetzen wie das-
jenige des Mais, das wohl als allgemein be-
kannt vorausgesetzt werden darf. Die Theorie H.
Nirssons, dafl das Plasma eine entscheidende Rolle
bei der Inzuchtwirkung spiele, wire damit nicht mehr
notwendig. Die gegeniiber dem Mais notwendige an-
dersartige ziichterische Behandlung des Roggens hat
ithren Grund in der fast volligen Selbststerilitdt des-
selben.
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Uber eine erbliche Umbildung der Bliitenstinde bei Vicia villosa.
Von M. von SCHELHORN.
Mit 3 Textabbildungen.

I. Beschreibung der aberranten Sippe.

Im Jahre 1940 wurde eine Zottelwickenpflanze auf-
gefunden, deren simtliche Bliitentrauben durch-
wachsen waren. Die fragliche Pflanze entstammte
einem Zottelwickenzuchtstamm des Instituts fiir
Acker- und Pflanzenbau der Technischen Hoch-
schule Miinchen, der seit dem Jahre 1936 durch
Auslese auf Massenwiichsigkeit in ziichterischer Be-
arbeitung stand. Ausgangsmaterial fiir den Zucht-
stamm war ein Trieurausputz aus Ruméinien.

Die fragliche auffallende Pflanze war in ihrem son-
stigen Habitus normal, gesund und kriftig. Sie
brachte eine grofie Zahl von Bliitenstdnden hervor,
und war auch, im Verhiltnis zur reduzierten Zahl der
Einzelbliiten, nicht weniger fruchtbar im Samen-
ansatz wie. der Durchschnitt der anderen Zottel-
wickenpflanzen .desselben Jahres. Die Einzelbliiten
waren alle vollkommen normal gebaut. Abweichend
war lediglich die Ausbildung der Bliitenstinde. An
Stelle der bekannten blattachselstindigen Bliten-

trauben mit etwa 20—30 Einzelbliten je Traube
brachte diese Zottelwickenpflanze Bliitenstinde ber-
vor, die wesentlich weniger, durchschnittlich etwa nur
10, Einzelbliiten enthielten. Stattdessen trugen alle
Bliitenstinde dieser Pflanze an ihrer Spitze beblitterte
Sprosse bzw. deren Anlagen. Die GréBe und Entwick-
lung dieser Sprosse schwankte bei den einzelnen Blii-
tenstdnden der Pflanze etwas. Manche Bliitentrauben
wiesen zur Zeit der Vollbliite nur kleine Knospen an
ihrem apikalen Ende auf. Bei anderen Bliitenstinden
konnte man zur selben Entwicklungszeit als Abschluf3
der Traube zwei gut ausgebildete paarig gefiederte
Blitter mit mehr oder weniger langen terminalen Ran-
ken beobachten. Diese Blatter 1ind Ranken wuchsen
weiter wihrend die Bliiten verblithten und die Friichte
heranreiften. Abb. 1 zeigt einen solchen durchwach-
senen Bliitenstand der Pflanze von 1940, daneben zum
Vergleich einen normalen Zottelwickenbliitenstand.
In Abb. 2 ist ein durchwachsener Fruchtstand der-
selben Pflanze wiedergegeben. Abb. 1 und 2 entspre-



