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[Leitung: Prof. Dr. H. KucI<ucK].) 

Die Vererbung der Geschlechtsformen des Hanfes 

A. l~inleitung. 
Hanf ist im allgemeinen eine dioecische Pflallze. 

Die seitenst~tlldigen Bltitenst~nde der miinnlichen nlld 
weiblichen Pflallzen sind stark verschiedell. Die 
m~tllnlichell Bliitellst/inde silld trllgdoldig, in den 
letzten Verzweigullgell wickelartig. Sie bildell am 
oberen Tell der Stengel eine Art lockere Rispe. Die 
fiillfz/ihligen miinlllichen Bliitell silld kurzgestielt.  
Der weibliche Bltitenstalld ist das lanbige Sprolgende. 
Die ungestielten weiblichen Bliitell stehen zu zweit 
in dell Achseln kleiller LaubblStter ulld sind zn 
Scheiniihrell vereinigt. Sie werden auch lloch zur 
Reifezeit yon ihrem Vorblatt kapnzenartig eng ein- 
geschlossell. Es besteht daher beim Hallf anlger dem 
Unterschied zwischen den sehr verschiedell gestalte- 
ten m~innlichen und weiblichen Bliiten ein starker 
Dimorphismus der ,,sekulld~ren" Geschlechtsmerk- 
male (Abb. I und 2). Dieser Unterschied erstreckt 
sich ullter anderem auch auf die Lebellsdauer der 
Pflanzell, w/ihrend die ~fillnchell llach dem Aus- 
steuben des Pollens absterbell, ben6tigen die Weib- 
chen noch 2 - -  4 Wochell bis znr Reife der Niigchell. 

Das ZahlellverhSltllis der Geschlechter des Hanfes 
ist unter  den verschiedellstell Bedingullgen nnd all 
den verschiedensten Samenherkfinften untersucht 
worden. Ill der Regel iiberwiegell die Weibchell in 
gr6Berem oder geringerem Mage. Im allgemeinen, 
nor allem bei den bisherigen Zuchtsorten, kommen 
anf IOO Mgllnchen etwa 11o--12o Weibchen. Das 
Verh/iltnis der Geschlechter entspricht also nllgeffihr 
einem I : I  Verh/iltllis, In den meistens dicht ge- 
sgten Best/illden werden die miinnlichell Pflallzen, 
die eine geringere Vitalit/it habell, yon den robnsteren 
weiblichen Pflallzen unterdriickt. 

Seit den klassischen Ulltersuchullgen voll CORRENS 
an Bryonia(6) wissell wir, dab der Unterschied 
zwischen den miinlllichen llnd weiblichen Individnen 
einer rein dioecischell Art, alif einem einfach men- 
delllden, d .h .  unifaktoriell spaltenden Erbnnter-  
schied beruht. Meistells ist das weibliche Geschlecht 
homozygot nnd das rn~tllllliche heterozygot~ Anch 
beim Hanf konllte der llllifaktorielle Unterschied 
zwisehen den ml/inlllichen nnd weibliehen Indivi- 
duen nachgewiesen werden. Nach verschiedenell Be- 
handlungell (Verletzullgen, Einspritz~tngen voll Che- 
mikalien, Aufwuchs ullter Knrztagbedinllgungen usw.) 
kSnnen all Pflanzen des einell Geschlechts Blfiten des 
anderen Geschlechtes oder auch Zwitterblfiten auf- 
treten. Trotzdem ist das Geschlecht des Hanfes nicht, 
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wie friiher angenommen wurde, ph/illotypisch be- 
stimmt, sonderll wird, wie McPI~EE (28) nnd t{IRATA 
(13) zeigell konnten, Ilach dem Homoheterogametie- 
schema vererbt. Weibliche Pflanzen, die llach Behand- 
lung einige miinllliche Bliiten gebildet hatten, ergaben, 
geselbstet oder untereinander best~iubt, llur Weib- 
chell. Nach Kreuzung mit miinlllichell Pflallzell 
tratell dagegen Weibchen ulld Miinllchen auf. Die 
erhaltenen Zahlell sind zwar bei beidellAutoren, llur 
klein, abet die Ergebnisse, die mit anderen derartigen 
,,Subdioecistell" erzielt warden, lassell wohl keillell 
Zweifel an der Richtlgkeit des Befulldes (25). 

Einell weiteren Beweis f/it die Homo- bzw. Hetero- 
gametie der Geschlechter des Hallfes lieferte das 
Stndinm der Chromosomen. Hallf  ist heterochromo- 
som, das m~llnliche Geschlecht enth~ilt ein ungleiches 
Chromosomenpaar. Das Weibchen besitzt nach dell 
Angaben von DRIGA (n. 8, 30) auger 9paarigen Chro- 
mosomell (Autosomell) zwei dreigliedrige groBe Chro- 
mosomell (X-ehromosomen), w~hrelld das Miillllchell 
auger den 9 Autosomenpaarell das groge X-Chromo- 
sore und ein kleines, nnr zweigliedriges Chromosom 
(Y-Chromosom) ellthiilt. Ein nngleiches Chromo- 
somenpaar bei dell miinlllichen Pflanzen wurde wei- 
terhin voll 1V[ACKEY (27), HIRATA (14) U. a. (bei I6, 18) 
festgestellt (siehe auch S. 27I ), so dab heute wohl kein 
Zweifel mehr besteht, dab alle Hanfrassen hetero- 
chromosom sind (18). 

Beim Allbau des dioecischen Hanfes erweist sich die 
verschieden lallge Lebensdauer tier beiden Geschlech- 
ter  als groger Nachteil. Die m~nnlichen Pflanzell 
bltihen kurz nor den weiblichell auf Ulld sterben dallll, 
wie bereits erwShnt, wesentlich friiher als diese ab. 
Erntet  mall einell Hallf zur Samenreife, was ftir die 
Rentabilit~it des Hanfallbaues nnd Iiir die Erzengung 
des Saatgutes llllbedillgt notwelldig ist, so ist die 
Faser der m~tnnlichen Pflanzen verholzt und stark 
anger6stet, wenn nicht sogar-die miillnliChen Pflanzen 
umgebrochen sind und ffir die Ernte damit verloren 
gehen. Ffir die Hallfztichtullg entstand daher das 
Problem der Ziichtung eilles ,,einhiiusigell" oder 
;,gleichzeitig reifendell" Hanfes, bei dem der Reife- 
unterschied der beiden Geschlechter wegfiillt. Solche 
Ztichtungen sind in Deutschland ulld Rugland ill An- 
griff genommen worden (2, 8, 17, 29, 30). U m der 
Ziichtung dieser Hanfsorten eine sichere Grundlage 
zu geben, erschien es notyeendig, die Vererbungsweise 
der verschiedellen Geschlechtsformen des Ilallfes zu 
untersuchen, um ein Zuchtschema aufsteHen zu kOn- 
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nen, mR d e m  m6gl ichs t  schnel l  das  anges t r eb t e  Zuch t -  
ziel  zu e r re ichen  ist .  Solche A r b e i t s h y p o t h e s e n  s ind  
yon  v. SENGBUSCH (3I) a n d  NEUER kind v. SENG- 
BUSCa (29) n n d  GRI~KO (8) be re i t s  aufges te l l t  worden  
(s. Seite  258--26o).  ]Ja  die  yon  mi r  e rha l t enen  Versuchs-  
ergebnisse  s ich mi t  d iesen  H y p o t h e s e n  zur  Vererbung  
de r  Geschlechts formen des Hanfes  nicht  in E i n k l a n g  
b r ingen  lassen,  sol len in  vor l i egender  A r b e i t  d iese  
H y p o t h e s e n  mi t  d e n  aus  m e i n e n  Verst tchen hervor -  
gehenden  Vors te l lungen  ve rg l i chen  werden,  u n d  an  
H a n d  d e s  Z a h l e n m a t e r i a l s  a n t  ihre S t i chha l t i gke i t  
gepr i i f t  werden.  

B. Material und  Methoden.  
Auf der  Suche  nach  gee igne tem A u s g a n g s m a t e r i a l  

fiir die Zi ich tung  eines e inh~us igen  oder  g le ichzei t ig  
re i fenden  H a n f e s  fand  m a n  andere  geschlecht l iche  
Zwischenfo rmen  als die obenerw~ihnten durch  ver-  
sch iedene  AnBenfak to ren  he rvorgerufenen  einh~u-  
s igen oder  zwi t t r igen  Pf lanzen ,  die  s te t s  den  u n t e r -  
sch ied l i chen  W u c h s t y p  haben .  I).er W u c h s t y p 
e rweis t  s ich d iesen  AuBenbed ingungen  gegeni iber  als 
sehr  s t a b i 1. I n  gewissen H a n f h e r k i i n f t e n  hi iufiger  
und  wahrsche in l i ch  in  a l len  t t an f r a s sen ,  wean  auch 
z. T.  sehr  sel ten,  k o n n t e n  nun  folgende Geschlechts -  
t y p e n  fes tges te l l t  werden (8, 17, 2~). 

I .  Einh~iusige Pf lanzen  mi t  we ib l i chem Wuchs .  Es  
g ib t  h ier  P f l anzen  mi t  nu r  wenig m~nn l i chen  u n d  vie l  
Weiblichen Bl t i ten  u n d  alle ~3berg~nge his  zu P f l anzen  
mi t  viel  m~innlichen ~tnd fast  ke inen  weibl ichen Blii- 
t en  = f e m i n i s i e r t e  M o n o e c i s t e n .  

2. M~innliche P f l anzen  mi t  we ib l i chem Wuchs .  H ie r  
fehlen die weib l ichen  Bl i i ten  v o l l k o m m e n ;  Pf lanzen ,  
die den  H a b i t u s  de r  W e i b c h e n  haben,  weisen  nnr  
m~nnl iche  Bl i i t en  auf  ~- f e m i n i s i e r t e M / i  n n - 
c h e n .  z 

N E c ~  und v. SENGBUSCH (29) haben, um eine kurze 
Char~kterisierung des Types  der Monoecisten zu er- 
m6glichen, diese in 5 Gruppen eingeteilt .  Sie bezeichnen 

a) Pflanzen mit  viel m~nnlichen und wenig weiblichen 
Blii ten als i 7- = Einkreuzmonoecis ten -- 8' b) Pflanzen 

+ 
mi t  ungefS~hr gleichen Teilen yon m~nnlichen and  weib- 
l ichen Blfiten als 2 --  = Zweikreuzmonoecisten = 

c) Pflanzen, bei denen die weiblichen Bli i ten in geringerem 
MaBe fiberwiegen als 3 T = Dreikreuzmonoecisten = c? 

=E 
d) Pflanzen mi t  viel weiblichen und wenig m~,nnlichen 
Blii ten als 4 + - - V i e r k r e u z m o n o e c i s t e n  = c? und e) 

-=-1~ 
Pftanzen, die nut  noch ganz wenig m~innliche Blfiten als 
5 T --  Ffinfkreuzmonoecisten = <~. Wir  wollen uns in 

folgendem dieser Bezeichnungsweise anschlieBen. 
A u g e r  d iesen  Zwischenformen  mi t  weib l ichem 

W u c h s t y p  gibt  es a b e t  auch  solche mi t  mi inn l i chem 
W u c h s t y p ,  die  also einen lockeren,  r i spena r t i gen  
B l f i t e n s t a n d  haben.  

3. P f l a n z e n  mit  m~nn l i chem W u c h s  u n d  m~nn-  
l i chen  u n d  we ib l i chen  Blfi ten in  ve r sch iedenem Ver- 
h~iltnis ~ m a s k u l i  n ~ s i e r t e M o n o e e i s t e n ,  

4. P f lanzen  mi t  m~nn l i ehem W u e h s  a n d  nur  weib-  
l i chen  Bt i i ten  - -  m a s k u l i n i s i e r t e  W e i b -  
c h e r t ,  

Wir wollen an dieser ursprfinglichen Bezeichnung 
iesthal ten.  Dadurch,  dab N:EUER and v. S:ENGBUSCH (29) 
auf Grund ihrer Arbei tshypothese diese Formen  als 
, ,maskulinisiert" bezeichneten, kann  leicht Verwirrung 
entstehen. 

Nach  der  Auspr / igung der  sekundi i ren  Geschlechts-  
merkmale ,  des  W~ichstyps,  he s t ehen  be im t I a n f  bei  
den  Gesch lech t s fo rmen  2 Reihen:  

a) E ine  Reihe  mi t  weib l ichem W u c h s t y p :  normale  
Weihchen,  feminis ier te  Monoecis ten  mi t  verschie-  
d e n e m  Ante i l  weibl icher  a n d  m~innlicher Bl i i ten  n n d  
schlieBlich feminis ie r te  M~nnchen  mi t  nur  rn{inn- 
l i chen  Bl i i t en  (Abb. I ,  3, 4). 

b) E ine  Reihe  mi t  m~nn l i chem W u c h s t y p :  no rmale  
M~innchen, masku l in i s i e r t e  Monoecis ten  mit  ver-  
sch iedenem Ante i l  m~nnl ieher  a n d  weibl icher  Bl i i ten 
a n d  schliel31ich masku l in i s i e r t e  Weibchen  mR nur  
we ib l i chen  Bl i i t en  (Abb. 2, 5)- 

Oh a n d  inwieweit  be i  den  e inze lnen  F o r m e n  Zwit-  
t e r b l i i t e n  auf t re ten ,  wollen wir  b ier  vernachl~issigen, 
da  es yon  u n t e r g e o r d n e t e r  B e d e u t u n g  zu sein scheint .  
Als  wesent l ich  n n d  als besonders  wicht ig  wollen wir  
dagegen  nochma l s  herauss te l len ,  dab  bei  den  E n d -  
t y p e n  der  be iden  Re ihen  die e igent l iche  Geschlechts  
ansb i ldnng,  d . h .  die Bl i i t en  y o n  den  en t sp rechenden  
sekundi i ren  Gesch tech t smerkmalen  v o l l k o m m e n  ge- 
t r e n n t  s ind:  mgnn l i che  Bl i i t en  - -  weib l icher  Wnchs -  
t yp ,  weibl iche Bl i i t en  - -  m~innlicher Wuchs .  

Fi ir  die praktische Hanfzt ichtung sind die Formen mit  
weiblichem Wuchs yon besonderer Bedeutnng, da diese 
krgftig,  robust  nnd gut  ferti l  sind. Auch die Monoecisten 
liefern viel Saatgut .  Die maskulinisier ten Pflanzen haben 
dagegen emen h6heren Faserante i l  (17). 

Die Versuche wurden yon 1942--1945 im Kaiser- 
Wi lhe lm-Ins t i tu t  ifir Bastfaseriorschung, M~thrisch- Sch6n- 
berg durchgefiihrt ;  die Verrechnung des Zahlenmaterials  
und die Niederschrif t  der Arbei t  erfolgte 1946 am Ins t i tu t  
ffir Pflanzenztichtuug der Universi tgt  Hal le  a. d. SaMe. 
Zum Teil wurden besondere, kontrol l ier te  Xreuzungen 
in Gew/~chsh~usern ausgeftihrt, zu einem anderen Teil 
konnte  Material  yon den verschiedenen Hanfzuchtg/ i r ten 
benutzt  werden. Die Aussaax erfolgte einzelkornweise im 
Abs tand  yon 2 3 cm in Reihen yon 2o--25 cm Abstand.  
Trotzdem kamen in vielen F~llen nilr etwa 5o% der aus- 
gesSoten Pflanzen zur Blfite, da  wS&rend des Wachs~cums 
viele Pflanzen, wie bei jedem Hanfanbau,  unterdrf ickt  
wurden. Es besteht  aber  keinerlei Grund zu der Annahme, 
dab  dadurch das Verh~ltnis der Geschlechter verschoben 
ist, d a  gleichzeitig angebaute dioecische Hanfrassen,  bei 
gleich geringem oder geringerem Pflanzenbestand das 
normale Verhgltnis zeigten. Da die feminisierten Formen 
die gleiche Vital i t~t  wie die Weibchen zeigen, is t  bei 
ihrem hS, ufigerem Auftreten auch dadurch keine Gefahr 
fiir eine stSxkere sekund~re Verschiebung des Verh~ilt- 
nisses gegeben. 

Die Kreuzungen wurden mi t  den verschiedenen Ge- 
schlechtsformen aus dioecischen, monoecischen und 
gleichzeitig reifenden Zuchtst~mmen des Ins t i tu tes  (17, 
18, 19) and mi t  Schurigschem Han t  durchgeffihrt.  

Die Verrechnung des Zahlenmaterials  erfolgze mit  der 
x~-Methode (7, 26). 

C. Ergebnisse  der Versuche.  

I .  Hypothesen zur Vererbung der Geschlechtsformen 
yon GRI~KO ~nd yon v. SENGBUSCtt. 

GRI~KO (8, 30) n i m m t  an, da[t , ,die sekundXren Ge- 
sch lech t smerkmale  du tch  den  gesamten  G e no typ  be- 
s t i rnmt  werden  ~lnd, d a b  dem Mechan ismus  der  Ge- 
schlechtsdi f ferenzierung be im H a n f  n ich t  die Um-  
k o m b i n a t i o n  e inzelner  ChromosomeI1 irn Verlat lf  de r  
Re duk t i ons t e i l ung  zngrunde  liegt,  sondern  die  sich 
s t e t s  wiederholende  Kornb ina t ion  ganzer  Genome der  
m~innlichen n n d  weibl ichen Geschlechtszel len (Ga- 
meten) ,  . . . . .  Die Ne igung  zllr  D o m i n a n z  de1 Mor- 
phogenese de r  Staubbl~i t te r  oder  de r  S tempelb l f i t en  
is t  bei  den  ve rsch iedenen  Rassen  aind Ind iv idnen  
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nicht ein und dieselbe. Da in der Erbanlage aller 
Hanfpflanzen beide Tendenzen vorhanden sind, so 
werden dadurch eben auch die verschiedenen Ein- 
h~usigkeitsgrade und die ganze Mannigfaltigkeit der 
Bliiten bei den Sexualtypen des Hanfes erkl~irt". 
Aul3erdem vermntet er eine Plasmonwirkung. Fiir 
die Kreuzung gew6hnliches Weibchen x feminMertes 
MXnnchen ilimmt GRI~KO folgendes Vererbungs- 
schema an, wobei die grogen, /iuBeren Zeichen die 
sekund~iren Merkmale und die ldeineren, inneren 
Zeichen die Blfiten andeuten sollen (Tabelle I). 

Tabelle i, Vererbungsschema naoh GRI~KO (8, 30). 

gew6hnliches 9 - -  

Geschlechtszellen = 
F --~ Ga 

X @ - -  feminisiertes 
M~nnchen 

F ~ •  

Abb. L Narmale  weibliche Pflanze (aus 17). Abb. 2. Normale m~nnliche Pflaaze (aus I7).  Abb. 3. Einhiiusige Pflanze mi t  weiblichem Habitus 
(feminisierter Monoecist [aus I7]).  

Abb. 4. M~rmliche Pflanze mi t  weiblichem Habitus  
(femirlisiertes M~nimhen [aus I7]) .  

Abb. 5. Weibliche Pflanze mi t  mSnnlichem Habitus 
(maskulinisiertes Weibchen [aus 17]). 

F soil den Genkomplex der sekaind~iren weiblichen das feminisierte M~innchen in den aufspaltenden 
Merkmale, Ga die ,,Neigung zur Dominanz der Ent- Nachkommenschaften einNiusiger Pflanzen erstmalig 
stehung yon weiblichen Bliiten und Ag die umge- auf Kosten der weiblichen Pflanzen und das masku- 
kehrte Neigung" symbolisieren. GRI~KO glaubt, dab linisierte Weibchen auf Kosten der M~nnchen hervor- 
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gegangen sei. Seine angeffihrten Zahlen sind aber 
kein nnbedingter  Beweis fiir diese Annahme. Da 
GRIgKO aber sowohl yon feminisierten Monoecisteil 
als auch yon einh~hisigen Weibchen spricht, kom- 
pliziert er die Verh~iltnisse nnn6tigerweise. Seine 
Hypothese  ist noch mit wenig Zahlen belegt und sehr 
allgemein gehalten, so dab es schwierig ist; seine Vor- 
stellungell auf bes t immte Kreuzungen anznwelldell. 
Wichtig scheint mir  zu sein, dab er annimmt,  daB der 
Wuchstyp  unabh~ingig yon den Faktoren flit die Bil- 
dung der beiden Geschlechter (Bliiten) vererbt  wird. 

W~hrend ich auf Grand der verschiedenartigen Ge- 
schlechtsformen darauf hinwies, daB die Vererbnng 
dieser Geschlechtstypen polymer  bedingt sein miisse 
(15 18), hat  v. SE~GBUSCI~ (31) alild NEUE~ und 
v. SE~GBUSCI~ (29) auf Grund ihrer Versuche Ilur 
mit  f e m i II i s i e r t e n T y p e i1 eine Arbeitshypo- 
these aufgestellt, die eine monomere aber polyallele 
Vererbungsweise der Geschlechtsformen annimmt. 
Die Antoren nehmen an, dab die gesamte Reihe mit 
weiblichem Wnchstyp genotypisch weiblich nnd homo- 
gametisch sei, also XX-Charak te r  besitze, w~hrend 
die gesamte Reihe mit  m~nnlichem Habitus geno- 
typiseh m~innlich und heterogametisch sei, nnd dem- 
nach XY-Charakter  besitze. Einen Hanptbeweis Iiir 
ihre Annahme stellt nach den Autoren die Tatsache 
dar, dab nach Krenzungen yon llormalen Weibcheil 
aus dioecischem Hanf  mit  feminisiertell Monoecisten 
oder feminisierten M~nnchen, also Formell mit  weib- 
lichem Wuchstyp,  die F~-Generation fast nur oder 
vol lkommen ans weiblichen Pflanzen besteht.  Sie 
stellen daher die Arbeitshypothese anf, dab die ver- 
schiedenen Monoeciegrade nnd  auch das Endglied der 
weiblichen Reihe, das M~nnchen mit weiblichemWuchs 
(feminisiertes Mgnnchen), dutch eine Serie yon Allelo- 
morphen des Geschleehtsrealisators mit  verschiedeller 
Wert igkeit  bedingt sind, z.B. F50, F,~,Fao,Fa~,Fa0und F~, ~. 

Demnach wiiren: 

T a b e l l e  2. Schema der Evetstehung der Geschleohts/ormen 
dutch Allele des Geschlechtsrealisators nach v .  SEXGBUSCH 

( 3 ~ ) .  

X Y  F ~ 0 f  z u s .  50  = r e i n e  M / * n n c h e n  
X X  F s o F a 0 , ,  IOO - -  r e i n e  W e i b c h e n  

X X  F a 0 F ~ 0  ,, 80  = f e rn .  M o n o e c i s t e n  s t a r k - w e i b l .  
bltihend 

XX Fz0F,0,, 6o = fern. Monoecisten mehr m~tnnl. 
blfihend 

XX F~sF~ , ,  5o -- fern. M~innchen 
XX FsoFs~ od. F~ 0F~0 od. F~0Fz0 od. F~ 0F2s = Weibchen. 

Das Realisatorallel mit  , dem h6heren Wert  w~ire dem- 
nach weitgehend dominant fiber das mit  dem nied- 
rigeren Weft.  Es mtissen daher aus der KreIlzung 
(Weibcheil aus ,dioecisehem Hanf  x feminisierte 
N~nnchen oder M0noecisten) nur Weibchen hervor- 
gehen. 

I.  W e i b c h e n  a u s  d i o e c i s c h e m  H a n f  x 
f e m i n i s i e r t e s  M ~ n n c h e n  o d e r  M o -  

l l o e e i s t e n .  

Wie Tabelle 3 zeigt, t re ten auch nach dieser Kren- 
zung iiberwiegend Weibchen auf. 

NEUER nnd v. SENGBOSCH geben weiterhin das 
Spaltungsverh~ltnis yon 2o Einzelpflanzen der Kreu- 
zung' Weibchen aus dioecisehem Hanf  x Zwei- nnd 
Dreikreuzmonoecisten an. Bei drei Nachkommen- 
schaften t re ten lOO% Weibchen, "bei elf Nach- 
kommellsehaften 95 98,4% Weibchen nnd nnr bei 
drei Nachkommenschaften tinter 9o% Weibchen auf. 
Feminisierte M~nnchen kommen in keinem Fall vor. 
Dagegen bei 13 Naehkommenschaften Monoecisten 
mit weibliehem Wuchs. In zwei Naehkormnensehaf- 
ten war der Anteil all Monoecisten besonders groB, 
15,2 und 23,7%. Normale Miinnchen wurden in aeht 
Nachkommensehaften mit I , I  bis 3,8% festgestellt. 
Die Autoren glanben, dab diese normalen M/inncheil 
durch irgendwelche Fremdbest/inbnngen mit  dioeci- 
schem Hanf  ents tanden sind. Die Weibchen, bei deren 
Nachkommenschaf t  15,2 bzw. 23,7% Moiloecisten auf- 
traten,  sollei1 bereits heterozygot ffir den Geschlechts- 
realisator gewesen sein. Fails diese Annahme richtig 
wgtre, mfiBte gem~iB der Hypothese nach dem Riick- 
kreuznngsschema (z. B. F~0Fa5 • Fa0Fa0 ) Molloecisten 
und Weibchen im Verhiiltnia I : I entsteheill was aber 
nicht der Fall ist. Die anderell F~lle, wo llur wenige 
Monoecisten erscheinen, mtissen in nnbefriedigender 
Weise dnrch die Annahme einer unvollst~indigen Do- 
minailz des Weibchenrealisators erklfirt werden. 

V e r s u c h s a n s t e l l e r  

G ~ I S K O  . . . . .  
H O F F M A N N  . . 

3, . . . .  

V .  S E N G I 3  U S C H  

HOFFNA-NN 
V. S e n g b u s c h  

J ,  
~ 1 0 F ~ F M A N N  . . 

Tabelle 3. 

d i o e c i s c h e  S o r t e  K r e u z u n g  % 2 f e m . % ,  Mon .  fem,  %. d % 6 % m a s k .  
T y p e n  

aJ W e i b c h e n  a u s  d i o e c i s c h e m  H a n f  x f e m i n i s i e r t e s  M g n n c h e n .  

I n d i s c h e r  H a n f  i o o  - -  
S c h u r i g s c h e r  H a n f  88 ,5  0 , 9  1,6 9 ,0  
F r a n z 6 s i s c h e r  H a n i  5 7 , 4  I 3 , O  7,4 I 8 , 5  

. . . .  6 5 , 6  - -  6 , 2  2 5 , 0  

. . . .  81 ,5  I 8 , 5  ~ - -  __  

. . . .  9 6 , 8  o , 9  o ,5  2 ,3  

b~ W e i b c h e n  a u s  d i o e c i s c h e m  t l a n f  • f e m i n i s i e r t e  M o n o e c i s t e n  

- -  2 0  0 0 0  

- -  I 2 ~  

2,7 54  
3,1 32 

92  
217 

S c h u r i g  • I -4  -1 
F r a n z 6 s i s c h e r  H a n f  • i -7 
Schurig • 2 + u. 3 t  

,, • 2 + u .  3~- 
, ,  X 2 T  u.  3 ~ -  

F r a n z .  H a n f  x 2 +  u .  3 
H e l l s t .  H a n f  • 2 + u . 3  + 

,, x 2--> u.  3 
•  3 

Sclaurig" >~' 4 5 q -  

9 5 , 9  3,25 0 , 9  - -  
8 7 , o  8 , 9  4 , I  - -  146  
9 6 , 6  3,4 - -  - -  
9 4 , 9  4 , 0  - -  i , i  - -  8 2 0  
96 ,1  2 ,6  - -  1,3 687  
9 3 , o  o,4 - -  6 , 6  232  
9 8 , 0  - -  - -  2 , 0  4 4 2  
9 7 , 8  - -  - -  2 ,2  91 
9 9 , 1  0.  3 0 , 6  - -  333  
89 ,1  - -  I o , 9  - -  121 

I t ,  2 T ,  3 q- ,  4 + ,  5 -7 - -  M o n o e c i s t e n  m i t  v e r s c h i e d e ~ e m  A n t e i l  m ~ n n l i c h e r  u n d  w e i b l i c h e r  t 3 l i i t e n  ( s i e h e  S.  2 5 8 ) 
4 ~ -  u .  5 + M o n o e c i s t e n .  
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Bet rachte t  man  die Tabelle 3 und  die Nachkom-  
menschaf ten  ohne vorgefagte  Meinung, s o  kann  mall 
feststellen: I. Der Anteil  an  Weibchen ist bei den ein- 
zelnen Hallffassen; ja sogar bei den einzelnen Nach-  
kommenschaffel l  verschieden grog, liegt aber im allge- 
meillell sehr hoch. 2. Monoecisten lllld feminisierte 
M~nnchen t re ten  entgegen der Hypothese  in vielen 
F/illen, allscheinelld je llach den Kreuzllngseltern in 
verschiedenem HImder t sa tz  auf. 3- Ebenso hgufig 
lassen sich llormale MSnnchell, wenn auch z . T .  in 
geringem Anteil, feststellen. Nach  meinen Beob- 
achtungen t re ten  ill dell Kreuznngen ungef~hr gleich- 
viel normale M~innehell atif, wie in den ZuchtstSm~ 
men, aus delleI1 die feminisierten M~innchen oder Mo- 
noecisten s tammen,  mit  welchen gekreuzt  wurde. 
Eine Fremdbest~tubung in so grogem Umfallg, - -  die 
Fremdbef ruch tnngen  miigten ja doppelt  so grog sein, 
als normale M~innehen auftreten,  da nnr  5o% davoll 
M{innchen, die anderell 5o% doch Weibchell ergeben 
m/il3telll - -  haRe ich ftir attsgeschlossen. Meine Kreti- 
zungen wtirdell tinter recht genauer  Kontrolle im Ge- 
w~ichshaus durchgefiihrt .  

Mit der Hypo these  yon  Gl~Igzo w~iren wohl die 
Monoecistell zu erkl~iren, llicht aber die llormalen 
M~llllchen. Wenll m a n  aueh feststeilell kalln, dab in 
allen Krenzungsnaehkommenschaf ten  die Weibchen 
s ta rk  fiberwiegell, so k611nen beide Hypo thesen  den 
wirklichell Tatbestal ld  nur  ullbefriedigend erkl~iren. 

2. F e m i n i s i e r t e  M o l l o e e i s t e n  x n o r -  
m a l e s  M / i n l l c h e n  a ~ s  d i o e c i s e h e m  

H a l l f .  
Fiir diese Kreuz~ng gibt v. SENGBUSCH all (3I), dab 

in der  F 1 prakt isch 5o0/0 Weibchell  lind 50% Miinll- 
chen entstehen.  Auch in unseren Versuchen t re ten  
ullgef~hr gleichviel Miinnchen ~nd  Weibchen auf, doch 
sind noch z u  wenig Kreuzungen al!sgefiihrt worden 
(Tabelle 4). 

Tabelle 4. Feminisierte Monoecisten • normale Mdnnchen 
aus dioeoischem Han/. 

? 

a) 2--3 + • hellstengelig c? 
Anzahl . . . . . .  ] I6 
% . . . . . . . .  I 32,0 

fern. 
Non. 

I5 
3 % 0  

fern. 6 

2 I 17 
4,0 34,o 

5o 

~u.  fem. Typen:  mgnnl. Typen Anzahl 33 : I 7  
% 66,0 34.0 

erwartet b e i i  : i 25 : 25 
x 2 = 5 , I 2  P = > 0,02 

Anzahl der Kreuzungen: I. 

b) 4--5 + • Schurig c~ 
anzahl  . . . . .  [ 24 3 I - -  22 49 
% . . . . . . . .  49,0 6,1 44;9 

9 u. ~em. Typen : mS~nnl. Typen Anzahl 27 : 22 
% 55,I 44,9 

erwartet bei I :I 24, 5 24, 5 
x ~ = (),5Io P = > 0,3 

Anzahl tier I(reuzungen: 1 

C) verschiedene Typen • c? (Feldbestgubung) 
Anzahl . . . . .  I 159 I 1 I 2 I61 323 
% . . . . . . .  49,2 0,3 0,6 49,8 
o + fern. Typen : mgnnl. Typen Anzahl I62 : I6t  

~o 49,2 50,8 
erwartet bei I : 1  161,5 i61,5 

x 2 =o ,oo3I  P = >  0,95 
Anzahl der Kreuzungen: 7, Homogenit~tt : x 2 = 12,84% 
1 ~ = ~ 0 . 0 2 .  

Die Erge'bnisse s t immen mit  der E rwar tung  nach der 
Hypo these  iibereill, welln auch bei der Krettzung mit  
hellstengligem M~nnchen etwas zti wenig mfinnliche 
Typell  auffreten.  Ill Tabelle 4c sind die Naehkom-  
menschaf ten  verschiedener feminisierter Typell, die 
erstmalig in versehiedenen Zuehtlinien yon  dioeci- 
schem Hallf  aufgefullden ~nd  a u f  dem Felde yon  den 
sie umgebenden normalen  M/innchen best / iubt  win-- 
den zusammengefagt .  Die Datell  der 7- Einzelspal-  
tungen  erweisen sich t ro tz  groger  Schwankungel l  lloch 
als homogen.  

Die Allzahl der auf t re tenden feminisierten Typen  
ist in dell Nachkommellschaffen  sehr verschiedell und  
betr~tgt bei a) 34%, bei b) 6~I% und  bei c) nur  0 ,9% 
Es ist llicht zu entscheiden ob der Grund hierfiir bei 
den dioecischen Miillnchen oder bei den verschiedenen 
Monoecisten liegt. 

3. W e i b c h e n  x n o r m a l e  M i i l l n c h e n  
a u s  m o l l o e c i s c h e m  H a n f .  

Wenn  die Formell  mit  weiblichem Wuchs typ  
X X - T y p e n  und  die Fo rmen  mit  miinnlichem Habi tus  
X Y - T y p e n  darstellen, und  wenn die in monoecischen 
oder gleichzeitig reifendell Hanfrassen lloch auftreten-  
den normalell  M~inllehen wirklich llur durch Fremd-  
best~ubung ents tanden  sind, dalln miigten ans Kreu-  
zungen zwischell normalell  Weibchen aus dioecisehem 
Hanf  oder Weibchen arts monoecischen oder gleich- 
zeitig reifenden Linien mit  sol cheI1 M~innchell nach 
dem XY-Schema  5 o %  weiblich gestal tete tilld 5 o % 
m~nnlich gestal tete  Pf lanzen hervorgehen.  

TabeHe 5. Weibchen • normale Mdnnchen aus monoe- 
cischem Han[. 

fern. 
~elll. mask. 

9 Mon. (3' Typ. n 

a) normales Weibchen aus dioecischem Hanf  • normales 
c~ aus monoecischem HanI  
Anzahl . . ] 729 27 I 297 I Io55 
% ] 69.1 2.6 o,oi 28,2 o,oi 

u. fern. Typen : m~innl. Typen 757 : 298 
% 71,7 28,2 

erwartet bei I : I 527, 5 : 527,5 
Anzahl der Kreuzungen 4; Homogenit~it x ~ = 7.3124 

P = > 0.05 
b) Weibchen aus monoecischem Hanf • normales c? aus 

monoecischem Hanf. 
A n z a h l . .  I 518 22 32 / 341 19 932 
% 55,5 2,4 3,4 36, 6 2,0 

u. fem. Typen : m/innl. Typen,  572 : 360 
% 61,4 38,6 

erwartet bei I : I  466 466 
Anzahl der Kreuzungen 2, Homogenit~t x a = I5,23 

1 ~ = ~ 0 , 2 0  

c) F 2 aus Kreuzung : Weibchen aus monoecischem Hanf • 
normales c~ aus dioecischem t tanf  (hellstengel. (19)). 

(F 1 g e k r e u z t -  9 • d) 
AnzahI . : ] IiO I 35 12 78 - -  235 
% . . . .  I l 46,8 14,9 5,1 33,I 

u. fern. Typen : mfi,nnl. Typen 157 : 78 
~o 66,8 33,i 

erwartet bei I : i  117, 5 i17, 5 
Anzahl der Kreuzungen IO, Auispaltungen z. T. nur 
wenig Pilanzen. 

In  allell drei Fi~llen der Tabelle 5 f/illt der  s tarke 
UberschuB an Formen  der w eiblicheI1 Reihe besollders 
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der Weibchen auf; in keinem Fall ergibt sich das er- 
wartete I : I Verh~iltnis. Gerade abet bei Kreliztingen 
wie in Tabelle 5a, wo eiI1 normales Weibchen mit 
einem M~innchen gekrettzt wurde, miiBte man doch 
ein derartiges Verh~iltnis erwarten. Diese Ergebnisse 
berechtigen zu dem SchluB, dab d a s n o r m a 1 e 
M ~ n n c h e n  a u s  d e m  m o n o e c i s c h e n  
o d e r  g l e i c h z e i t i g  r e i f e n d e n  H a n f  
g e n e t i s c h  n i c h t  m i t  d e m  n o r m a l e n  
M S ~ n n c h e n  aaas  d i o e c i s c h e m  H a n f  
i d e n t i s c h  i s t .  Dad~lrch erh~ilt auch die An- 
nahme, dab diese Mfinnchen nicht aus Fremdbe- 
st~ubungen hervorgegangen sind, eine weitere Stiitze. 
Wie Tabelle 5a zeigt, iibertragen diese M~innchen Fak- 
toren, die zur Ausbildung von geschlechtlichen Zwi- 
schenformen fiihren (Ieminisierte Typen). Die An- 
zahl der entstehenden feminisierten Formen ist bei 
den verschiedenen Kreuzungen unterschiedlich groB. 
Wir mfissen also feststellen, dab die Ergebnisse der 
beschriebenen Kreuzungen nicht mit der Hypothese 
in Einklang gebracht werden k6nnen. 

4. W e i b c h e n  a u s  m o n o e c i s c h e m  H a n f  
x I l o r m a l e  M ~ i n n c h e n  a u s  d i o e c i -  

s c h e m  t t  a n f .  

Kreuzt man normale Weibchen aus monoecischem 
oder gleichzeitig reifendem Hanf mit normalen M~ini1- 
chert aus dioecischem Hallt, so treten ebenfalls zu viel 
weiblich gestaltete Pflanzen auf (Tabelle 6). Das Ver- 
h~ltnis der verschiedenen Formen ist fast genau so 
wie bei der umgekehrten Kreuzung (Tabelle 5a); so 
betfiigt der Prozentsatz Weibchen, Ieminisierte Typen 
und M~innchen einmal 66, 7 3,I, - - 30 ,2  und das 
anderemal 69,1, - -  2,6, 2 8 , 2 .  

Tabelle 6. Weibchen aus monoecisohern H a n f  • norrhales 
M d n n c h e n  aus dioecischem Han[ .  

I fern. 
gl. rL  Hanf  • Schurig ~ Mon. fern, ~ d' a 

F x Anzahl . . . .  ] 460 I2 ro 208 690 
% . . . . . .  [ 66,7 1,7 1,4 30,2 

u. fern. Typen : ~ Anzahl 482 : 208 
% 69.8 30.2 

erwartet bei I : I 345 345 

Aus Tabellen 5 u. 6 ergibt sich also, dab nach Kreu- 
zungen, wo ein Elter aus dioecischem Hanf stammt, 
die weiblich gestalteten Formen und im ailgemeinen 
die normalen Weibchen iiberwiegen und kein I : I  
Verh~iltnis eintritt. Dagegen werden sowohl vom 
M~nnchen als auch Weibchen aus dem monoecischen 
Hanf  Faktoren ftir geschlechtliche Zwischenformen 
iibertragen. Diese Tatsachen legen den SchluB nahe, 
daB ein anderer Vererbungsmodus fiir die verschie- 
denen Geschlechtsformen vorliegen muB. 

5. M a s k u l i n i s i e r t e  T y p e n  x n o r m a l e s  
M / t n n c h e n  a u s  d i o e c i s c h e m  H a n f .  

Nach der angegebenen Arbeitshypothese sollen die 
Formen mit m~innlichem Wuchs XY-Grundlage be- 
sitzen. Die Kreuzung: maskulinisierte Weibchen oder 
maskulinisierte Monoeeisten • normales  M~innchen 
aus dioecischem Hanf  gibt die M6glichkeit, diese An- 
nahme zu priifen. Bei dieser I(reuzung w~iren dem- 
nach 2 XY-Typen miteinander gekreuzt worden. In 

der F1-Generation miiBten dann I Teil XX Pflanzen, 
2 Teile XY-Pflanzen nnd I Teil YY-Pflanzen ent- 
stehen, d.h.  die FormeI1 mit weiblichem Habitus 
mfiBten sich wie I " 3  zu den Formen mit m~inn- 
lichem Wuchs verhalten. Da nicht feststeht, ob YY- 
Pflanzen beim Hanf lebensfiihig sind, k6nnte sich das 
Verh~iltnis nach I "2 verschieben. 

Tablle 7. Masku l in i s ier te  T y p e n  • normeles Miinn~hen 
aus dioecischem Hanf .  

mask.  fern. +3 fern. ~ 6 Typ. n 

i 

] 91 8 I2 85 48 244 Anzahl .  
% �9 �9 ] 37,3 3,3 4,9 34 ,8  I9,7 
~u. fem. T y p e n : ~ u .  mask. Typen I I I  :133 

% 45,5 54,5 
erwartet bei i : 3 6i : 183 

erwartet bei I :2 
x e = s e h r g r o B  P = < o . o i  

81,3 162,7 
x 2 =  16,5 P - -  < o , o i  

Leider ist bei diesen Kreuzungen das Saatgut yon ver- 
schiedenen Einzelpflanzen zusammen lintersllcht wor- 
den, so dab in Tabelle 7 nur ein zusammengefal3tes Er- 
gebnis mitgeteilt werden kann, das evtl. in sieh hetero- 
genes Material enthSlt. Wenn jedoch nur die oben be- 
schriebene einfache Aufspalt~ng eintreten wiirde, so 
k6nnte dieser Tatbestand nur wenig schaden. Wie 
aber aus der Tabelle hervorgeht, ist weder eine I : 3 
noch eine I : 2 Spaltung gegeben. Es treten erheb- 
lich mehr Formen Init weiblichem Wttchs atlf als der 
Erwartung entsprechen. Die maskulinisierten For- 
men k6nnen also keine XY-Typen wie die normaten 
M~innchen sein, denn ein Anzeichen ftir einen Game- 
tenausfall oder eine st~irkere sekundfire Verschiebttng 
des GeschlechtsverNiltnisses ist nicht gegeben. Da in 
den Aufspaltlmgen feminisierte Typen auftreten, liegt 
die Annahme nahe, dab Faktoren fiir diese Formen 
yon den maskulinisierten Pflanzen, die aus Linien ent- 
standen waren, wo solche Typen auftraten, iibertragen 
worden sind. 

I I .  E igene  H y p o t h e s e  zur  Vere rbung  der Geschlechts- 

Die bisher mitgeteilten Verstlche sprachen gegen 
die Hypothesen der anderen Alltoren, so dab nach 
einer anderen Erkl~rung Ifir die Vererbmlg der Ge- 
schlechtsformen des Hanfes gesllcht werden mul3. Bei 
dem Versnch Klarheit ill die z. T. verwirrenden Auf- 
spaltungszahlen der Geschlechtsformen des Hanfes zu 
bringen, bill ich von dem Grundgedanken ausge- 
gangen, dab in erster Linie die A~sbildung der pri- 
m~ren Geschlechtsmerkmale, die Blfiten, und dann 
erst in zwei~er Linie die sekundfiren Merkmale, der 
Wuchstyp, zu berficksichtigen sin& Aus den Ver- 
suchen zur Beeinflussung der Geschlechtsalasbild~mg 
des Hanfes dlirch AuBenbedingulagen geht hervor, dab 
das m~innliche Gesehlecht viel leichter dazu neigt, 
Blfiten des anderen Geschlechts oder mehr oder 
weniger zwittrige Bliiten anzulegen. Ich ging nun 
yon der Vorstellung aus, dab auch in diesem Fall das 
weibliche Gesehlecht (XX) konstanter und das m~inn- 
liche Geschlecht (Xu labiler ist. Die m~innlich gut 
fertilen feminisierten Formen mfiBten sich demnach 
im Chromosomenbestand nicht yon den normalen 
Miinnchen unterscheiden, also ebenso XY-Typen sein. 
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Zwangsl~infig ergibt sich daraus, dab die masknlini- 
siertell Formen besonders die maskulinisierten Weib- 
chen XX-Typen sein miiBtell. Die im allgemeinen 
schleehtere Fertilitiit besonders bei dell maskulilli- 
sierten Monoecisten, auch in den m~nnlichen Blfiten, 
ist geeignet, diese Annahme zn stiitzell. 

Ant dieser Grundlage ist die Vererbnng der Ge- 
schlechtsformen des Hanfes nur dutch die Annahme 
polymerer Faktoren, die sich in ihrer Wirkung sum- 
mieren, m6glich. Die sekundiiren Gesehlechtsmerk- 
male, also aueh der Habitus der Pflanzen, werden 
sicher polyfaktoriell vererbt; sie werden aber dnrch 
den XY-Meehanismlls oder - -  anders ausgedrfickt - -  
dureh den monofaktoriellell Erbunterschied beim 
dioeeischen t{anf so ,,gesteuert", dab immer mit den 
iniillnlichen Blfiten der m~nllliche Wlichstyp nnd um- 
gekehrt eintritt. Bei den felninisierten ~mld Inaskuli- 
nisiertell Hanfformell ist dieser ,,Balaneezttstand" ge- 
st6rt [vgl. auch BI~IDGEs (5)]- Es  entstehen XY-Ty- 
pen mit weibliehem Wuehs und XX-Typen mit m~lln- 
lichem Wuchs. Da wir eillen flieBendell Ydbergang 
voll feminisierten Formen mit viel bis wellig miinn- 
lichen nnd weiblichell Bli~ten und von maskulinisier- 
tell Formell mit viel bis wenig weiblichen alnd m~inn- 
lichen Blfiten vorfinden, k611nen wir annehmen, dab 
die Faktoren ffir dell W~ichstyp imstande sind, auch 
die Blfitenbildnng Z~l beeillflussen, bzw. dab wesent- 
liche Faktoren fiir Blfitenaalsbild~ng ttlld Habitlls 
identisch 1 oder sehr eng gekoppelt sind. Wir stellen 
also die Hypothese a~lf, dab miBer dem XY-Necha- 
nismns wahrscheilllich ill den Autosomen gelegene 
Faktoren, die den m~innliehen und weiblichen Wnchs- 
typ beeinflussen ~tnd anBerdem in die Alisbildllllg des 
Gesch!eehts der Blfiten eingreifen k6nnell, vorhallden 
silld. Diese ,,vermiinllliehellden" bzw. ,,verweib- 
lichenden" Faktoren k6nnen Allele sein oder 2 poly- 
mere Reihen yon Faktoren, je eine Reihe ffir m~inll- 
liche nnd eine ffir weibliche Ausbildnllg. Diese poly- 
meren Faktorell k6nnen wir fiber die gesamten Auto- 
somen verteilt annehmen. Das A~ftreten der ver- 
schiedensten Geschleehtstypen bei einer Alifspaltztng 
spricht daffir, dab es wahrseheinlich ist, dab die ,,ver- 
m~innliehenden" nnd ,,verweibliehenden" Faktoren 
nieht Allele sollderll getrellnte Faktoren sind. Im 
Normalfall wird dnrch dell XY-Meehallismns das 
LYbergewieht der einen fiber die anderen Faktoren ge- 
w~ihrleistet. Bei dell Hanfzwischenformen fiberwiegt 
nun die Snmme der Faktorenwirklmg der einen Gen- 
reihe derartig, dab der XY-Mechanismais nicht mehr 

�9 roll altsschlaggebend ist und im nntersten Grade der 
Wltchstyp, bei weiterer Steigernng der Wirkung dieser 
Gene sehlieBlieh die Blfitenausbildung umschlagen 
kann. Stellt man sieh nun weiterhin vor, dab nicht llur 
dominallte sondern auch rezessive Gene als ,,ver- 
miillllliehende" und ,,verweiblichende" Gene wirkell, 
so kann man sich mit der Ffille der 3/I6glichkeiten alle 
Aufspaltungen erkl/iren. 

GIRI~KO nimmt ebenfalls an, dab die Geschlechts- 
differenzierung beim Hanf dnrch die Umkombination 
ganzer Genome, d.h. doch wohl dutch mehrere Fak- 
toren, bewirkt wird, jedoch glaubt er, die Faktoren 
fiir den Wuchstyp vollkolnmen voll den Faktoren f fir 
die Ausbildung des Geschlechtes trennen zu k6nllen. 

1 Man kann dabei auch an eine pleiotrope Wirkung 
dieser Gene denken. 

seine Vermutullg, dab die feminisierten Formen erst- 
malig auf Kosten der Weibchell nnd die maskullni- 
sierten Formen anI Kosten der M~innehen entstanden 
seien, steht im Gegellsatz zn meiner Hypothese und 
wird dnrch die Ergebnisse widerlegt, 

Der eigenartigste Fall, der mit dieser Hypothese 
der Geschlechtsvererbnllg alleh erkl~irt werden kann, 
ist das A~tftreten eiller rein weiblichen oder fast rein 
weiblichen Nachkommenschaft nach der Kreuz~ng 
zwischen normalen Weibchen aus dioecischem Hanf 
nnd feminisierten Typen (Tabelle 2). Welln die feNi- 
nisierten Typen wirklich den XY-Typns haben, dann 
miissen elltweder fast alle in dieser Nachkommen- 
schaff auftretenden XY-Typen letal sein, - - i rgend  
eill Anzeichell daffir kann aber in keinem Fall festge- 
stellt werden --, oder es mfissen XY-Typen ph~ino- 
typisch weiblich sein. Nan kalln sich diese Erschei- 
nnng nUr so entstanden denken, dab bei dem Zusam- 
mentreffen der Faktorell des normalell Weibchens aus 
dioecisehem HallI mit den Faktoren der Ieminisierten 
Formen eille Art ,,Heterosiswirknng" der sich in ihrer 
Wirkung snmmierenden ,,verweiblichenden" Fakto- 
ren eintritt nnd dadurch schlieBlich die m~innliche 
Bliitenbildung fehlt nnd nur noeh weibliche Bliitell 
gebildet werden. Da der ItallI aber stets heterozygot 
ist, k6nnen ill gr6Berem oder kleinerem Umfange bei 
der besprochenen Krellzullg feminisierte Niinnchen, 
Monoecisten oder auch llormale M~tnllchen elltstehen. 
Wenn in einzelnen F1-Generationell solcher Kreu- 
z~ngen auBer Weibchen eine gr6Bere Anzahl 4+-  
und 5 +  Monoecisten auftritt, so stellen diese For- 
men, wo nnr vereinzelt miinllliche Blfiten gebfldet 
werden, den ~bergang zu dell Weibchen dar. Diese 
wenigell mfinnlichen Bliiten, im Extremfall nnr eine 
einzige, werden sicherlich leicht fibersehen, besonders 
weft sie bald nach der Blfite abfallen. 

Die M6glichkeit der Entsteh~mg yon XY-Weib- 
chell ist nun nicht llnr in der F1-Generatioll der ange- 
ffihrten Kre~tzullg, sondern auch ill den folgendell 
Gellerationell und dnrch die Neukombinationen auch 
bei anderen Kre~tzungen gegeben. So ergab sich bei 
der Zfichtullg einh/iusiger oder gleichzeitig reifender 
St~imme in den ersten ]ahren stets eill LPoerschllB an 
Weibchen. GRI~KO gibt ffir die zweite, dnrch Riick- 
kreuzung der Weibchen mit feminisierten Mfmlllchen 
gewonnene Generation der Kreuznllg normales Weib- 
chert (indischer Hanf) x feminisiertes M~nnchen 6o 
bis 85~/o weibliche Pflanzen, ffir die dritte Riick- 
kreuzungsgeneratioll nur noch 6o~o a n .  Ich babe 
194o/41 in meinem gMchzeitig reifenden Hanf 70 bis 
76% Weibchen ulld I945 nut noch etwa 35--4O~/o 
Weibehell gefullden. ~hnliche Feststellnngell kann 
man bei allen Znchtst~ilnmen machen (8, 17). Dies 
zeigt deutlich, dab im Lanfe der zfiehterischen Arbeit 
zllr Erzielung eilles reillen gleiehzeitig reifenden oder 
einhXllsigell Hanfes der ~berschnB an Weibchen ab- 
nimmt, was dnrch das immer seltener werdende Allf- 
treten der XY-Weibchen erkl~irt werden kalln. Bei 
anderen Kreuzu-llgen werden solche XY-Weibchell 
nllr in geringem Umfang auftreten, sie werden aber 
eill Mares Bild der Aufspaltung stark verschleiern 
k6nnen. 

Diese Tatsache zeigt sich sehon dentlich an den be- 
reits mitgeteflten Ergebnissen der Tabellen 4--6. Bei 
den Kreuznflgen de r Tabelle 4 mfil3ten nach der Hypo- 
these (2 XY-Typell Initeillander gekrellzt) nnr 1/4 bis 
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1/3 Weibchen auftreten. Es erscheinen aber erwa 
gleichviel Weibchen einerseits und feminisierte Pflan- 
zen lind M~innchen andererseits; nur in der Naehkom- 
menscbaft der Kreuzung 2 3 + Monoecist x hell- 
stengeliges Mfinnchen ergibt sich die erwartete I :3  
Spaltung. (Tabelle4 a - -  16 9 : 34 feminisierte und 
m~nnliche Typen = 32,o% :68,o%, erwartet bei 
i : 3 - -  12,5 : 37,5, x= --  1,31 P - -  > o,2.) Die Wahr- 
scheinlichkeit ist bier demnach gr6Ber f i i r  eme der- 
artige I : 3 Spaltung als Iiir eine I : I Spaltung. Die 
Frage, warum in diesem einen Fall kein so grolBer 
~berschuB an Weibchen vorhanden ist, l~Bt sich an 
Hand des kleinen Zahlenmaterials nicht entseheiden. 
Es ist wahrscheinlieh, dab der Genbestand d e r  Mo- 
noecisten, die mehl oder weniger verweiblichende 
Gene (2 oder 4--5 + Monoeeisten) enthalten k6nnen, 
yon EinfluB ist. 

Nach der ne~ten Hypothese sind bei Tabetle 5 nnd 6 
Weibchen einerseits rind feminisierte Typen lind 
Miinnchen andererseits im Verh~ltnis I : I  (XX x 
XY) zu erwarten, es sei denn, dab zuf$11ig ein Weib= 
chen aus dem monoecistischen Hanf  yore XY-Typ 
gewesen sei. Es zeigt sich auch hier, dab mit AUs- 
nahme der F,,-Nachkommenschaft Tabelle 5c zllviel 
Weibchen auftreten (Tabelle 5a ~ 69,I~/o Weib- 
c h e n : 3 o , 8 %  feminisierte Formen und M~nnchen; 
5b--57,50/o Weibchen lind masknlinisierte For- 
men :42 ,5% feminisierte Formen und M~nnchen, 
T a b e l l e 6 = 6 6 , 7 %  Weibchen und 33 ,3~  felilini- 
sierte Formen und M~nnchen). Auffallend sind d~e 
maskulinisierten Typen, die nach Kreuzung Weib- 
chen x normales M~innchen, beide aus gleichzeitig 
reifendem Hanf, auftreten. Auf die t)~bereinstim - 
mnng der Ergebnisse der beiden Kreliznngen nor- 
males Weibchen aus dioecischem I.ianf x normales 
MSnnchen ans monoecischem Hanf  lind Weibchen 
aus monoecischem Hanf  • normales M~nnchen" aals 
dioecischem Hanf  (Tabelle 5a und 6), die sozusagen 
reciproke Kreuzlingen darstellen, wurde bereits hin- 
gewiesen (S. 262). Die erhaltenen Daten sind fiir 
beide Kreuz~mgen homogen (x 2 -  I, I83, P - - >  
o,2o). Dieses Ergebnis spricht gegen eine stSrkere 
Wirkung des Plasmons bei der Vererbung der Ge- 
schlechtsformen. Bei der F2-Aufspaltung (.Tabelle 5c) 
t r i t t  die erwartete I : I  Spaltlmg ein (IiO Weib- 
ehe n :125  feminisierte Formen nnd M~innchen---- 
46,8% : 53,2~o, erwartet  l~ei I : I = 117, 5 : 117,5, 
x ~--  o,958, P > o,3o). Die besprochenen Kre~l- 
zungen zeigen weiterhin, dab der lfbersehuB an 
Weibehen am "grSl3ten ist, wenn ein Elter  aus 
dioecischem Hanf  stammt, stalnmen beide Eltern 
airs einh~iUsigem Hanf, so fst der ~berschliB nicht 
mehr so groB, die Anzahl der Weibchen nShert sich 
50%. 

Alff Tabelte 7 soll spMer in anderem Zusammen- 
hang  zurtickgekommen werden. 

Wenn meine Hypothese  richtig ist, dann miiBten 
sich im genetischen Experiment der XY-Charakter 
der feminisierten Monoeeisten und M~nnchen einer- 
seits und auch solche XY-Weibchen andererseits 
nachweisen lassen. Da infolge der polyfaktoriellen 
Bedingtheit der verschiedenen Gesehleehtsformen 
und der grogen Heterozygotie des Materials die Auf- 
spaltnngen in die einzelnen Formen uniibersichtlich 
sind, wollen wir im folgenden besonders '  den Anteil 
an Weibehen in den Aufspaltungen nntersllchen. 

6. W e i b c h e n  a u s  m o n o e c i s c h e m  H a n f  
• f e m i n i s i e r t e  M / i n n c h e n  o d e r  3/[0- 

n o e c i s t e n .  
Untersucht man die Nachkommenschaft von Weib- 

chen ans einMiusigem oder gleichzeitig reifendem ttani ,  
die mit Pollen von feminisierten M~innchen zmd Mo- 
noecisten best~hlbt wurden, so t re ten Weibchen, femi- 
nisierte M~nnchen lind Monoecisten lind evtl. ein ge- 
ringer Teil normaler M~nnchen atff. Vorausgesetzt, 
dab das Pollengemisch gleich ist, mfissen nach der 
Hypothese bestimmte Gruppen von Nachkommen- 
schaften auftreten. Bei den im folgenden beschrie- 
benen Kreuznngsnachkommenschaffen waren die 
Mutterpflanzen im Felde yon feminisierten Mann- 
chen und Monoecisten bestiiubt worden; die nor- 
malen M~nnchen wurden vor  der Bliite entfernt. 
Das Poilengemisch kann in allen F/illen als gleich 
angesehen werden. Im AIIgemeillen muB es nach 
unserer Annabme etwa aus 5O~/o Pollen mit dem 
X-Chromosom und aus 500//o Pollen mit d em  Y-Chro- 
mosom bestehem Da die Weibchen alls einem ~ilteren 
Zlichtstamm entnommen wurden, bei dem sich bereits 
Monoecisten auch lmfereinander best~iubt haben k6n- 
nen (XY x XY), k6nnte auch ein geringer Teil YY- 
Pflanzen als Pollenspender allftreten und dadurch den 
Anteil des Y-Pollens ev. etwas erhSht haben. Bei 
einer groBen Anzahl Nachkommenschaffen in dieser 
Weise best~iubter Weibchen miil3ten sich folgende 
4 Gruppen feststellen lassen: 

I .  Nachkommenschaften mit fast nur oder aus- 
schlieBlich Weibchen~-~-80 lOO% Weibchen. Die 
weiblichen Elternpflanzen miigten sich wie ein dioeci- 
sches Weibchen verhalteI1. 

2. Nachkommenschaften mit mehr als 500/o Weib- 
chen ~- etwa 6o---75~/o Weibchen. Die weiblichen 
E]ternpflanzen w~ren stark heterozygot lind wtirden 
einen Teil XY-Weibchen bilden kSnnen. 

3. Nachkommenschaften mit nngef~ihr 5o~/o Weib- 
chen - -  ~ 5o~oWeibchen. In ~lterenLinien, wie es 
bier der Fal! ist, miiBte diese Gruppe am zahlreich- 
sten vertreten sein. 

4 -Nachkommensehaf ten  mit weniger als 5O~o 
Weibchen - -  etwa 25--35~/o Weibehen. Die weib- 
liche Elternpflanze miiBte yore XY-Typus gewesen 
sein trod demnach miiBten nur 1/4 Weibchen oder, 

..falls die entstehenden YY-Typen nieht lebensf~ihig 
sind, 1/a Weibchen in den Naehkommenschaften auf- 
treten. 

1943, 1944, 1945 wnrden insgesamt 81o derartige 
Nachkommenschaften mit 36 719 Individuen analy- 
siert, wobei mtr Nachkommenschaften zur Answer- 
tung gelangten, die mehr als 3o Pflanzen alifwiesen. 
Alff den Abbildungen 6--8 ist die Verteilung (~o) der 
Weibchen in den F1-Nachkommensehaften in ein Ko- 
ordinatensystem eingetragen. 

Die Abb. 6 und 7 geben die Ergebnisse fiir gleich- 
zeitig reifenden Hanf  in 2 aufeinanderfolgenden ] ah- 
ren (1943 und I944), die Abb. 8 fiir die Nachkommen- 
schaften yon Weibchen aus einh~iusigem Hanf  (1945) 
wieder. 

Bei Betrachtung der At~bildungen 6--8 ergibt sich 
folgendes: Alle Kurven zeigen mehrere Gipfel. Die 
Knrven der Abb. 6 und 7 stimmen reeht gut iiberein. 
Der Hauptgipfel liegt bei 55%. Naeh rechts fallen 
die Kurven geringfiigig, steiler als nach links ab, wo 



zT./x8. Jahrg. Heft 9 Die Vererbung de r  Geschlechtsformen des Hanfes (Cannabis sativa L.) I. 265 

sich bei Abb. 6 ein kleiner Absatz ergibt, dem aber 
keine grol3e Bedeu tnng  zngemessen werden kalln. 
I bzw. 2 schw~ehere Gipfel liegen bei  3o--2o~ ein 
weiterer bei e twa lO%. Am oberen Ende  der K~rve 
kann  man  nochmals  einen geringfiigigen Anstieg fest- 
stellen. Abb. 8 zeigt einen ~ihnlichen Verlalff mit  
Gipfelpnnkten bei I5~/o, 25%, 5o - -55%,  75% nlld ge- 
ringfiigige Schwanknngen  am Ende  der Kurve.  

Es ergibt sich also eine weitgehende {J%ereinstim- 
mung  mit  der nach der Hypothese  geforderten Ver- 
teilnng. Die Masse der  Nachkommenscha f t en  g m p -  
piert  sich in einer leicht schiefen Variat ionsknrve 
n m  den Gipfelpnnkt  hei e twa 5o - -55%,  die El tern-  
pf lanzen dieser Nachkommenschaf t en  sind also XX-  
Weibchei1 gewesen. El ternpflanzen,  die in den Nach-  
kommenschaf ten  mehr  oder fast ansschlieBlich Weib- 
chen ergeben, sind anscheinend nnr  wenige vorhan-  
den. Bei Abb .6  nnd  7 fehlt daher  bei 75% ein Gipfei, 
der mtr bei Abb. 8 eintri t t ,  we es sich noch tim einen 
jtingeren Zl ichts tamm handel t .  A m  EI~de der Kurve  
sind nu t  unbedeutende  Erh6hnngen  feststellbar. Da-  
gegen ist bei allen 3 Kurven  bei e twa 20- -3o  ein 
Gipfel feststellbar, der im Fa!le des Vorhandenseins 
yon  XY-Weibchen  gefordert  wurde. Der  nochmalige 
Anst ieg der Kurve  bei l O - - 1 5 %  ist / iberraschend 
und  nicht  erkl~rbar. 

Nach der Hypothese yon v. SE~osesc~ mfiBten die 
l{urven ebenfMls mehrgipflig sein. Nur mfi13ten sich hier 
nur 2 Gipfel ergeben, je nachdem die Mutterpflanzen 
homo- oder tmterozygot ftir den Realisator waren/F~oF~o 
oder F~0F~, F~0Igaa usw./; der eine Gipfel mfiBte nach 
dem Riickkreuzungsschema bei etwa 5o% Weibchen und 
der zweite bei etwa 8O--lOO% Weibchen liegen, wenn 
man annimmt, dab die Dominanz keine vollstts ist. 
Die erhattene Verteilung stimmt also auch hier nicht mit 
der Erwartung nach dieser Ylypothese fiberein. 

Das Vorkommen der verschiedenen Typell  1/il3t sich 
auch rein reehnerisch feststellen. Prtift  m a n  mit  Hilfe 
der  x~-Methode die einzelnen N'achkommenschaften,  
bei wieviel noeh eine Wahrscheinl ichkeit  (P:-= > o,o~) 
besteht ,  dab es sich l~m eille I ' I  Spal tung (5o% 
Weibchen " 5 o %  feminisiette Typen  und  M~nnchen) 

Tabelle 8. Weib~hen aus gleichzeitig rei/endem Han] x 
]eminisierte Mdnn~hen und [eminisierte Monoe~is~en. 

a) 1943 gleichzeitig reifender Hanf  
Verteilung der ~ i~ 350 F~-Nachkommenschaften 

Anzahl % 
fast nur ~ ,  8O--lOO% . . . .  17 4,9 
ca. 60--75 % ~ (3 : I) . . . .  23 6,6 

ca. 50% ~ (I : I )  . . . . .  255 72,9 
ca. 20--30 % ~9 (1 :3 )  �9 . . ~3 1~.,~ 
fast keine ~ ,  o ~ i o %  . �9 ~2 3,4 

b) 1944 gleichzeitig reifender Hanf  
Verteilung der ~Q in 335 F~-Nachkommenschaften 
fast nur 9~, 8o--~0o% . 5 1,5 
ca. 60- -75% 9~ (3 : I )  . I5 4,5 
ca 50% 99 (i : I )  . . . . �9 222 66,5 
ca. 20- -30% ~ ( 1 : 3 )  �9 611 18,8 
fast  keine ~ ,  O-- lO% 30 '9,0 

c) 1945 einh/iusiger I-Ianf 
Verteilung der ~ in 125 F~-Nachkommenschaften 

Anzahl % 
fast nur ~9, 8O--lOO% �9 . I 0,8 
ca. 6o~-75% ~9 (3 : I) . . 13 lO,4 
ca. 50% 9~ (I : I )  . . . . .  82 65,6 
ca. 20--30 % ~9 (I :3) �9 �9 ~4 19,2 
fast keine ~9, o ~ I o %  �9 �9 5 4,0 

handeln  kann, l ind bei dem verbl iebenen Rest  der 
Nachkommensehaf ten ,  bei wieviel eine I : 3 oder 3 : I 
Spal t~ng angenommen  werden darf, nnd  IaBt aul3er- 
dem die Nachkommenseha f t en  zusammen,  bei denen 
fast nnr  bzw. fast keine Weibchen auffre ten,  so ergibt 
sieh fiir die Jahre  1943, 44 u. 45 das in Tabelle 8 zu- 
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Abb. 6. Gleichzeitig re i fender  H a n I  1943. 
Verteilung der Weibehen (%) in 352 F, -NachkommensehMten der Kreuzung:  
Weibchen au~ gleichzeit ig re i fendem Harlf X feminis ie r te  M~nrmhen trod 
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Abb, 7. Gleichzeitig reifender H a n f  1944- 
Verteilung der Weibchea (%) in 333 F~-Nachkommenschaften der  Kreuzung:  
Weibehen aus gieiehzeitig reifendem Hanf  • feminisierte Monoecisten und 

M~innehen. 
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Abb. 8. EinlMiusiger t I a~f  1945- 
Verteilung der Weibckert ( ~ )  in i25 F1-Naohkommenschafter~ der  Kreuztmg:  

Weibchen aus monoecischem Hallf  • feminisier te  l~Ionoecisten. 

7o 

sammengestell te Ergebnis.  Es kann  hierbei natfirlich 
nicht die wirkliche Anzahl  in den Grlippen ermit te l t  
werden, sondern nur  festgestellt  werden, bei wieviel 
NachkommenschaKen  die WahrseheinHchkeit  fiir die 
erwartete  Alifspaltnllg spricht, d . h .  aber dab z . B .  
tats/ichlich 1 : 3  Spal tungen und  d a m i t  XY-Weib-  
chen angenommen werden dfirfen. 

Aus der Zusammenste l lung geht einwandffei her- 
vor, dab alle e rwar te ten  Gruppen auftreten.  Weibchen 
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von X Y - T y p e n  kommen  zweifelsfrei in 12,3, 18,8 
bzw. I9,2 % der  F/ille vo r  und  diirfen dami t  als gene-  
t isch bewiesen gelten. 

NEUER und  v. SENGBUSCH haben  im Dtirchschnit t  
nach dieser Kret tzung e twa  50%, Weibchen fes tge '  
steilt.  Von 9 angefi ihrten Einzelpf lanzennachk0m- 
mensehaf ten  lassen 5 die M6glichkeit einer I : I Spal~ 
tung  zu, bei  3 t r e t en  zuviel  W e i b c h e n  auf l i n d  bei 
einer nur  e twa  II~ Weibchen.  Diese Ergebnisse 
lassen sich in dell R a h m e n  meiner  Ergebnisse ohne 
Schwierigkeiten einfiigen. 

Nicht  recht  verst~indlich ist das Auf t re ten  yon  
Nachkommenscha f t en  mit  fast keinen Weibchen.  Ob 
die best~iubten Mllt terpflanzen hier vielleicht Fiinf,  
kre~lzmonoecisten waren, deren m~innliche Blfiten zllr 
Zeit der Bestimm~ing der  Pf lanzen bereits abgefallen 
waren, kann  nicht  entschieden werden. Diese Fiinf- 
kreuzmonoecis ten  mfiBten dann  v o m  YY-Typ  ge- 
wesen sein. Theoret isch liege sich noch denken, dab 
auch YY-Pf lanzen  ph~notyp isch  Weibchen sein k6nn~ 
ten.  Zur Entsche idung  dieser Fragen  sind die Zahlen 
noch zu klein und  mtissen weitere Versuche angestellt  
werden. 

Gew~ichshauskreuzungen mit  gr6Berer Zahl von  In-  
d iv iduen ill dell Nachkommenscha f t en  best/itigen die 
bisher mitgetei l ten Ergebnisse (vgl. Tab.  9). 

Die A~tfspaltungen in die verschiedenen Geschleehts,  
formen mit  m~nnt ichen Bliiten (feminisierte ~{on0eci- 
sten, feminisierte M~nnchen und  normale M~nnctien) 
sind attch hier wieder in jeder Kreuzung  verschieden;  
so schwankt  z. B, die Anzahl  der feminisierten M~nn- 
chen in den Kreuzungen  Weibchen x feminisierte 
M~nnchen zwischen o und  5o,o%, die der Monoeci- 
s t e n  zwischen 6,o und  44,6%. Die Da ten  der Einzel-  
versuche stellen also in bezug mif die Aufspa l tung  in 
die verschiedenen Fo rmen  stets  ein heterogenes Ma- 
terial  dar. T renn t  m a n  die Monoecisten nach deren 
Antei l  an Ein-Ffinfkreuzmonoecis ten,  so wird die Atff '  
spa l tung  noch  unfibersichtlicher,  da  nach  jeder  Kreu-  
zung  verschiedene F o r m e n  gleichzeitig auf t re ten.  
Diese Ta t sachen  k6nnen  als ein weiterer Beweis fiir 
die Annahme  einer polyfaktoriel len Vererbungsweise 
dieser F o r m e n  angesehen werden.  

FaBt man  dagegen die verschiedenen Geschlechts- 
t y p e n  mit  m/innlichen Bliiten zusammen,  und  stellt 
sie den Weibchen gegeniiber, SO erhiilt man,  wie Ta-  
belle 9 zeigt, eine Gruppe homogenen  Materials, das 
eine I "  I Spal tung fiir diese beiden Klassen zeigt, 
eine zweite Gruppe, die zwar yon  den insgesamt 16 
durchgefi ihr ten Kreuzungen  nur  2 umfaBt,  aber ehen- 
fails ein homogenes  Material  darstellt ,  Hil3t eine I : 2 
bis I : 3 Spa l tung  ffir die beiden Klassen erkennen.  
Bei einer einzigen Kreuzung  t re ten  zuviel Weibchen 
atff, die als XY-Weibchen  erkl~irt werden miissei1. 
DaB die Da ten  des Versuchsmaterials  fiir die Kreu-  

L Weibchen aus gleichzeitig rei/endem Han/  

11 
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Tabelle 9- 
• /eminisiertes Mginnohen. 

] * I fern. Mon. I fem.$ 6 ] 

a) A n z a h l . -  ] 4921 248 l 19o 3 4 -  
% 51,o 25'8 19,7 3,5 

: Iem. Typ  q-c~ Anzahl 4 9 2 : 4 7 2  
% 51,o 49,0 

erwartet bei I : I 482 : 4 8 2  x 2 = o,4149, P > 0,50 
Anzaht der Kreuzungen: 7, Homogenit/it:  

x 2 =9,5o16,  P .>  o, Io 

mask. fern. Mon. fem. c~ c~ Typ n 

b) A n z a h l . .  ] 67 42 IO5 l I [ -- 215 
% 31,2 19,5 48,8 0,5 

~) : fern. Typ  + c~ Anzahl 67 : 148 
% 31,2 : 68,8 

erwartet bei I : 3 53,75 : 161,25 x~ = 4,355I, 
P ~ > 0 , 0 2  

Anzahl der Kreuzungen: i. 

2. Weibchen aus gleichzeitig rei/endem Hart~ • /eminisierte 
Einkreuzmonoecisten. 

a) Anzahl . . ] 2i4 76 41 5 ~ 2 383 
% ] 55,9 I9,8 lO,7 13 0,6 

+ mask. Typ  : fern. Typ  + c~ AnzahI 216 : 167 
% 55,9 44,1 

erwartet bei 1 :x I9I,  5 191,5 x 2 = 6,269 
P = > O,OI 

Anzahl der Kreuzungen : 2, Ilomogenit/it : 
x 2 =o ,oo348 P = > o , 9 5  

b) anzahl  . . I 27 12 37 4 I 2 82 
% �9 ~ .  ~ 32,9 14,6 45,2 4, 2,4 

2 + m a s k .  Typ  :fem. Typ  +c~ Anzahl 2 9 : 5 3  
% 32,9 67,I 

erwartet bei I : 3 20,5 : 61,5, x 2 = 4,699, 
P = > 0 ,02  

Anzahl der Kreuzungen: 1. 

3. Weibchen aus gleichzeitig rei/endem H a n / •  /eminisierte 
Zwei-Dreikreuzmonoecisten. 

, . 2  - 

~o [ 48 ,2  25, 3 20 ,2  i 6,3 
: fem. Typ  +c?  Anzahl 2 6 9 : 2 9 o  

% 48,2 5 1 , 8  
erwartet bei I : i 275, 5 27515, X ~ = 0,7889, P = ~ 0,30 

Anzahl der Kreuzungen: 4, Homogenit~t:  
x~= 4,2099 P = > o,2o 

4. Weibchen aus gleichzeitig rei/endem H a n / •  /eminisierte 
Vierkreuzmonoecisten. 

Anzahl . �9 . ] 23 5 2 - -  - -  3 ~ 
% [ 76,6 I6,7 . 6,7 

: fern. Typ  Anzahl 23 : 7 
% 76,6 23,4 

Anzahl der Kreuzungen: i.  

5" Weibchen aus gleichzeitig rei[endem Hart/ • /emini- 
sierte Typen,. 

mask. fern. fern. ~ ~ n 
Mort. . Typ 

a) Zusammenfassung der I : 1-Spaltungen yon 1--4 
Anzahl . . ] 975 466 344 ! i9  I 2 t9o6 
~ 51,2 24,4 I8,I  6,2 O,I 

%? + mask. Typ  : fern. Typ  + c~ Anzahl 977 : 929 
% 51,2 48,8 

erwartet bei i : 1 953 953 x 2 = 1,2o88 
19 = > 0 , 2 0  

Anzahl der Kreuzungen: I3, Hornogenit~t : 
x 2 = 19,9 4o, P = > o , o 5  

b) Zusarnmenfassung der i : 3-Spaltungen yon 1--4 

. . . .  31,6 i8,2 47,8 o, 7 

+ mask. Typ  : fem. Typ  + c? Anzahl 96 : 2Ol 
% 32,3 : 67,7 

erwartet bei i : 3 74,25 : 2 2 2 , 7 5  x ~ =  8 , 6 0 0  
P : > O,Ol 

erwartet bei I :2  9 9 : 1 9 8  x ~ : o ,  I353 
P = > 0 , 7 o  

Anzahl der Bireuzungen: 2, Homogenit~it: 
x 2=o ,4685  P : > o , 3 o .  
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zungen mit verschiedenen feminisierten Typen sich 
als homogen erweisen, spricht eindeutig ffir ihren ein- 
heitlichen XY-Typus. In den Nachkommenschaften 
der kontrollierten Gew~iehshauskrenznngen t re ten 
demnach gemiig der Kreuzung (XX x XY) meistens 
solche mit o/ 5o/o Weibchen auf. 

Ill 2 F~illen sind auch hier XY-Weibchen als Mut- 
terpflanzen anzunehmen, da die Naehkommenschaf- 
ten I : 3 bis I : 2 Spaltungen zeigen. Ich m6chte die 
Verschiebung des Verhiiltnisses (mehr nach i : 2 hin) 
weniger mit einem Ausfall der erwarteten YY-Pflan- 
zen als vielmehr auch in diesem Fall durch das Anf- 
t reten yon XY-Weibchen, d .h .  also dureh ein Zuviel 
an ph~notypisehen Weibchen, erkl~iren. Mit Vier- 
und Fiinfkrenzmonoecisten mfissen noch weitere Kreu- 
zungen durchgeffihrt werden, um eine Aussage dariiber 
machen zu k6nnen, ob gerade nach Kreuzungen mit 
solchen sehr ,,verweiblichten" XY-Formen besonders 
viel XY-Weibchen auftreten. 

7. F e m i n i s i e r t e  M o n o e c i s t e n  x f e m i -  
n i s i e r t e  M o n o e c i s t e n .  

Aus einem Bestand des monoecischen Hanfes wur- 
den auger Weibchen auch Monoecisten zur Nachkom- 
menschaftspriifung ausgelesen. W~e die Weibchen 
waren die Monoecisten haupts~chlieh yon Pollen der 
Monoecisten best~iubt worden. Es dad  auch hier X- 
und Y-Pollen in nngef/ihr gMchem Verh~iltnis, viel- 
leicht etwas mehr Y-Pollen, angenommen werden. 
Da die Monoecisten haupts/ichlich ebenfalls weibliche 
Gameten mit X und Y bilden, mfiBte sich folgende 
Spaltung ergeben: I XX Weibchen : 2 XY femini- 
sierte Typen : I YY feminisierte Typen, also ph~no- 
typiseh I We ibchen :3  Ieminisierten Typen ,  Falls 
die YY-Pflanzen weniger oder nieht lebensfiihig sind, 
k6nnte auch ein I : 2 Verh~ltnis entstehen. Da es sich 
um einen ~lteren Zuchtstamm handelt, k6nnten in ihm 
ev. bereits solche YY-Monoecisten entstanden sein, 
deren Nachkommenschaften ausschlieglich aus XY 
und YY-Formen bestehen, d .h .  sich fast ausschlieB- 
lich aus feminisierten Typen zusammensetzen mfigten. 
Es wurden I84 Nachkommenschaften mit insgesamt 
8953 Individuen ausgewertet. Das Ergebnis i ; t  wie 
bei den Nachkommenschaften der Weibchen graphisch 
dargestellt. 

Es zeigt sich auf den ersten Blick, dab die Vertei- 
lung der Weibchen in den Nachkommenschaften der 
Nonoecisten ganz anders ist Ms in den Nachkommen- 
schaften der Weibchen (Abb. 6--8).  Fast  alle Naeh- 
kommenschaften w eisen zwisehen 5 und 35 } / W e i b -  
chen auf. Zwischen diesen Grenzen liegen 3 Gipfel- 
punkte bei xo, 20 nnd 3o%. Es kommen jedoch auch 
Nachkommenschaften mit mehr als 1/8 Weibchen vet, 
die noch n~iher untersucht werden miissen, da ein Tell 
dieser Weibchen nach der Hypothese vom XY-Typus 
sein mfiBte. 

Priift man auch hier wieder nach der x~-Methode, 
bei wievielen Nachkolnmenschaften noch efne Wahr- 
scheinliehkeit (P = > o,oi) besteht, dab die im vor- 
liegenden Fall erwartete I :3 Spaltung noch ange- 
nommen werden darI, und bei  dem verbliebenen Rest 
der Nachkommenschaften, bei wievielen es sieh am 
eine I : 2, I : I bzw. 3 : I Spaltung handeln kann, 
und faI3t mail augerdem die NachkommensehafterL 
bei denen fast keine, keine, oder fast nur Weibchen 

auftreten zusammen, so ergibt sich folgende ~ber-  
sieht : 

30 

25 

2Q 

m 

d 

-10 -2p -30 - ~  -fl# -Gfl -70 -80 
16- 32 21 29 27 2~ 73 7 7 4 5 2 0 0 2 0 

Abb. 9. Einh~iusiger I-Ianf I945. 
VerteiIung der Weibchen (%) ia  184 F~-Nachkommensehaften tier Kreuzung: 

feminisierte Monoecisten x femilxisierte .Monoeeisten, 

Tabelle 1o. Feminsierte Monoecisten • /eminisierte 
Monoecisten. 

1945 einh~usiger Rant. 
Verteilung der ~ in 184 F1-Nachkommenschaften. 

Anzahl  der Naeh-  
kommensehaften % 

f a s t  n u r  ~ ,  8 0 - - I O O ~ o  �9 . . . .  O O 
ca. 60--75% ~ (3:1)  . . . . .  2 x,I 
ca. 5o% ~ (i : i )  . . . . . . .  io 5,4 
ca. 3o--35% ~ (x :2) . . . . .  II 6,0 
c a  2 0 - - 3 0 %  9 ~  ( I  : 3) . . . . .  115 62,5 
fast keine ~ ,  ca. 5--15% - - �9 44 23,9 
keine ~ ,  o% . . . . . . . . .  2 I,I 

Aus der Tabelle xo gem hervor, dab der gr6gte Teil 
der Nachkommenschaften dem nach der Hypothese 
erwarteten I : 3 bzw. I : 2 Verh~iltnis entspricM. Bei 
einem weiteren Teil {reten nnr wenig Weibchen mif. 
Ob es sich bei allen diesen Weibchen, wie z. T. auch 
bei den Weibehen der Naehkommenschaften mit 
etwa 50% und mehr Weibehen, wie anzunehmen ist, 
um XY-Weibehen handelt, miissen weitere Versuche 
kl~iren. Die Nntterpflanze der Nachkommenschaften 
mit wenig oder keinen Weibchen miigten danach 
YY-Monoecisten gewesen sein. Arts der Abb. 9 und 
Tabelle IO ergibt sieh auf jeden Fall eindeutig, dab 
die Ieminisierten Monoeeisten genetisch vollkommen 
anders veranlagt sind als die Weibchen. 

Gewfichshauskrenzungen yon feminisierten Nonoe- 
cisten untereinander und mit feminisierten M~innchen 
wurden bis jetzt  nur in geringem Umfang hergestellt. 
Es ergab sich hier, dab yon 6 analysierten F1-Naeh- 
kommenschaften bei 4 etwa 50% Weibchen auftraten 
(insgesamt 86 ~ ~ : 84 feminisierte Typen und Miinn- 
c h e n =  50,6 : 49,4}/0) und bei 2 eine I : 2 Spaltung 
festgestellt werden konnte (insgesamt 44 ~ : 7 8  
Ieminisierte Typen und Niinnchen---~ 34,0:66,0%).  
Ein Zusammenhang zwischen Form der Eltern und 
Aufspaltung kann nicht festgestellt werden. Die Kreu- 
zungen miissen noch erweitert werden. 

In gr6gerem Umfang warden dagegen Selbstungen 
yon 3/fonoecisten der verschiedensten Auspr/igung 
ausgef i ihr t .  Insgesamt konnten 2i Nachkommen- 
schaffen yon Selbstnngen analysiert werden, 2 yon 
Einkreuzmonoecisten, 16 yon Zwei-Dreikreuzmonoe- 
cisten und 3 v0n Vierkreuzmonoecisten. In den bei- 
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den  Nachkommenscha f t en  der Einkreuzmolloecis ten 
t r e t en  einrnal  n u t  e twa 16% Weibchen,  das andere 
Mal i iberhattpt  keille Weibchen  mlf. Die 16 Naeh- 
kommenscha f t en  der Zwei-Dreikreuzmonoecis ten er- 
gebell in  IO F~illen 1 : 3  Spa l tungen  (Weibehen + 
maskul in is ier te  T y p e n  : feminisierte Typen  + Mglln- 
chen), in  drei  Fiillell mlr  wenig Weibehen  (etwa 4 bis 
I2%) ,  in  2 wei teren F~illen t r e t en  i iberhaupt  keille 
Weibchen  auf  ul ld  in  e iner  Nachkommenschaf t  ergibt  
sich eine I : 2 Spalt~mg. Die Nachkommenscha f t en  
der Vierkreuzmonoecis ten zeigen 1 : 3  Spa l tungen .  
(Tabelle I I . )  Auch hier  s tel len wieder die Da t e n  der  
Aufspa l tungen  in die verschiedenen Monoecisten, 
feminisierte Miinnchen ul ld  M~innchen ein hetrogenes 
Material  dar ;  eine Zusammenfassnng  in die be iden 
Gruppen,  Weibchen  : feminisierte T y p e n  u n d  Mgnll- 
chell, ergibt  jedoch sowohl bei  den I : 3 Spa l t ungen  
als auch bei den  Spa l tungen  mi t  nu r  wenig Weibchen  
aller Nachkommenscha f t en  der verschiedenen Mo- 
noecis ten  eill homogenes  Material. Die Angabe n  fiber 
die Homogenit~it des Materials  gel ten daher  anch hier 
wie in  al ien allderell F~illen nu r  fiir die zusammenge-  
fag ten  Daten .  

I )a  fiberwiegend I : 3 Spa l tungen  a~lftreten, miissen 
die feminis ier ten  Molloecisten X Y - K o n s t i t u t i o n  he- 
sessen haben .  Nttr e inmal  t r i t t  naeh  Selbstnl lg eine 
I : 2 Spa l tung  ein. Da  aber, wie das Vorkommell  y o n  
drei Se lbsh ingsnachkommenschaf ten ,  die vol lkom- 
men  ohlle Weibchen  sind, beweist,  die Y.Y-Monoe- 
cist en lebensf~ihig sind, m6chte  ich den  etwas h6heren  
Ante i l  an  Weibchen  auf das E r s e h e i n e n  yon  XY-Weib-  
chen znrfickffihren. W a r u m  in  4 F/i l len mtr  etwa 12% 
Weibchell  anf t re ten ,  k a n n  noch nicht  erklfirt werden. 
Die genetische K o n s t i t u t i o n  solcher Weibchen  mliB 
erst  ill wei teren Versuehen gekl~irt werden. Die An-  
nahme,  dab  es sich evtl .  n m  YY-Weibchen  ha nde l n  
k6nllte,  ist n icht  ~mwahrscheinlich; m a n  k611nte je- 
doch auch an  eine sekund~ire Verschieblmg des I : 3 
VerMiltnisses z m m g u n s t e n  der Weibchen  denken.  

Die Homogel l i tg t  der  Versuchsdaten  der  Selb- 
s tungen  mi t  verschiedeneI1 Monoecis ten spricht auch 
hier dafiir, dab  in  Bez~g a~tf den X Y  bzw. YY-Charak-  
te r  der verschiedenen Monoecis ten kein Unterschied  
besteht .  Die Aufspal t lmg in die verschiedenen femi- 
n is ie r ten  F o r m e n  a n d  Mgnllchen ist bei jeder  Selb- 
s t ung  anders,  die Da ten  s ind stets  heterogen.  Dieses 
Ergebnis  deute t  wieden tm a~tf die polyfaktoriel le  
Vererbtmg der Geschlechtsformen hin.  Wfirde es sich 
um Allele eines Genes handell l ,  k6nlltell  nach Selb- 
s t nngen  bei D o m i n a n z  eines Al le ls  nn r  2 feminisierte 
T y p e n  l ind  keine Weibchen  auf t re ten ;  die Aufspal-  
t~tngell zeigen jedoch, dab fast immer  Weibchell  n n d  
stets  drei  versehiedene feminisierte Typen ,  aul3erdem 
gelegentl ich normale  M~innchen u n d  in  wenigen F~I- 
len  sogar maskul in is ier te  T y p e n  auf t re ten.  

Die Ergebnisse yon  NEWER u n d  v. SENGBUSCH 
lassen sich ohne groBe Schwierigkeiten in  den R a h m e n  
meiner  Arbei tshypothese  einftigell. Den  Versuehen 
liegen a l s  AIisgangsmater ia l  nu r  2 Zuch t l in ien  zn- 
grunde,  die sich w~thrend mehrerer  Jahre  als ,,zwit- 
te r re ich"  erwiesen ha t ten .  Da  in  dell verschiedenen 
Zuchtg/ i r ten  eille s t renge Alislese llach den verschie- 
denen  F o r m e n  vorgenommen  wurde u n d  wahrschein-  
l ich z. T.. nu r  wenig Pol lenspender  iibrig blieben, ist 
es fraglich, ob an  jeder  Stelle der Zuchtggrte l l  das 
gleiehe Pol lengemisch vorhandel l  war. Tro tzdem 

Tabelle i i .  F~-Nachkommenscha.tten yon Selbstungen ver- 
schiedener Monoeoisten. 

i. Selbstungen yon Vierkreuzmonoecisten. 

I I mask.  9 fem. fern. c~ d n 
iV(ore Typ 

a' Anzahl . . [ 61 89 . 48 15 - -  213 
% . . . [ 28,6 41,8 22,5 7,0 

: felI1. Typ -- c~ Anzahl 61 : 152 
% 28,6 : 71,4 

erwartet bei 1:3 53,25 : ~59,75 x2 -- 1,5o4 
P = > 0 , 2 0  

Anzahl der Selbstungen: 3, Homogenitgt : 
x 2 = 6,376 P = >0,02 

2. Selbstungen von Zwei-Dreikreuzmonoecisten. 

al A n z a h l . .  . I  232 645 20o 71 46 1194 
% . . [ 19, 4 54,0 16,8 5,9 3,9 

o 4 mask. Typ :fern. Typ c~ Anzahl 278 :916  
% 23,3 76,7 

erwaxtet bei i : 3 298,5 : 895,5 x ~ = 1,877 
P ~ > 0 .  I 0  

Anzahl der Selbstungen: io, Homogen i t~ :  
x 2 -  11,429 P -- >0 .20  

b) A n z a h l . . . [  25 21 13 2 - -  61 
% ] 41,o 34,4 21,3 3 ,3 

9 :fem. Typ +c~ Anzahl 25 : 36 
~ 41 59 

erwartet bei I : 2 20,33 : 40.66 x ~ -- 1,595 
P -- > 0 , 2 0  

Anzahl der Selbstungen: i .  

c) Anzahl . .] 28 166 65 17 276 
% [ lO, I 6o, I 23,6 6,2 

: fern. Typ + c? Anzahl 28 : 248 
~o lO,1 89,9 

Anzahl der Selbstungen : 3, Homogenitgt  x = = 1,672 
P -- >0 ,40  

d Anzahl .I o 66 56 I 123 
% ] - -  53,7 45,5 0,8 

:fem. Typ c~ Anzahl o : 123 
~ 0  - -  I00 

Anzahl der Selbstungen: 2. 

3. Selbstungen yon Einkreuzmonoecisten. 

c) Anzahl . ] 24 96 37 ~ 166 
~ o  �9 �9 14,5 57,8 22,3 5, 

:fem. T y p - - 6 '  Anzahl 24 : 142 
% . 14,5 85,5 

Anzahl der Selbstungen: I 

d) Anzahl. [ o 6 1 1 5  t 21 
% . . 28,6 71,4 

9 :fern. Typ c~ Anzahl o : 21 
0/0 IOO 

4. Zusammenfassungen (I~31. 

a) 9 2- mask. Typ : fern. Typ + 
Anzahl 339 : lO68 14o7 
~o 24,I: 75,9 

erwartet bei i : 3 351,75 : lO55,25 x ~ =o,616,  
P = >0 ,40  

Anzahl der Selbstungen: I3, Homogenitgt:  
x 2 = 2 2 , I 8 0  P - -  > 0 , 0 2  

c) ~ -- mask. Typ : fern. Typ + c? 
Anzahl 52 : 39 ~ 442 
TO 1 1 , 8  8 8 , 2  

Anzahl der Selbstungen: 4, Homogenit~Uc 
x 2 = 3,327 P -- >0 ,30  

d) 9 -- mask. Typ : fern. Typ q- c~ 
Anzahl o : 144 144 

~o o : I O 0  

Anzahl der Selbstungen: 3. 
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Zeigt sich, dab bei den angegebenen Einzelpflanzen- 
nachkommenschaffen ~ der Kreuzung Zwei- trod Drei -~ 
kreuzmonoecisten x Zwei- ~md Dreikreuzmonoeci- 
sten in  sieben F~llen die Wahrscheinlichkeit fiir I : 3 
Spaltttngen (Weibchen : feminisierte Typen tmld 
M~innchen) spricht, bei einer Nachkommenschaft 
t re ten zuviel (67%) Weibehen, bei vier zn wenig 
Weibchen (2,8--9,4o/0) axif. In 6 F~llen erscheinen 
fiberhmipt keine Weibchen. Die Nachkommenschaf- 
ten der Kreuzxing Einkretizmonoecist • Einkreuz- 
monoecist zeigell iibel-wiegend keine Weibchen (12 
Nachkommellschaftell); bei 2 Nachkommenschaften 
t re ten nut  wenig (3,2 und 5%) Weibchen auf, nnd llur 
bei 2 Nachkommenschaffen besteht noch eine Wahr- 
scheinlichkeit, dab es sich am i : 3 Spaltungell han- 
deln kann. Es ist demnach wahrscheinlich, dab bei 
NEVEI~ xind v. SE~CGBUSCH durch die liingere Auslese 
in Rich tung Monoecie bereits ein etwas h6herer An- 
tell yon YY-Monoecisten entstanden ist als in unserem 
Material. Eine weitere Priifnng des Materials in dieser 
Richtllng erscheint aber notwelldig. 

8. F e m i n i s i e r t e  M o n o e c i s t e l l  x n o r -  
m a l e  M ~ i l l n c h e n  a u s  g l e i c h z e i t i g  

r e i f e n d e m  H a n f .  
Die Kreuzung ist nur zweimal ausgeffihrt worden, 

einmal mit einem Zwei-Dreikreuzmonoecisten und eill- 
mai mit einem Vier-Ffinfkrelizmolloecisten. In beiden 
F~llen sind die F1-Nachkommellschaften llicht grog. 

Tabelle 12. Feminisierte Monoecisten • normMe Maline- 
chert aus gleichzeitig mi/endem Hart/. 

a) 2 + - -3  + Monoecist • c~ 

fern. Mon. mask. I fern. d' 6' Typ. n 

85 
% 7,1 2,4  35,3 

:fem. Typ +c~ Anzahl 47 :38  
% 55,2 44,8 

b) 4 +- -5  + Monoecist • d~ 

% 43,3 IO 3,4 . 40,0 3,4 
+ mask. Typ : fern. Typ + c? Anzahl 14 : 17 

% 46,7 : 53, 
Summe i 15 

+ mask. Typ : fern, Typ + c? 
Anzah] 6i : 54 
% 53,I 46,9 

Anzahl der Kreuzungen: 2, I-Iomogenit/it : x 2 ~ 1,6oo5 
P ~--- ~ 0 ,20 .  

Wie bei den Kreuzungen feminisierte Monoecisten • 
normale M~innchen aus dioecischem Hanf ergeben sich 
auch hier etwa I : I Spaltungen rind nicht die erwarte- 
ten I : 3 bis I ~ 2 Spalttingen. Nur in der 2. Nach- 
kommenschaft (Tabelle I2b) besteht auch eine Wahr- 
scheinlichkeit flit  eine 1 : 2  Spaltlmg ( x 2 ~  2.4oo 
P = > o,Io), Fiir eine Dexitttng dieser Ergebllisse ist 
ein gr6geres Material notwendig nnd weiterhin mul3 
die Konsti tut ion der in den Nachkommenschaften 
auftretenden Weibchen analysiert werden, xim nach- 
ziiweisen, ob es sich wirklich bei einem Teil nm XY- 

Alle angegebenen Werte iassen eine derartige Prfifung 
nicht zu, da vielfach die Daten mehrerer Nachkommen- 
schaften zusammengefaBt sind, die evtl. heterogen sein 
k6nnen. 

Typen handelt. Nach der Hypothese yon v. SENG- 
BUSCt~ wfirden sich 72 Individuen mit we ib l i chem 
Wuchs ( =  62,6%) ulld 43 Individuen mit miillll- 
lichem Wxlchs ( ~  37,4%) gegeniiberstehen, w/ihrend 
ein I :  I Verhiiltnis erwartet werden mfigte ( x ~ -  
7,314, P = < o.oi). 

9. M a s k u l i n i s i e r t e  T y p e l l  • f e m i n i -  
s i e r t e  T y p e n .  

Wit haben in den besprochenen Kretlzungsnach- 
kommenschaften die Weibchell mit den maskulini- 
sierten Typen znsammengefagt, da nach meiner Hypo- 
these diese Typen fiir das Geschlechtschromosom ho- 
mogametisch sein sollen. Im folgendeli sollen die ge- 
netischen Unterlagen ffir diese Allllahme erbracht 
werden. Betrachten wir kurz Unter diesem Gesichts- 
pllnkt noch eillmal die F 1 der Kreuzung maskulini- 
sierte Typen • normales M~nllchen (Seite 262, Tab. 7)- 
FaBt man die Weibchen rind mastmlinisierten Typen 
zusammen xind stellt sie den feminisierten Typen ulld 
Miinnchen gegeniiber, so erh~ilt man tingef~hr ein i : I 
Verh~iltnis (139 : lO5 = 57% : 43%; erwartet bei 
I : I ~ 1 2 2 : 1 2 2 ,  x ~ 4 , 7 3 8 ,  P =  >o~o2). Da die 
feminisierten Typell allf Grund der vorausgegangenen 
Analysell als XY-Typen anzusprechen silld, ist anzxl- 
nehmen, dab die maskulinisierten Typell XX-Typen 
darstellen. Ist diese Annahme richtig, so mfissen die 
F1-Nachkommensehaftell der Kretizxing maskulini- 
sierte Typen • feminisierte Monoecistell oder femi- 
nisierte Miinnchen dasselbe Bild ergeben wie  die 
Nachkommenschaffen d e r  Weibchell aus monoeci- 
sehem Hanf, die mit feminisierten Typen best~ubt 
wurden, d .h ,  also haupts~ichlich I : i  Spaltungen, 
wenn man Weibchen und maskulinisierte Typei1 (XX) 
den feminisiertell Typen und Miillnchell (XY) gegen- 
iiberstellt. 

1943, 1944 und 1945 wurden insgesamt 98 F1-Nach- 
kommenschaften mit 572o Individxien der Kreuznng 
maskulinisierte Typen • Ieminisierte Typen analy- 
siert, wobei nut  Nachkommenschaften nlit mehr als 
30 Pflanzen zur Auswertxing gelangten. Die masku- 
linisierten Typen elltstanden spontan in Zllchtlinien 
von gleichzeitig reifelldem Hallf und wurden auf dem 
Feld mit Pollen der feminisierten Formell (femini- 
sierte M~innchen und Monoecisten) dieser Zucht- 
st~imme best~ubt. Die Ergehnisse (% Weibchen in 
dell Nachkommenschaften) silld in der Abb. IO dar- 
gestellt. 

Wie die Abb. IO zeigt, liegt der Gipfelpxinkt bei 
der Klasse 50- -55% Weibchen und die Masse der 
Beobachtxingen zwischen 35 und 6O~o Weibchen. 
Nachkommenschaffell, ill denell ke ine  oder wenig 
Weibcheli auftreten, sind selten. Nachkommenschaf- 
ten mit vielen oder fast a~sschliel31ich Weibchen kom- 
men jedoch ebenso wie nach der KrenzUng Weibchell 
axis Inonoecischem Hanf • feminisierte Typen (Abb, 
6, 7 lind 8) vor. Die Kurven der Abb. 6, 7, 8 und IO 
stimmeii in ihrenHaxiptmerkmalen gut fiherein Die 
Gipfelpunkte liegen bei 50- -55% Weibchell; axich 
die Kxlrve der Abb. IO fiillt nach rechts etwas steiler 
als nach links ab. Die ~bereinst immung l~igt sich 
nur damit  erkliiren, dab es sich bei den maskulini- 
sierten Formen um XX-Typen handeln mul3, die nach 
der Kreuzung mit den feminisierten XY-Typen eine 
I : I Spaltung in Weibchen + maskulinisierte Typen 
und M~innChen + feminisierte Typen geben. 
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Pri i f t  m a n  auch h ier  wieder ,  nach  der  x~-Methode, 
be i  wievielen N a c h k o m m e n s c h a f t e n  noch eine W a h r -  
sche in l ichke i t  ( P =  > o ,o i )  bes teh t ,  dab  e ine  I " 1  
S p a l t u n g  vor l iegt ,  und  be i  dem ve rb l i ebenen  Res t  der  

2o 

'-~o -eo 4o ~a '.s5 -60 -:7'o -~o -eo -,~o 

Abb. Io. Gleichzeitig re i fender  H a n f  z943--45- 
Ver teihmg der Weibchen- -  maskul inis ier ten Type~l (%) in 98 Fz-Nachkommen- 
schaf ten der Kreuzung:  maskul inis ier te  Weibcheli land Monoecisten • femi-  

g is ier te  M~nc l len  und Monoecisten. 

Spa l tungen ,  be i  wievielen es sich um eine I : 3, I �9 2 
bzw.  3 " i usw. S p a l t u n g  h a n d e l n  kann ,  so ergibt  sich 
folgende ldbers icht  (Tabelle  13). 

Tabelle 13. Maskulinisierte Typen • /eminisierte Typen. 
I943 x945 aus gleich~eitig rei/endem Han/. 

Verteilung der Weibchen J- maskulinisierte Typen in 
98 Fx-NachkommenschMten. 

AnzahI  der  Naeh-  
Klasse kommensohaf ten 

% 

fast nur 9Q + mask. 8 0 - - 1 O O %  2 2 
ca. 60 - -75% 99 + mask. (3 : I) 8 8.1 
ca. 5o% 99 4- mask. (I : I~ 83  8 4 , 8  
ca. 20 - -30% 9~ -v mask. (I : 3) 3 3, I 
fast  k eine 29 w mask.  ca. 5 15 % i i ,o 
keine 99 + mask.  o % i I , O  

Die Tabe l l e  13 zeigt,  dab  in  84,8 % de r  Nachko ln -  
menscha f t en  die e rwar t e t e  I : I S p a l t u n g  angenom-  
m e n  werden  daf t .  I n  I o %  der  F~l le  muB die Mut te r -  
pf ianze  ,,s~ark weib l ich"  v e r a n l a g t  gewesen sein, denn  
ihre N a c h k o l n m e n s c h a f f e n  e rgeben  dasse lbe  Bi ld  wie 
d ie jenigen  de r  , , s t a rken"  Weibchen  aus dioecischem 
Hanf ,  d . h .  viele Weibchen.  N u r  5 Naehkorn lnen-  
s cha f t en  b r ingen  wenig Weibchen  hervor .  B e v o r  m a n  
aus  d iesen  Wenigen F~l len  i rgendwelche  Schlfisse 
z iehen dar t ,  rnussen sie noch wei te r  gepr/ iff  werden,  
u n d  die K o n s t i t u t i o n  der  e n t s t a n d e n e n  W e i b c h e n  und  
rnaskul in i s ie r ten  For rnen  un t e r such t  werden.  

Wei t e re  i m  Gew~ichshaus u n t e r  Kont ro l l e  durch-  
gefflhrte Kreuzungen  best~it igen die rn i tge te i l t en  E r -  
gebnisse  (Tabel le  14). 

Tabelte 14. Maskulinisierte Weib~he~ • #minisierte 
Monoeoisten. 

9 

Anzahl . . . I25 
% 33, ~ 

mask.  
Mon,fem" fern. 6' ~ Typ- I1 

17,7 ~o,8 17,2 

9 + mask.  Typ  : fern. Typ  + c~ A nzahl I9 o I89 
% 50,2' 49,8 

erwar te t  bei 1 : I 189,5 I89,5 x 2 ~ o,oo264 
P = > 0,95. 

Anzahl der Kreuzungen: 4, Homogeni tgt  : x 2 = 9,5 oo2, 
P ~--- ~ 0 , 0 2  

~ q -  fern. Typen : mask .  Typ  q- c~ 27 I  : lO8 

erwarte t  bei I : I 189,5 : t89,5 
x -~ =69 ,784  P = < o , o i .  

Es  t r i t t  also auch b ie r  die  e rwar t e t e  I : I S p a l t u n g  
e i n ,  so dab  an  der  R ich t igke i t  de r  Annahrne ,  dab  es 
s ich be i  den  masku l in i s i e r t en  T y p e n  urn X X - T y p e n  
hande l t ,  ke in  Zweifel  rnehr bes tehen  dfirffe. Die Auf-  
s p a l t u n g  in die ve r sch iedenen  Geschlechts formen 
deu t e t  wieder  an t  den  po ly fak to r i e l l en  Vererbungs-  
modus  der  ve r sch iedenea  Geschlechtsforrnen him 

FaBt  m a n  nach  de r  A r b e i t s h y p o t h e s e  yon  v. SENG- 
BUSCH die  F o r m e n  m i t  weibl ichern WUchs typ  (We/b- 
chen und  ferninis ier te  Typen)  und  die jenigen mi t  
m~innlichem W u c h s t y p  (Miinnchen und  masku l in i -  
s ie r te  Typen)  zusarnmen,  so e rh~l t  m a n  n icht  das  
nach dieser  H y p o t h e s e  e rwar t e t e  I : I Verhfil tnis,  son-  
dern  v ie l  rnehr  Ind iv iduen  rnit  weibl ichern Wuchs .  

Io .  F e m i n i s i e r t e  ~ o n o e c i s t e n  x m a s -  
k u l i n i s i e r t e  M o n o e c i s r e n .  

Diese K r e u z u n g  s te l l t  die rec iproke K o m b i n a t i o n  
der  vorher igen  Kreuzungen  dar ;  es rniiBte s ich dern- 
nach  ebenfa l l s  eine I : I S p a t t u n g  ergeben.  Die Ba-  
s t a rd i e ru~g  ist  b is  j e t z t  nur  e inmal  ansgeffihrt .  

Tabelle 15. Feminisierte Monoedsten x maskulinisierte 
Monoecisten. 

fern. mask .  
Mon. fern. ~ c~ Typ,  n 

Anzahl t I 2  

% 35,7 56,2 3,6 4 

9 : fern. Typ.  q- ~" Anzahl 4 ~ : 72 
% 35,7 64,3 

e rw a r t e ~be i I  : I  56:56 x 2 = 9 , I 4 2  P = > o , o I .  

In  der  vor l i egenden  F 1 t r i t t  keine  I : I S p a l t u n g  
ein; t ier  An te i l  aM W e i b c h e n  is t  zu gering,  so dab  
sich eine I : 2 S p a t u n g  ergibt .  Anffa l lend ist ,  daB- 
keine  masku l in i s ie r t en  T y p e n  auf t re ten .  Die Kreu -  
zungen  mfissen noch in  gr6Berem U m f a n g  durchge-  
f i ihr t  werden,  u m  arts den A uf spa l t unge n  Schliisse 
z iehen zu kt innen.  E s  w~re zu pri ifen,  ob auch  mas -  
ku l in i s ie r te  T y p e n  X Y - C h a r a k t e I  bes i tzen  k6nnen ;  
die, wenn auch sel tenen F~ille de r  Tabe l le  13 lassen  
i m m e r h i n  eine solche M6gl iehkei t  often. Die  H y p o -  
these  y o n  v. S E N G B U S G H  erweis t  sich anch be i  t ier 
vor l i egenden  S p a l t u n g  als  n icht  r i ch t ig  (lO7 ~) + fern. 

T y p .  : 5  c?)- 

1i .  N o r r n a l e s  W e i b c h e n  a u s  d i o e c i -  
s c h e m  H a n f  x r n a s k u l i n i s i e r t e  M o -  

n o e e i s t e n .  

H a n d e l t  es  s i c h  be i  den  rnaskul in is ie r ten  F o r m e n  
u ln  X X - T y p e n ,  wie aus den  ande ren  Kreuzungen  her-  
vorgeht ,  so infissen die F1-Genera t ionen  der  K r e u -  
zungen  Weibehen  aus  dioecischern H a n f  • masku l i -  
n is ie r te  Monoecis ten  nur  aus  Weibchen  bzw. rnasku-  
l in is ie r ten  Type'n bes tehen .  Die Kreuzun~  konn te  bis-  
her  n u t  zwe imal  ausgef i ihr t  werden  a n d  b r a c h t e  in  
be iden  F~illen, d a  die  masku l in i s i e r t en  T y p e n  n icht  so 
re ichl ich Pol len  wie die normaten  M~innchen oder  die 
ferninis ier ten T y p e n  l iefern,  n u t  wenige F r i i ch tchen .  
Als  M~lt terpf lanzen wurden  b ie r  W e i b c h e n  sp~itreifer 
d ioec ischer  Hanf r a s sen  benu tz t .  I n  einern F a l l  be-  
s t a n d  die  F1 nur  aus  9 Ii~dividuen, die  a l l e n  o r -  
m a 1 e W e i b c h e n waren,  im ande ren  F a l l  konn-  
t e n  26 P f l anzen  ansgez~ihlt werden,  24 n o r in a 1 e 
W e i b c h e  n n n d  2 n o  r m a l e  M ~ i n n c h  e n -  D a  
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bei diesen beidell Kreuzungen eine geringe M6glich- 
keit zn Fremdbest~ubungen bestand, m6chte ich die 
beidell Miinnchen als durch Fremdbest~nbung ent- 
standen denken. Damit wiirde das Ergebllis, das 
durch weitere Kreuzungell gesichert werden mug, 
mit meiner Hyp0these iibereinstimlnell. ])ie masku- 
linisierten Typen sind ,,nmgewandelte", ,,verm~llll- 
lichte" Weibchen yore XX-Typus. 

I I I .  Cytologische Beobachtungen; 
Die Chromosomen des Hanfes sind klein und daher 

schwierig zu idelltifizieren, obwohl die Chromosomell- 
zahl mit n = IO llicht groB ist. So hat es lange ge- 
dauert his fiberhaupt GeschlechtschromosomeI1 bei 
Hanf festgestellt werden konllten. Heute steht wohl 
einwandfrei fest, dab alle Hanfrassen ein Chromo- 
somenpaar yon unterschiedlicher Gr6Be habell (s. 
S. 257). Ich habe reich bemtiht, zllerst bei Rednk- 
tionsteilungen der Pollenmntterzellei1 yon normalem 
dioecischem Hanf das Geschlechtschromosomenpaar 
zu erkennen. Die Beobachtlingen erfolgten alle all 
aus frischell, jullgen Antherell mit Karminessigs~ure 
hergestellten Quetschpr~iparaten. Ieh kollllte bei 
verschiedenell Hanfrassell ein Geschlechtschromoso- 
mellpaar beobachten. Das eine Chromosom ist 
grSBer, mit I ev. auch 2 Einschlliirungen, das andere 
kleiner mit keiner ev. auch einer Einschnfirung 
(Abb. I I a  u. b). Diese Beobaehtungen decken sich 
ungef~ihr mit dell Angaben DI~mAs (n. 30). In den 
Zeichnungen der Abb. 6a nnd b sind die Metaphasen- 
platten der Meiosis von M~llnchell eines japanischell 
Hanfes aind eines mittelsp{itell Zuchtstammes (Stature 
III). gezeichnet ~. Anf Abb. IIc--g sind Metaptiase- 
platten der' Meiosis yon feminisiertell M;~tnnchell und 
feminisiertei1 Zwei-Dreikreuzmonoecisten abgebildet. 
Auch bier sind die unterschiedlichen Chrolnosomen 
voI~ gleicher Gestalt wie bei dell Ilormalen Miinnchen. 
Auf der Zeichmmg I i f  ist das Geschlechtschromo- 
sore im Verh~ltllis der Antosomen zu groB gezeichnet. 
Die Untersuchlmgen, die leider nllterbrochen wur- 
den, konnten llicht auf alle Geschlechtsformen aus- 
gedehnt werden. So fehlen lloch Beobachtllngen an 
Vier- und Ffinfkreuzmonoecisten und an allen mas- 
kulinisiertei1 Formen. Leider wurde bei den Beob- 
achtullgen der Chrolnosomen tier feminisiertell Typen 
nicht auf die YY-Typell geachtet, da erst einmal llach 
einem unterschiedlichell Geschlechtschromosom ge- 
sucht wurde. Die cytologischen Beobachtungen mfis- 
sen zur elldgfiltigen Kl~rung der Vererbungsfragen 
fiber die Geschlechtsbestimmung des ttanfes ill groBem 
Umfange fortgesetzt werden. 

Die bisherigen Beobachtungen best~tigen einwand- 
frei die genetischen Resultate und sind geeignet, 
meine Arbeitshypothese zu unterbauen und zu st fitzell, 
wiihrelld sie mit der Arbeitshypothese der anderen 
Autorell unvereinbar sind. 

D. D i s k u s s i o n .  
a) Fassen wir die mitgeteilten Ergebnisse noch 

einmal kurz zusammell: 
i. Die Weibchen des dioecischell Hanfes sind homo- 

gametisch und vom XX-Typns. 
2. Weibehen aus molloecischem oder gleichzeitig 

reifendem Hanf (mit eillheitlichem weiblichen Wuchs- 

1 Die Photographien sind/eider verloren gegangen. 

fyp) sind genetisch untereinander verschieden. Sie 
enthalten Gelle ffir Monoecie und femillisierten 
W1ichs der M~nnchen. Aus der Kreuzung Weibchen 
aus monoecischern Hanf x normale M~nnchen aus 
dioecisehem I-Ianf, das mit normalell Weibehen aus 
dioecischem I-Ianf keine monoecischen oder femini- 
sierten Formen hervorbringt, entstehell in der F1-Ge- 
neration solche feminisierte Formen (Tabelle 6). 

'4 C.B 
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C 
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t D 
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xd ~ 

c 
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Abb. zI. Gesehlechtschvomosomen des Hanfes in der Reduktionsteilung yon 
Pollenmutterzellem 

a) Japanisoher Hanf, normales M~innchen. b) Zuchtstaram (Stature III), 
normales ~innchen. c u. d) Friihreifer gleichzeitig reifender Hanf, fe- 
mir~isiertes M~irmchen. e) Sp~treifer gleichzeitig reifender I-Ianf, femini- 
siertes M~inrLchen. f u. g) Sp~itreifer gleichze]tig reifender Hanf, femi- 

nislerte ~--3 Kreuz-Monoecisten. 

Diese Weibchell sind zu einem Teil homogametiseh 
und yore XX-Typus, zu einem anderen Teil j edoeh he- 
terogametisch und yon XY-Typus (Abb. 6, 7 und 8, 
Tabellen 8 tmd 9). Solche XY-Weibchen kollnten auf 
Grand ihrer F1-Nachkommenschaff nach Best~ubung 

�9 mit Pollen voil XY-ferninisiertell M~nnchell und No- 
noeeisten an 2 versehiedenen Zuchtst~mmen z.T. in 
verschiedenen Jahren nachgewiesen werdell. AuBer- 
dem gibt es in diesen Zuchtst~mmen noch Weibehen, 
die fast keine Weibchen in den F1-Nachkommen_ 
schaftell hervorbringell, deren genetische Konstitu- 
tion lloeh geklgrt werden muB. Es besteht die Ver- 
rnutung, dab es sich urn YY-Typen handeln k6nnte. 
Die nach Selbstnngen gewisser Monoecistell ill ge- 
ringer Zahl auftretenden Weibchen (Tabelle 8) mils- 
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sen aller Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls vom YY- 
Typus  sein. Bei Selbstung emes XY-Monoecistell 
entstehen, wie erwartet,  e twa zu einem Viertel Weib- 
chen. In  diesen F~illen erscheinen abet nnr etwa 
12~ Weihchen, so dab als Mutterpflanze ein YY- 
Monoecist angenommen werden kann. Eine weitere 
Prfifung der Frage ist aber noch notwendig. Das 
Vorkommen von XY-Weibchen legt die Annahme 
nahe, dab bei den Kreuzungen: Weibchen aus dioe- 
cischem Hanf  x feminisierte Typen /Tabelle 3), wo 
fast ausschlieglich oder iiberwiegend Weibchen auf- 
treten,  solche XY-Typen  ph~inotypiseh weiblich sein 
miissen. XY-Weibchen miissen ebellfalls in den- 
jenigen Aufspaltungell angenommen werden, wo 
iibermgBig viel oder nur in sehr gerillgem Umfang 
Weibchen auftreten (z. B. Tabelle 4, 5, 6 u .a . ) .  

3. Die normalen Mitnnchen des dioecischen Hanfes 
sind heterogametisch und vom XY-Typus (Abb. I I ) ,  

4. Die normalen M~innchen aus dioecischem oder 
gleichzeitig reifendem Hanf, die in den Zuchtlinien 
vereinzelt immer noch allftreten, silld heterogame- 
t isch und vom XY-Typus,  k611nen aber Gene ffir 
feminisierten Wuchs und lV[onoecie fibertragen. (Ta- 
belie 5); sie sind dadurch yon dell M~nnchen aus 
dioecischem Hanf  verschieden, und k6nnen daher 
llicht nur auf Fremdbest~ubung zurfickgeffihrt werden. 

5- Die feminisierten Formen (feminisierte M~nn- 
chen und feminisierte Monoecisten aller Grade) sind 
genetisch untereinander verschieden. Ein Teil ist 
heterogametisch und vom XY-Typus,  ein anderer 
Teil ist homogametiseh lind vom YY-Typus (Abb. 9, 
TatSelle IO u. I I ,  Abb. II) .  Die Formen mit weib- 
l ichem Wuchs lind nur miillnlichen Bliiten sind da- 
her als feminisierte M~innchen lind nicht als masku- 
linisierte Weibchen zu bezeichnen. 

6. Die maskulillisierten Formen (maskulinisierte 
Weibchen ulld maskulinisierte Monoecisten) sind so- 
w e r  bisher festgestellt in der Hauptsache homo- 
gametisch und yore XX-Typ  /Tabelle 13 II. 14, Ab- 
schnit t  I I ,  Abb. IO). Sie k6nnen Gene ffir femini- 
nisierte Formen enthal ten (Tabelle 7), denll nach 
Kreuzung solcher maskulinisierter Typen  mit nor- 
malen M~nnchen ans dioecischem Hanf,  die mit  nor- 
malen Weibchen hair normale Weibchen Iind M~nn- 
chen hervorbringeno t reten ill der F1-Gelleration femi- 
msierte Formen auf. Weitere Untersuchungell mit  die- 
sen Formell sind notwendig, um einige Unklarheitell 
zu beseitigen /Tabelle I5'). Der feminisierte Wuchs- 
typ  seheint in einigen F~illen fiber den maskulini- 
sierten dominant  zu sein (Tabelle 15 und Abschnitt  
I I ) .  Ob bei den XX-Typen  schlieBlich auch ph~no- 
typische N~nnchen entstehen k611nen, ist noch nicht 
geprfift. Vielleicht kann es sich bei den sp~treifen 
Miinnchen um solche Typen  handeln, die in Hanf-  
liniell, die in RichtUng eines maskulillisierten Hanfes 
gezfichtet wurden, auf t re ten und die "ein etwas an- 
deres Aussehen als normale Miinnchen haben. 

7- Die Aufspaltung innerhalb der XX-Typen  (in 
Weibehei1, maskulillisierte lV[onoecisten und masku- 
linisierte Weibchen) und innerhalb der XY-Typen  
(in M~illnchell, femillisierte M~nnchen, feminisierte 
Ein-, Zwei-, Drei- usw. -Kreuzungsmonoecisten) ist 
fast nach jeder Kreuzung verschieden. Es k/Snnen 
gleichzeitig die verschiedellsten Formen (z. I3. Weib- 
chen, feminisierte Me noecisten, feminisierte M~inn- 

chen und maskulinisierte Formen) nebeneinander 
auftreten.  

Da einerseits Weibehen, andererseits abet  auch 
M~innchen und sogar masknlinisierte Formen Gelle 
ffir Monoecie und feminisiertell Wuchs vererben, und 
da weiterhin in einer Nachkommenschaf t  die ver- 
schiedensten Geschlechtsformen nebeneinander auf- 
treten, k6nnen wir Uns die Vererbung der versehie- 
denen Geschlechtsformen des Hallfes nieht nach dell 
von CORRE•S, GOLDSCI~MIDT U. a. (6, 9, I I ,  13) auf- 
gestellten Hypothesen mi t  Hilfe yon Realisatorgenen 
und ihren Valenz~inderungen erkliiren. Wir sind ge- 
zwungen, nm die Fiille der verschiedenell Formen 
erkl~iren zu k6nnen, mehrere gleichsinnig wirkende 
Gene, die in den Autosomen liegen mfissen, anzu- 
nehmen, Und haben uns daher die auf Seite 262ff. 
entwickelt e Arbeitshypothese gebfldet. Dadurch, 
dal3 Faktoren, die den Wuchstyp beeinflussen, an- 
scheinend gleichzeitig alaf die Geschtechtsausbfldung 
einwirken, l~iBt sich beim Hanf  ihre Wirkung er- 
kennen. I m  Normalfall  des dioecischen Hanfes gibt 
der XY-Mechanismus dell Ausschlag, ob M~innchen 
oder Weibchen entstehen. Nimmt  man z. B. an, dab 
2 X-Chromosomen mit  dell  Autosomen ein ~3berge- 
wicht der weiblich wirkellden Faktoren herbeiffih- 
ten, I X-Chromosom abet mit  dem Autosomen ein 
~bergewicht  der m~nnlich wirkenden Faktoren  er- 
gibt, so k6nnen die Faktoren der AUtosomen ein 
13bergewicht an m~innlicher Wirkung haben. Die 
Y-Chromosomen w~ren also in diesem Beispiel (wie 
bei Dro@hila, Sphaerocarpus oder dem XO-Typus) 
(5, I I ,  21, 22) Ifir die Geschlechtsbestimmung ohne 
Bedeutung. Wird nun bei zunehmender St/irke der 
Wirkung der sich snmmierendell verweiblichendell 
FaktoreI1 (dutch Knderung eines oder mehrerer  weib- 
lich wirkender Faktoren), hier anscheinend gleich- 
zeitig ffir den Wuchstyp,  ein geringeres ~bergewicht  
der mi~llnlichen Faktorell  geschaffen, so werden die 
XY-M~innchen zu feminisierten M~nnchen, oder bei 
mehr  oder weniger ausgepr~gtem Gleichgewicht der 
Wirkung der Genserien entstfinden EinkreUz-, Zwei- 
kreuz- usw. Monoecisten, ja  schlieglich k6nnen 5eim 
~bergewicht  der verweiblichenden Faktoren XY-Ty-  
pen ev, auch YY-Typen rein weiblich sein. XX-Typen  
wfirden in iihlllicherWeise bei einem mehr oder weniger 
groBen Gleich- bzw. ~bergewicht der m~nnlichen 
Faktoren fiber die Wirknng der weiblichen Serie + 
der Wirkung der beiden XX-Chromosomell zu mas- 
kulinisierten Weibchen, bzw. maskulinisierten Mo- 
noecisten. Das Gleich- oder Ubergewicht der ver- 
m/innlichendell Faktoren mfiBte in diesem Fall durch 
eine schw~ichere Wirkung s~imtlicher verweiblichell- 
der Faktoren zustande kommen;  oder die Wirkung 
des Genes oder der Gene muB ers~ bei zweifachem 
Vorhandellsein eines Allels am gr6gten sein, denn 
normale Weibchen mit  maskulinisierten Monoecisten 
gekreuzt, ergeben fast ausschliel31ich Weibchen. 

Bei dem im X-Chromosom gelegenen verweib- 
lichenden Realisator-Gen kann es sich nm eine ~ihn- 
liche Wirkungsweise wie bei den allderen autosomalen 
Genen handeln, seine Sonderstellullg wgre alleill dnrch 
den XY-Mechanismns (Homo-Heterogametie-Mecha- 
nismus) bedingt, dem einzig m6glichen genetischen 
Mechanismus, durch den das sich st~indig in alien Ge- 
nerationen wiederholende Auffreten yon nut  2 Soften 
yon tndividuen erreicht werden kann. Der XY-Me- 
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chaiiismus ist bei allen Kr'euzungeii, soweit nicht durch 
das Auftreten yon XY-Weibchen das Bild verschleiert 
ist, nachweisbar. Es  wtirde sieh also die Wirkung deI 
,,Realisatorgelle" zu der Wirkung der antosomalen 
Gene hinzufiigen: 

Natiirlich lieBe sich auch dt~rch andere Aiinahmeii, 
weiblieher Realisator im X-Chromosom, m;,tnii- 

licher im Y-Chromosom oder mfinnlicher im Y-Chro- 
mosom, weiblicher in den Atitosomen, der Ver- 
such unternehmen, die Ergebnisse zu erkl~ren. Alle 
diese Versuche stoBen jedoch auf :J: groBe Sehwierig- 
keiten, besonders bei der E rkl~irung, wieso nach der 
Kreuzung Weibcheii aus dioecischem Hai i f  x femi- 
nisierte Typen fast ausschliel31ich Weibchen eiit- 
stehen. ])ieselben Schwierigkeiten entstehen auch 
bei der Annahme yon Faktorenaustausch zwisehen 
dem X- und Y-Chromosom. Ieh babe die oben auf- 
gezeigte Erkliirungsmegiichkeit besoiiders auch des, 
limb weiter ausgeffihrt, well bei Drosophila und 
Sphaerocarpus diese Aiinahmeii (ausschlaggebende 
weibl iche-Real isatorei i  im X-Chromosom, miiiin- 
liche in d e n  Autosomen) 
als wirklich bewiesen gelteii 
d firfen (5, ix, 2x--23). Eine 
endgiiltige Kl~irnng, welche ~utterpfI . . . . . .  

M6glichkeit beim Haiif  ge- 
geben ist, mug zwar erst 
durch weitere Versuche er- 
bracht  werden. Bei allen 
Erkl~irungsversuchen mug 
aber  immer die Wirkuiig 
autosomaler Gene, die in 
die Geschlecht sbestimmnng 
eingreifeii, angenommeii 
werden. 

Eine Entscheidung fiber 
die Frage, ob IIur eine poly- 
mere Serie m~innlich oder 
weiblich wirkender Allele 
vorliegt oder ob zwel poly- 
mere Serien yon vermiinii- 
lichendeii bzw. vel'cceib~ 
lichenden Genen vorliegen, kann noeh nicht getroffen 
werdeii; das gleichzeitige Herausspal ten der ver- 
schiedeiisten Geschlechtsformeii spricht jedoch zu- 
gunsten der z.weiteii M6gliehkeit. Die Wirkung der 
einen Serie miiBte in diesem Fall yon einer bes t immten 
Grenze des Valeiizunterschiedes an jedoch epi- bzw. 
hypostat isch fiber die Wirkniig der  anderen sein, da 
dann die Ausbildung des einen, oder anderen Ge- 
schlechtes vol lkommen unterbleibt.  

~ b e r  die Anzahl der Faktoreii, die bei der Eiit- 
stehung der verschiedenen Geschleehtsf0rmen zusam- 
menwirken, kennten  ev. die Selbstungsnachkommeii- 
schaften der sichereii und vermutl ichen YY-Monoe- 
cisten Auskunft  gebeii. In den Selbstungsnachkom-. 
menschaften solcher Moiioecisten fiillt der XY-Me- 
chanismus weg, und die Geschleehtsbestimmuiig 
mfiBte rein polyfaktoriell verlaufen. Bei einem Teit 
solcher Nachkommeiisehaften treteii  fiberhanpt keine 
weiblichen Individueii auf, bei dieseii muB es sich 
sicher tim YY-Moiioecisfeii handelii. Bei eiIlem ande- 
ten Teil t re ten  dagegen wenige Weibchen ant; da noch 
n~her geprfift werdeii muB, ob tats/ichlich diese Weib- 
chen vom YY-Typtis sind, solten die Mfitterpflanzeii 
dieser Selbstungsnachkommenschaften als vermnt-  

Der Zfichter, x7./zS, j ah rg .  

Iiche YY-3/fonoecisteii bezeichnet werdeii. Die Selb- 
stungsiiaehk0mmenschaffen soleher YY-3doiioecisteii 
sind in Tabelle 16 zusammengestellt .  Die Anfspal- 
tungszahlen zeigen auch bier, dab  eine polyfaktorielle 
Vererbniig angeiiommen werden'  muB, und sicher 
mehr  a ls  2 oder 3 Faktoreii  im Spiele sind. 

Aus "diesem Zusammenspiel  metirerer Faktoreii  
kaiin man sich das Heransspal ten yon IIormalen 
M~iinchen einerseits und normalen W:eibchen anderer- 
seits erkl~tren; nicht nur hier bei den S elbstungellVon 
Monoecisten sonderfi auch bei andereii Kreuzuiigen. 
Je heterocygoter das Material ist, um so gr6Ber ist die 
Wahrscheinlicbkeit, dab z. B: noch normale Niinii- 
cheii herausspalten: DJese M~niichen geheii also aus 
d e r  Kombinat ion der Fak to ren  hervor und nicht 
dutch nngewollte Fremdbesfihibnng. Dm'eh diese 
Annahme wird attch die st indige Abnahme der nor- 
malen M/iiinchen in den Zuchtst~immeii dnrch fort- 
gesetzte Auslese Verst~indlieh. Bei dem anfiinglich 
k te inemZuchtmater ia l  war  das Ausmerzen der N~nn- 
cheii Vor der Bliite sicherer und vol]sfiindiger durch- 

Tabelle 16. Selbstungsnad~komrnenscha/ten sicherer oder vermutli~her 
YY-Monoecisten (]eminisiert). 

Ein--Zweikreuzmonoed st 

Zwei-Dreikreuzmonoecist 

Zwei Dreikreuzmonoecist 

Anzahl 
% 

Anzahl 
% 

Anz~thl 
% 

fern. 
Iffon. 

3 
14,3 

- -  411 
4 1 , 8  

6 
2 4 , 0  

Ein- �9 
kreuz~ iem. 

' 13~on. 

3 i5 
I4,3 71,4 

17 4 ~ 
I7,4 40,8 

2 16 
8,0 64,0 

f 
d~ n 

2 I .  

98 

x 25 
4 , 0  

Ein Zweikreuzmonoecist 

Zwei--I) reikreuzmonoecist 

Zwei--I)reikre uzmomoecist 

Zwei--Dreikreuzmonoecist 

Anzahl 
% 

Anzahl 
% 

Anzahl 
% 

Anzahl 
% 

24 
141s 

3,8 
I I  

I 2 ,  5 
16 
9,9 

1 In der 3~asse Zwei Dreikreuzmonoecisten. 
2 In der 5lasse Vier--Ftinfkreuzmonoec~sren. 

9 6i 
57,8 
232 
88,5 

851 
5.2,4 

37 
2 2 , 3  

I 

3~8 20 

9,1 22,7 
45 

2 7 , 8  

3,8 

16 
9,9 

I 6 6  

2 6  

88 

I 6 2  

zuffihren als bei den sp~iteren greBeren Nachkommeii- 
schaften, Und t ro tzdem trateii anfgnglich IIoch viele 
Mgnncheii attf. Wie bei vielen Faktoren zu erwarteii 
ist, wird die Abnahme bei groBeii Populatioiieii 
schlieBlich ntir laiigsam voii s ta t ten geheii. Die Ab- 
IIahme der IIormalen Mgnnchen in dem gleichzeitig 
reifeiidem Hanf  infolge Ausmerzen der Mgnncheii 
vor  der Blfife yon 1937--1945 zeigt Tabetle 17. 

Tabetle 17. Abnahme der norrnalen Mdnnchen im gleich- 
zeiti~ rei[enden Haul. 

1937 noch 36-~37% ] 
1938 ,, 3o '-32%| 
I939 I7--2O~o I 
I94o ,, 6--8 % .( normale Minnchen 
I94I 4 • %[ aufgetreten 
r944 2--3 %~ 
1945 ,, I 2 %~ 

Wie arts den zfichterischen Versuchen yon •EUER 
und v .  S E N G B U S C H  and m i r  hervorgeht, kann man  
durch fortgesetzte Auslese der gewfinschfen und Aus- 
merzeii der unerwfinschten Formeii bei Best~iubung 
und Ernte zu eiiih~iusigem Hanf  kommen, der wahr- 
scheinlich nicht mehr  ffir allzu viele Faktoren hetero- 
zygot seiii wird. Besonders -durch fortgesetzfe S e l b -  

18 
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stung der YY- ulld XX-Molloecistell (feminisierte 
und maskulinisierte Molloecisten) wird dieses Ziel er- 
reichbar sein. Mit-solchem mehr homocygoten Ma- 
terial werden sich danll die aufge~corfellen Fragen 
kl/iren lassen IIIId wird sich weiterhin eine Entschei- 
dung dariiber treffeli lassen, ob wir mit diesen Genen 
zum Beginn eilier Analyse des ,A~G-Z-Komplexes" 
(CoRRENS) gelangell k6nnen. 

Es ist selhstverstgndlich, daB, wenn die gelietische 
Bedingtheit der  Geschlechtsbestimmung derartig viel- 
f6rmig ist, auch die A~J3eneinfliisse auf die Aus- 
pr/igung eine Wirkullg ausiiben k6nneli. In bezug 
auf die femillisierten und maskulinisierteli Formen 
fehlen dariiber aber noch genaue Ullterlagell. Der 
Wuchstyp ist im allgemeillen sehr stabil. Eille Prii- 
fullg der Frage, on besollders bei den XY- und YY ( ?)- 
Weibcheli durch verschiedene A~Benbediliguligell lloch 
m~inliliche Bliiten ausgel6st werdell k61inen, erscheint 
besonders lohllend. Es wiire durchaus mSglich, dab 
man inllerhalb der Kreuzullgsllachkommenschaftell 
die XX-Weibchen yon den XY-Weibchen mit Hilfe 
ihres unterschiedlichen Vei'haltells trelillen k6nllte. 
Es sei hier da rauf  hingewiesen, dab GRIgKO (8) bei 
sp~iteren AUssaattermineli in eill ulld derselbeli Fa- 
milie einen kleineren Prozelitsatz einh~usiger femi- 
nisierter Pflalizell falld Ms bei einem friihereli Aus- 
saattermin. NEUER nlid v. SENGBIJSCI~ (29) stellten 
fest, dab die Verteilllng der m,illlllichen und weib- 
lichen Bliiten am Nachwuchs yon ansgegeiztell Pflan- 
zen sieh ver~inderte. 

Die weiteren Arneiten miissen ill ellger Verbilldullg 
yon Genetik ulld Cytologie durchgefiihrt werdeli. Be- 
sollders wichtig erscheint mir die weitere Unter- 
suchung der XY- und YY-Weinchem Der gelletische 
Nachweis der  Konstitntioli  solcher Weinchen wird 
ziemlich schwierig werden, da immer wieder mit XY- 
Weibchen gerechnet werden muB. So entsteht ja be-  
reits ein (~berschul3 an Weibehen, wenll man die Weib- 
chert des monoecischen Hanfes mit normalell M~lln- 
chert aus dioecischem Hallf (Tanelle6) oder mit femi- 
nisierten, lVs oder Molloecisten zur/ickkrenzt. 
(Tabellell 8, 9). Vieileicht 1/iBt sich dnrch Einkreuzen 
mit maskulinisierten Molioecisten der erw/inschte Er- 
folg erzieleli. Die lanfenden ulld geplanten Versuche 
werdell Klarheit da~rfiner bringen. Voll groBem In- 
teresse wird dabei  auch die Kreuzullg Weibchen aus 
dioecischem Hanf  x YY-feminisiertes M~nnchen oder 
Monoecist sein. G/ ins t ig  w~re es, wenn es gel~tlige das 
Y-Chromosom durch geschleehtsgekoppelte Gelie 
kenlltlich zu machem 2 Blattgrfinmutanten, die in 
R6ntgellbestrahlungsversuchell voli IMAI (2o) auf- 
trateli, waren auscheinelid an das m/illllliche Ge- 
schlecht gekoppelt; eine hellstenglige 5Iutante, die 
yon mir untersucht wurde, spaltete ullabhiingig voli 
allen Geschlechtsformen (/9)- 

Suehell wir llach ariderell Objekteli, "deren Unter- 
suchung eille /ihnliche Versehiedellartigkeit der Ge- 
schlechtsformen geliefert hat, so sind yon botani- 
schen Objekten nor  allem die Weillrebe (4) und Me- 
lend~i~m" (6), yon zoologischen Objekten nor allem 
Zahhl~arpfeli ~3. i i .  24), A~uren (II, 34) nnd auch 
Lymantri#.(9, IO, II)  zu llelinen. Bei Melandrium 
sind verschiedellartige Zwitter bekanllt geworden, die 
z .T .  durch mutative ValelllZ~illderullg der Realisa- 
toren (6, I I ,  12; 32) erld~trt wurden. CORRESIS falld 
aber auch andere Zwitter, die mit dioecischen Weib- 

chell gekreuzt nur Weibchen, z .T .  aber auch nnr 
wieder Zwitter ergaben. In dell ReifeteiIullgen, so- 
wohl der m~innlichen als auch der weiblichen Sporen- 
mutterzellen, konnte ein XY-Chromosomenpaar, also 
der m~innliche Chromlosomellhestalid llachgewiesen 
werden (I). Es wird bei Melandrium allgenommen, 
dab die Zwitter, die nur Weibchell gebell, eine Pa- 
rallele zu den sog. thelygenen !Vfiillncheli getrellnt ge- 
schlechtlicher Melandrien ulid die Zwitter, die stets 
ZWitter erzeugen, eilie sotche zn den arrheliogenen 
M~innchen darstellell ( i i ) . .  Bei Vitis vini#ra konlitell 
BI~EII~ER und ScI~EU (4) .Zvdtter vom XY- ulld YY- 
Typ nachweiseli. Nach SelbstungeI1 oder Kreuzungell 
yon XY-Typen t ra ten 3"Teile Zwitter : I Teil Weib- 
chen auf, llach Selbstullgen von YY-Typen llur Zwit- 
ter. Ill seltenell Ft l len entstandell jedoch auch nach 
Selbstungell yon Zwitterll Miinlichen ulld auBerdem 
ill gewissen Selbstuligs- ulid Kreuzuligsllachkommell- 
schaftei1 ullerwartet wellig Weibchell (etwa 8--14%).  
Es wird daraus geschlossen, dab die Geschlechtsbe- 
stimmullg bei Vitis vic4i/era llicht in allen Ft l len  llach 
deli1 monohybriden Rtickkreuzuligsschema verl~iuft. 
Kreuznllgell zwischen VitiS vini/era ulld dell dioe- 
cischeli Wildspezies Vitis riparia ulld Vitis rupestris 
ergebeI1 mollofaktorielle Geschlechtsbestimmlmg; ml 
bestimmten Fiillell bei Kreuzullgen mit V. rupestris 
konllte eberffalls polyfaktorielte Geschlechtsvererbullg 
festgestellt werdeli. W~hrend die Ergebnisse bei Ly, 
mantrii~ ulld Anure~ dm'ch Valenziinderullgen der ge- 
schlechtsbestimlnellden Elemelite erkl~irt werdell, 
llimmt Kosswm und seine Schule eille polyfakto- 
riel'le Beeillflussling des Geschlechtes bei Zahnkar- 
pfen all. Es w~ire verlockelid, Paralleleli zu dell Re- 
sMtateli bei Hanf  zu ziehen, doeh soll dies bis zu 
einer endgiiltigen Klgrullg der IIoch aufgeworfenen 
Fragell der Geschleehtshestirnmung beim Hallf zu- 
riiekgestellt werdell. Eine so groge phfinotypische 
wie genetische Vielf6rmigkeit der Geschlechtstypen 
wie beim Hanf  ist bei keinem alidereli Objekt ge- 
geben. Es besteht daher gerade beim Hanf  die Hoff- 
llullg noch tiefer in die Fragen der Geschiechtsbe- 
stimmullg einzudringell. 

Das ausschliel31iche Auftretell rol l  Weibchen ill 
der Nachkommell'schaft der KreUzulig dioecisches 
Weibchen • feminisierte Formen wirft die Frage auf, 
on nicht bier, wie bei Melandri~m aligeliommen wird, 
Thelygenie, d. h. Ausfall des m~llnlichen bestimmeli- 
den Pollens, oder eine Wirkullg des miitterlichen 
Plasmolis vorliegen kann. Da jedoch IIach Selbstuligen 
Geschwisterbest~ubullgeli ulld alideren Kreuzullgen 
mit feminisierteli Formen kein Aiisfall von Gameteli 
festgestellt werden kann, ulid ill dell sp~itereli Gene- 
ratiolien aus solchell Ft-Weibchen feminisierte For- 
men herausspaltell, kalln sowohl die eine als auch 
alidere M6glichkeit ausgeschlossen werdell. 

Durch Kreuzling lind Auslese k61111ell wir beim 
}Iallf VOlt der llormaleli dioecischell Rasse mit m~inn- 
lichen XY- ulid weiblichen XX-IIIdividuen die ausge- 
pr~gte sekundiire Geschlechtsmerkmale zeigen, und 
mit monofaktorieller Geschlechtsvererbullg llach dem 
Riickkreuzlillgsschema, fiber ein Stadium, wo die ver~ 
schiedensten Geschlechtsformen nebelleillander auf- 
treteI1 (Weibchen, deminisierte MonoecisteI1, femilli- 
sierte ulid IIormale M~innchell) zu verschiedeliell Ras- 
sell gelallgen: I. zu Rassen, die keille sekundiireli Ge- 
schlechtsmerkmale zeigell, abet moliofaktorielle Ver- 
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erbung der primiiren Geschlechtsmerkmale !Weib- 
chen-XX und feminisierte Miillnchen-XY) aufweisen 
oder 2. zu Rassen, die ohne seknnd~re Gesehlechts- 
merkmate weiblich-XX, einhiinsig-XY, m~innlich-XY 
auf feminisierter Basis sind oder auch 3. zu Rassen, 
die weiblich-XX, einh~iusig-XY sin& I)er Unter- 
sehied zwisehen den feminisierten Typen wird poly- 
faktoriell vererbt.  4- SehlieBlich k6nllen wit zu rein 
einh~usigen YYqRassen kommen, bei denen die Aus- 
pl~gung der Monoecie rein polyfaktoriell vererbt wird. 
Als 13bergangsstadinm zu solchen reinen monoeci- 
schen Rassen k6nnen 5. YY-Typen ent'stehen, in deren 
Naehkommenschaft auf Grund nur polyfaktorieller 
Aufspaltung Weibchen, feminisierte Monoecisten ~nd 
feminisierte Miinnchen ev. anch llormale Miinllchen 
auftreten k6nnell. 6. Dadureh, dab arts der ersten 
M6glichkeit aber auch XY-Weibchen hervorgehen k611- 
hen, die mit YY-feminisierten Miinnchen (oder mit 
Monoecisten) gepaart werden k6nnen, k6nnte man zu 
einer Krenzung gelangen, bei der das weibliche Ge- 
schlecht heterozygot, das m~nnlich_e abet homozygot 
ist. Die M6glichkeiten I - -5  sind in den ziichteri- 
schen und genetischen Versnchen bereits verwirklieht 
worden, wenll aueh ll'och nicht die Reinheit der Li- 
nien in sp~iteren AufspaltUngen erzielt werdell konnte. 
Da aber  nach den Ergebnissell NXIJERS nnd v. SEN~, 
BUSCH und meinen eigellen Beobaehtnngen eine Ans- 
lese anf bestilnrnte Formen yon Erfolg begleitet ist, 
besteht die Wahrscheinlichkeit Rassell mif derartig 
ausbalalleiertem Genbestand zn sehaffen. Die letzte 
6. Kreuznngsm6glichkeit ist noch nicht ausgeffihrt 
worden, es besteht aber ans denselhen Griillden eine 
gewisse Wahrseheinlichkeit zu einer sole hen Rasse mR 
weiblieher Heterogametie lind monofaktorieller Ver- 
erbung der beiden Gesehlechtsformen zn kommen. 
Auf diese Weise lieBe sich das Vorkommen yon m~inn- 
lieher nnd weiblicher HeterogametM bei llahe ver- 
wandten Arten verstehen, eine Tatsache, voI~ der 
sehon COR~ENS (6) sagte, dab diese Erseheinung ibm 
als eines der merkw/irdigsten Ergebnisse der mo- 
dernen Genetik vorgekommen sei. Dariiber hinans 
lieBe sich ev. aber anch hiermit eine Erkl~rullg ffir 
die Auffassung yon Kosswm nnd seinen Schiilern 
(3, 4, II ;  24) fiber die GeschlechtsbestimmUng und 
die Lokalisation cler Realisatorgene bei Zahnkarpfen 
geben. Kosswm zieht aus seillen Befnndell bei Zahn- 
karpfell den SchlnB, daBdfe X-Chromosomen i m Gegen- 
satz zu allen anderen Objekten bier keine geschlechts- 
bestimm~nden Gene enthalten und das Geschlecht 
z. T. po][yfaktoriell dnrch eine gr6Bere Serie pqlymerer 
Faktoren festgelegt wird. Die nahe verwandten Arten 
Plalypoecilus xiphidium und variatus sind m~innlich 
heterogametisch, w~ihrend Platypoecilus macula~us 
weiblich heterogametisch ist; bei Xiphophorus wird 
polyfaktofielle Geschlechtsbestimmung allgellommen. 
Wenn Kosswm feststellt, dab veto X des maculatus 
im Erbgut des vaHatus oder des xiphidiu,m dieselbe 
vermfinnlichende Wirkung ansgeht wie veto arteige~ 
nen Y-Ch.romo~om, so legt dieses Verhalten in Analogie 
zu den Ergebnissen bei Hanf  den SehlnB nahe, dab bei 
der weiblichen Heterogametie als X-Chromosom be~ 
zeichnete paarige Chromosom des M~innchen wirklieh 
dem Y-Chromosom der m~innlich hererogametischen 
Arten entspricht und es sieh bei den XX-Miillnchell 
der weibliCh heterogametischen Artel l  eigentlich um 
YY-M~innehen, bei den Weibehen dagegen um XY- 

Weibchen handeln kann. Man k6nnte sich also bier 
phylogenetisch die (sieher sehr junge) weibiiehe Hete- 
rogametie alts der mfinnlichen Iteterogametie dnrch die 
Annahme weiterer polymerer Gesehlechtsf~ktoren 
entstanden denken. Bei Xiphophoms k6nnte es sich 
nm einen ~inBerst labilen ~bergangstyp mit verschie- 
dener genetischer I<onstitution halldeln, z .T .  schei- 
nen die Formen ebellfalls veto YY-Typus zu sein. Da 
bei Drosophile nachgewiesen werden konnte, dab die 
Y-Chromosomen fiir die Gescifiechtsbestimmimg be~ 
langlos And, wiire somit die Feststellung Kosswms, 
dab die paarigen (YY) Chromosomen der Miinnchen 
bei den Arten mff weiblicher Heterogametie keine ge- 
schlechtsbestimmenden Gene enthaltell, wohl aber 
das unpaarige Chromosom der Weibchen, dadttrch 
verst;,tndlich. Ein Versueh, die Ergebllisse Kosswms 
mif Hilfe dieser Hypothese zu erklarell, l~igt sich leicht 
durchfiihren und st6gt auf keine groBen Schwierig- 
keiten. Derartige l)0erlegUngen wurden j a auch be- 
reits yon CASTLE und H;4?VIMERLING (IIa) ill bezug 
auf Valenziindemng der ,,Realisatoren" angestellt. 

D a  die maskulinisierten Formen noch nicht so ein- 
gehend untersUcht warden wie die feminisierten, kann 
ffir sie nocti keine solche Entwicklungsreihe aufge- 
s~ellt werdell. Es seheillt abet, dab ~hnliche Ergeb- 
hisse auf XX-Basis erzielt werden k611nell. Diese 
wiirdell dallll eine Parallele zu den XX-Liniell bei 
Lebistes in den Versuchen WlNGES (24) darstellen. 

Es bleibt abznwarten, ob alle M6glichkeitell beim 
Hanf Ver~drklicht werden k6nn6n und, ob es gelingt, 
solche ~= ausbalancierten Rassell tats~ichlich zu 
schaffen. Infolge der Mannigfahigkeit der Geschlechts- 
formen, die anseheinend alle recht gut lebensf~ihig sind 
und sich ohne weitere Schwierigkeiten miteinallder 
kreuzen lassen, scheint der bisher sich in vielen gelle- 
tischen Versnchen als spr6de erwiesene Hanf  doch 
ein ftir die Kl~imng der Geschtechtsbestimmungs- 
fragell giinstiges Objekt zu sein. 

b) Fiir die Zfichtung .eines einhiiusigell oder gleich- 
zeitig reifenden Hantes ist die Kenntnis der Ver- 
erbungsweise der Geschlechtsformen yon groBer Be- 
dentung. Wiihrend nach der polyallelen Arbeits- 
hypothese sich das Zuchtziel h~itte schlleller nnd 
leichter erreichen lassen mfissell, als es tatsiichlich 
der Fall ist, ist nach dell neuen Erkenntnissen der 
Weg langwieriger und schwieriger. Im ersten Falle 
h~tten strellge Isoliemng und genane Femelnng der 
Bestallde zum Ziel fiihren miissen, jetzt  muf3 eine 
genane Kenntnis des Erbgutes der einzelnen Linien 
angestrebt werden. Die Ziichtung eines gleichz~itig 
reifenden Hallfes ist einfacher nnd schneller zu er- 
reichen ats die Ziichtung eines molloecischen Hallfes. 
Diese Zuchtrichtung hat damif als Nahziel zur Ver- 
besserung der bestehenden Hallfsorten ihre volle Be- 
rechtigung. Eille einh~insige Hanfsorte wiId sich abel 
ebellfalls verwirklichell lassen; theoletisch isf sogar 
die M6glichkeit gegeben mit Hilfe tier YY-Monoe- 
cistell eine Hanfsorte zu ziichten, die ausschlieBlich 
ans monoecischen Formen besteht. Ebellso besteht 
die M6glichkeit Hanflinien mit masklilinisiertem 
VCuchstyp zn ziichten. 

Eine Einkreuzung mit dioeci~chem Hallf in ein- 
hiiusigem oder gleichzeitig reifendem Hanf mug un- 
bedingt vermieden Werden, da sowohl dnrch M/inn- 
chela als auch durch Weibchen Gene iibertragen wer- 
den, die wieder normale zweih~iusige Formen. vor 

I8" 
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allem normale, fr / ihabsterbende Mgnnchen, hervor-  
bringen. Will ma n  z. B. den Fasergehal t  des einhgu- 
sigen odor gleichzeitig reifenden Hanfes  steigern, so 
mu8  versucht  werden, diese Steigerung aus den Linien 
dieser Hanfz i ich tungen selbst zu erreichen und  niCht 
durch Einkreuznng  yon  dioecischen faserreiehen Hanf -  
sorten, da sonst  eine mfihselige Arbeit  yon  neuem be- 
ginnen mug .  

Durch  A nslese yon  Linien mit Hilfe~ der Restsaat -  
gu tme thode  k a n n  der Antei l  der Linien ohne normale  
Mgnnchen  verhgltnism~iBig schneI1 gesteigert" warden. 
In  meinen Versuchen waren 1943 nur  I8~o der unter-  
suchten  Einze lpf lanzennachkommenschaf fen  ohne nor- 
male Mgnnchen,  1944 w a r e n e s  bereits 3 o ~  und  1945 
e twa  6o~o. Ebenso lassen die Ergebnisse yon NEu~I~ 
und  v. SE~BUSCH (Ausgeizmethode [29~ ) die Wi rkung  
der Auslese auch in bezug auf  bes t immte  Monoecisten 
dentl ich erkennen.  In Verbindnng mit  cytologischen 
Unte rsnchnagen  wird sicla ein Erfolg noch schneller 
und sieherer erzielen lassen. 

E. Z u s a m m e n f a s s u n g .  

i .  Beim Hanf  t re ten  verschiedene Geschlechtsformen 
auf. Nach  dem W u c h s t y p  kann  m a n  2 Reihen unter-  
seheiden: a) Eine Re ihe  mi t  weiblichem Habi tus  - -  
normates Weibchen, feminisierte Monoecisten mit vie] 
bis wenig m~tnnlichen Bliiten und  feminisiertes Mgnn- 
chen m i t  nu t  mgnnl ichen  Blfiten abet  weiblichem 
Wuchs typ .  b) Eine Reihe mit  mgnnl ichem Habi tus  

normales  Miinnchen, masknlinisierte Monoecisten 
mit  viel bis wenig weiblichen B1/iten und  maskulini-  
s i e r t esWeibchenmi t  nurweibl iehen Bliiten aber m~inn- 
l ichem Wuchs typ .  Die Vererbnng der verschiedenen 
Gesehlechtsformen wurde in umfangreichen Kreu-  
zn ngen nn te rsucht .  

2. Der  Untersehied zwischen den mgnnl ichen und  
weiblichen Indiv idnen  einer normal  dioecischen Hanf -  
sorte beruht  auf einem unifaktoriel len Erbunterschied.  
Das  m~nnliche Geschlecht ist he te rocygot  (XY), das 
weibliche homocygo t  (XX). 

3- An  Hand  der  Kreuzungen  wurde gepriift, ob die 
"Ergebnisse mit den yon  v. SE~GBUSCg und GRI~KO 
f/Jr die "Vererbung der Geschlechtsformen des Hanfes  
aufgestell ten Arbei t shypothesen  erkl~irt warden kSn- 
non. Wede r  die A n n a h m e  polyalle]er Geschlechts- 
real isatoren (v. SE~GBUSC~), noch  die T renmmg der 
Fakt,oren fiir ' W u c h s t y p  yon  den in Vielzahl ange- 
nommenen  geschlechtsbes t immenden Faktoren  (GRI~- 
Ko) wird den Ergebnissen gerecht.  

4- Es  wird eine Arbei tshypothese  fiir die Vererbung 
der Geschlechtsformen autgestellt ,  die polymere  Fak-  
toreli fiir die Geschlechtsbes t immung ann immt  (siehe 
S. 262ff. u. S. 272ff. ). 

5- Fiir die in den VersUehen auf t re tenden Weibchen 
wurde, eili unterschiedlicher Genotyp  nachgewiesen. 
Es  k o m m e n  dnrch  das Zusammenwirkel i  der anto-  
somalen und  geschlechtschromosomaleI1 polymereli  
Fak to ren  nfcht lint XX-Weibchen ,  sondern anch XY-  
Weibehen und  wahrscheinl ich anch YY-Weibchen  
v o r .  

6. Die felninisierten Fo rmen  (Monoecisten und  
Miinnehen) haben  den XY-  odor  YY-Typus ,  Ihre  
urspriingliche Bezeichnung als feminisierte M~innchen 
oder  feminisierte Monoecis ten besteht  somit  zu Recht .  

7- Die masknlinisierten Fo rmen  (Monoecisten, und  
Weibchen) haben  den XX-Typus .  Ev.  t r e t en  auch 

yon den normalen M~innchen morphologisch etwas 
abweichende M~innchen v o m  X X - T y p n s  anti 

8. Fiir das Auf t re ten  der verschiedenen XX-,  XY-  
und YY-Typen  bei den Aufspal tungen miissen poly-  
mere Faktoren  verantwor t l ich  gemaeht  warden. Bei 
Selbstungen yon YY-Typen  verlguft  die Aufspal tung 
anscheinend nnr  polyfaktofiell .  

9. Cytologische Untersuchungen  haben ergeben, dal3 
sowohl feminisierte M~nnchen als auch feminisierte 
Monoecisten vorkommen,  die wie die normalen  M~nn- 
then  des dioecischen Han~es ein uligleiches Chromo- 
somenpaar  enthal ten.  Die Untersuchungen  miissen 
noch in gr6Berem Umfange for tgesetzt  warden. 

IO. Zur endgifltigen Klfirung aller Fragen der Ver- 
erbung der Geschlechtsformen des Hanfes  sind noch 
weitere Versuche, vor  allem in Verbindung zwischen 
Cytologie und Genetik notwendig.  Das Auf t re ten  der 
verschiedensten GescMechtsformen und  die Kenntn is  
ihrer Vererbungsweise - -  es k6nnen z . B .  heteroga- 
metische Weibehen mit  homogenet isehen Mgnnchen 
gekrenzt  werden ist nicht  nur  fiir die Zfichtung 
emes einl~ugigen odor gleichzeitig reifenden Hanfes  
yon  groBer Bedeutung,  sondern erSffnet aueh ffir die 
allgemelnen Theorien der Geschlechtsbest i lnmung 
nenart ige Perspekt iven,  die aber IIur erst kurz ge- 
streift  werden.  

Herrn Dipl.-Landw. G~ R~ARD HXCKER ulld der lalidw. 
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(Aus dem Institut fiir Obst- und Gartenbau der Hochsehule ffir Bodenkultnr in Wien.) 

Vermehrungs, und Ziichtungsfragen bet der Aprikose. 
V o n  FRITZ ]~ASSECKIgR. 

Mit 2 Textabbildungen. 

Einleitung. 
Die Kul tur  der Aprikose (Marille) ist im deutschen 

Spradlgebiet  auf verh~iltnisrn~Big engbegrenzte Ge- 
biete lokalisiert. Die gr6Bte wirtschaftliehe Bedeutung 
kommt  dem Aprikosenanbau in 0sterreich zu, wo sie 
vor allem im 6stlichen Teil yon Niederdonau ver- 
breitet  ist. Andere Aprikosenanbauzemren Iinden 
sich in Deutschland im Gebiet yon Mainz-Mombach, 
in der Vorderpfalz bet Bonn, Kestert  nnd Kamp 
a. Rh., am Siigen See bet Halle a. d. SaMe, in Werder 
bet Berlin. Diese enge Begrenzung hinsichtlich der 
Verbreitung h~ngt mit  den besonderen Standorts-  
anspr/ichen der Aprikose zusammen. Sie gedeiht als 
freistehender Bantu nur m Gebieten mit geringen 
Niederschl~gen and  hohen Sommertemperaturen.  In 
0sterreich geh6rt die Marille zu den charakteristi-  
scl~sten Kulturpflanzen der pannonisehen Zone und 
ist fiir diese vielleicht noch~kennzeichnender als der 
Weinstock. 

Die Aprikosenkultur leidet bet uns vor allem unter  
zwei {7belsf~inden, gegen die wit ankgtmpfen miissen, 
nSmlich die h~ufig vorkommende Sch~idigung der 
B1/iten und jnngen Fr/ichte dureh Sp/itfr6ste und das 
Erkranken und vorzeit ige Absterben der Biiame dutch 
das, ,Schlagtreffen oder , ,Apnkosensterben" .  Diesen 
ErsCheinungen k6nnen wir z .T .  durch KulfurmaB- 
regeln, vor allem a.ber durch ziichterische MaBnahmen 
begegnen. 

Die Veredlungsunterla~en fiir die Aprikose. 
Als Veredlungsunterlagen fiir die Aprikose kommen 

in Betracht :  die Gemeine Aprikose ~Armeniaca vul- 
garis Lain.) und andere Arten der Gat tung Armeniaca, 
ferner die Hanspf laume IPrunus domestics L.), die 
KJrschpflaume (Prunus cerasi/era ghrh.), die Schlehe 
(Prunus spinosa L.) und andere znr Gatfung Pflaume 
(Prunus i m  engeren Sinn, Euprunus) geh6rige Arten 
und Bastarde derselben, die Davidspflaume (Amyg- 
dalus Davidiana), der Pfirsich (Arnygdalus persica L.), 
die Mandel .(Amygdalus communis L.), die Zwerg- 
mandel (Amygdalus nana L.). In  tier alten Literatur  

werden vereinzelt auch die Kirsche und die Quitte 
als (offenbar nicht bew~hrte and  daher wieder aufge- 
gebene) Unterlagen ffir die Aprikose genannt.  

Im Deutschen Reich spielen Ms Aprikosenunter- 
lagen eine grSl3ere Rolle nut  die Gemeine Aprikose, 
die Hauspflanme and  die Kirschpflaume. In  nm- 
fangreichen Unfersuchungen konnte ich nachweisen, 
dab vor allem der Aprikosens~mling und best immte 
Typen der Hauspflaume (besonders Dentsche Haus-  
zwetsche, gewisse Spillings- und Kriechentypen) 
danerhafte BSume bilden. Die znr Kirschpflaume ge- 
156rende Myrobalane ergibt dagegen zumeist kurz- 
lebige B~ume, die h~iufig such hinsichtlich des Er- 
trages und der gii,iemSBigen Alisbildung der Frfichte 
nicht voll befriedigen (PAssizcK~l~[22]). 

In augereurop{iischen Aprikosenanbaugebieten 
stehen z. T. andere Veredlungsunterlagen im Vorder- 
grund. So sind nach I(. F. KOSTINA (9) in Pal~stina 
7o% der Aprikosenb~nme auf Mandel veredelt, in 
Siidafrika 90% auf Pfirsich, I o %  auf Aprikose, Man- 
del und Nandelpfirsich, in Kalifornien 46% ant  Apri- 
kose, 38% ant Pfirsieh und i 6 %  auf Myrobalane. 

Die Vermehrung der Veredlungsunterlagen. 

Ffir die Apfikosenunterlagen kommt  sowohl die ge- 
schlechtliche Vermehrnng durch Aussaat als auch die 
ur/geschlechtliche (vegetative) Vermehrung in Frage. 
Erstere steht derzeit noch weiiaus im Vordergrund, 
doch wendet man  der vegetat iven Vermehrung in 
neuester Zeil mehr told mehr Bede~tung zu. Es unter- 
tiegt keinem Zweifel, dab tier Verwendung vegeiat iv  
vermehrier,  klonenreieher Unierlagen ,gerade in der 
Aprikosenknltnr groBe Bedeutung beizumessen ist. 

a) Verlnehrung d u r c h  Aussaat. 

Der Marillenwildling ist bisher praktisch nnr durch 
Aussaat gewonnen worden. A~Ich die della Forlnen- 
kreis der Kirsehenpflaulne angeh6rende St. Julien- 
pflaume, ferner die Myrobalane pflegen in der Baum- 
schule durch Aussaat verrnehrt zn werden. 


