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Die Vererbung der Geschlechtsformen des Hanfes
(Cannabis sativa L.) 1.

Von WALTHER HOFFMANN.

Mit 11 Textabbildungen.

A. Einleitung.

Hanf ist im allgemeinen eine dioecische Pflanze,
Die seitenstandigen Bliitenstinde der mannlichen und
weiblichen Pflanzen sind® stark verschieden. Die
mannlichen Blitenstinde sind trugdoldig, in den
letzten Verzweigungen wickelartig. Sie bilden am
oberen Teil der Stengel eine Art lockere Rispe. Die

finfzahligen ménnlichen Bliten sind kurzgestielt..

Der weibliche Bliitenstand ist daslaubige SproBende.
Die ungestielten weiblichen Bliiten stehen zu zweit
in den Achseln kleiner Laubblitter und sind zu
Scheindhren vereinigt. Sie werden atuch noch zur
Reifezeit von ihrem Vorblatt kapuzenartig eng ein-
geschlossen. Es besteht daher beim Hanf auBer dem
Unterschied zwischen den sehr verschieden gestalte-
ten minnlichen und weiblichen Bliiten ein starker
Dimorphismus der ,,sekiindiren Geschlechtsmerk-
male (Abb. 1 und 2). Dieser Unterschied erstreckt
sich unter anderem auch auf die Lebensdauer der
Pflanzen, wihrend die Mannchen nach dem Aus-
stduben des Pollens absterben, bendtigen die Weib-
chen noch 2—4 Wochen bis zur Reife der NiiBchen.

Das Zahlenverhaltnis der Geschlechter des Hanfes
ist unter den verschiedensten Bedingungen und an
den verschiedensten Samenherkiinften wuntersucht
worden. In der Regel iiberwiegen die Weibchen in
groflerem oder geringerem MaBe. Im allgemeinen,
vor allem bei den bisherigen Zuchtsorten, kommen
auf 100 Méinnchen etwa 110—120 Weibchen. Das
Verhiltnis der Geschlechter entspricht also ungefdhr
einem 1 :1 Verhdltnis. In den meistens dicht ge-
siten Bestinden werden die minnlichen Pflanzen,
die eine geringere Vitalitdt haben, von den robusteren
weiblichen Pflanzen unterdriickt.

Seit den klassischen Untersuchungen von CORRENS
an Bryonia (6) wissen wir, daB der Unterschied
zwischen den ménnlichen und weiblichen Individuen
einer rein dioecischen Art, auf einem einfach men-
delnden, d.h. unifaktoriell spaltenden ‘Erbunter-
schied beruht. Meistens ist das weibliche Geschlecht
homozygot und das minnliche heterozygot. Auch
beim Hanf konnte der wunifaktorielle Unterschied
zwischen den méinnlichen und weiblichen Indivi-
duen nachgewiesen werden. Nach verschiedenen Be-
handlungen (Verletzungen, Einspritzungen von Che-
mikalien, Aufwuchs unter Kurztagbediungungen usw.)
konnen an Pflanzen des einen Geschlechts Bliiten des
anderen Geschlechtes oder auch Zwitterbliiten auf-
treten. Trotzdemist das Geschlecht des Hanfes nicht,
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wie frither angenommen wurde, phinotypisch be-
stimmt, sondern wird, wie McPHEE (28) und HIRATA
(13) zeigen konnten, nach dem Homoheterogametie-
schema vererbt. Weibliche Pflanzen, die nach Behand-
lung einige médnnliche Bliiten gebildet hatten, ergaben,
geselbstet oder untereinander bestdubt, nur Weib-
chen. Nach Kreuzung mit méinnlichen Pflanzen
traten dagegen Weibchen und Ménnchen auf. Die
erhaltenen Zahlen sind zwar bei beiden. Autoren. nur
klein, aber die Ergebnisse, die mit anderen derartigen
,,Subdicecisten‘ erzielt wiirden, lassen wohl keinen
Zweifel an der Richtigkeit des Befundes (25).

Einen weiteren Beweis fiir die Homo- bzw. Hetero-
gametie der Geschlechter des Hanfes lieferte das
Studjum der Chromosomen. Hanf ist heterochromo-
som, das méinnliche Geschlecht enthélt ein ungleiches
Chromosomenpaar. Das Weibchen besitzt nach den
Angaben von DRIGA (n. 8, 30) auBer gpaarigen Chro-
mosomen (Autosomen) zwei dreigliedrige groBie Chro-
mosomen (X-Chromosomen), wihrend das Mdnnchen
atBer den 9 Autosomenpaaren das groBe X-Chromo-
som und ein kleines, nur zweigliedriges Chromosom
(Y-Chromosom) enthdlt. Ein wungleiches Chromo-
somenpaar bei den mannlichen Pflanzen wurde wei-
terhin von MACKEY (27), HIRATA (14) u. a. (bei 16, 18)
festgestellt (siehe auch S. 271), so daB heute wohl kein
Zweifel mehr besteht, daB alle Hanfrassen hetero-
chromosom sind (18).

Beim Anbau des dioecischen Hanfes erweist sich die
verschieden lange Lebensdauer der beiden Geschlech-
ter als groBer Nachteil. Die méinnlichen Pflanzen
blithen kurz vor den weiblichen auf vnd sterben dann,
wie bereits erwdhnt, wesentlich frither als diese ab.
Erntet man einen Hanf zur Samenreife, was fiir die
Rentabilitit des Hanfanbaues und fiir die Erzeugung
des Saatgutes unbedingt notwendig ist, so ist die
Faser der minnlichen Pflanzen verbolzt und stark
angerdstet, wenn nicht sogar -die ménnlichen Pflanzen
umgebrochen sind und fiir die Ernte damit verloren
gehen. Fiir die Hanfziichtung entstand daher das
Problem der Ziichtung eines ,einhdusigen’ oder
;,gleichzeitig reifenden‘‘ Hanfes, bei dem der Reife-
unterschied der beiden Geschlechter wegfallt. Solche
Ziichtungen sind in Deutschland tind Rufland in An-
griff genommen worden (2,8, 17, 29, 30). Um- der
Ziichtung dieser Hanfsorten eine sichere Grundlage
zn geben, erschien es notwendig, die Vererbungsweise
der verschiedenen Geschlechtsformen des Hanfes zu
tuntersichen, um ein Zuchtschema aufstellen zu kon-
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nen, mit dem moglichst schnell das angestrebte Zucht-
ziel zu erreichen ist. Solche Arbeitshypothesen sind
von V. SENGBUSCH (31) und NEUER und v. SENG-
BUSCH (20) und GRISKO (8) bereits aufgestellt worden
(s. Seite 238—260). Dadie von mirerhaltenen Versuchs-
ergebnisse sich mif diesen Hypothesen zur Vererbung
der Geschlechtsformen des Hanfes nicht in Einklang
bringen lassen, sollen in vorliegender Arbeit diese
Hypothesen mit den aus meinen Verstichen hervor-
gehenden Vorstelltingen verglichen werden, und an
Hand des Zahlenmaterials auf ihre Stichhaltigkeit
gepriift werden.

B. Material und Methoden.

Auf der Suche nach geeignetem Ausgangsmaterial
fiir die Ziichtung eines einhiusigen oder gleichzeitig
reifenden Hanfes fand man andere geschlechtliche
Zwischenformen als die obenerwihnten durch ver-
schiedene Awuflenfaktoren hervorgerufenen einhéu-
sigen oder zwittrigen Pflanzen, die stets den unter-
schiedlichen Wuchstyp haben. Der Wuchstyp
erweist sich diesen AuBenbedingungen gegeniiber als
sehr stabil. In gewissen Hanfherkiinften haufiger
und wahrscheinlich in allen Hanfrassen, wenn auch
z.T. sehr selten, konnten nun folgende Geschlechts-
typen festgestellt werden (8, 17, 29).

1. Einhdusige Pflanzen mit weiblichem Wichs. Es
gibt hier Pflanzen mit nur wenig ménnlichen und viel
weiblichen Bliiten und alle Ubergéinge bis zu Pflanzen
mit viel ménnlichen und fast keinen weiblichen Blii-
ten = feminisierte Monoecisten.

2. Mannliche Pflanzen mit weiblichem Wuchs. Hier
fehlen die weiblichen Bliten vollkommen; Pflanzen,
die den Habitus der Weibchen haben, weisen nur
méannliche Bliifen auf =feminisierte Mdnn-
chent

NzuzEr und v. SeNeBUscE (29) haben, um eine kurze
Charakterisierung des Types der. Monoecisten zu er-
moglichen, diese in 5§ Gruppen eingeteilt. Sie bezeichnen

a) Pflanzen mit viel minnlichen und wenig weiblichen
Bliiten als 1 4 = Einkreuzmonoecisten = & b) Pflanzen
o+

mit ungefdhr gleichen Teilen von minnlichen und weib-
lichen Bliiten als 2 -+ = Zweikreuzmonoecisten = ¢
F

¢) Pflanzen, bei denen die weiblichen Bliiten in geringerem
MaBe tiberwiegen als 3 + = Dreikreuzmonoecisten = @

d) Pflanzen mit viel weiblichen und wenig mannhchen
Bliiten als 4 4+ — Vierkreuzmonoécisten = 5‘ und e)

Pflanzen, die nur noch ganz wenig méinnliche Bluten, als
5 + = Finfkreuzmonoecisten = 5‘. Wir wollen uns in

folgendem dieser Beze1chnungswe1se anschlieBen.

AuBler diesen Zwischenformen mit we1b11chem
Wuchstyp gibt es aber auch solche mit minnlichem
Wuchstyp, die also einen lockeren, rispenartigen
Bliitenstand haben.

3. Pflanzen mit mannlichem Wuchs und minn-
lichen und weiblichen Bliiten in verschiedenem Ver-
hilinis=maskulinisierte Monoecistens

4. Pflanzen mit ménnlichem Wuchs und nur weib-
lichen Bliten = maskulinisierte Weib-
chen.

1 Wir wollen an dieser urspriinglichen Bezeichnung
festhalten. Dadurch, dafl Never und v. SENGBUSCH (20)
auf Grund ihrer Arbeitshypothese diese Formen als
,,maskulinisiert bezeichrieten, kann leicht Verwirrung
entstehen.
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Nach der Ausprigung der sekundiren Geschlechts-
merkmale, des Wuchstyps, bestehen beim Hanf bei
den Geschlechtsformen 2z Reihen:

a) Eine Reihe mit weiblichem Wiichstyp: normale
Weibchen, feminisierte Monoecisten mit verschie-
denem Anteil weiblicher und ménnlicher Bliiten und
schlieBlich feminisierte Minnchen mit nur minn-
lichen Bliiten (Abb. 1, 3, 4).

b) Eine Reihe mit ménnlichem Wuchstyp: normale
Mannchen, maskulinisierte Monoecisten mit ver-
schiedenem Anteil ménnlicher und weiblicher Bliiten
und schlieflich maskulinisierte Weibchen mit nur
weiblichen Bliiten (Abb. 2, 5).

Ob und inwieweit bei den einzelnen Formen Zwit-
terblitten auftreten, wollen wir hier vernachldssigen,
da es von untergeordneter Bedeutung zu sein scheint.
Als wesentlich und als besonders wichtig wollen wir
dagegen nochmals herausstellen, daf bei den End-.
typen der beiden Reihen die eigentliche Geschlechts
ausbildung, d.h. die Bliiten von den entsprechenden
sekunddren Geschlechtsmerkmalen vollkommen ge-
trennt sind: mannliche Bliiten — weiblicher Wuchs-
typ, weibliche Bliten — ménnlicher Wuchs.

Fiir die praktische Hanfziichtung sind die Formen mit
weiblichem Wuchs von besonderer Bedeutung, da- diese
leraftig, robust und gut fertil sind. Auch die Monoecisten
liefern viel Saatgut. Die maskulinisierten Pflanzen haben
dagegen einen hoheren Faseranteil (7). '

Die Versuche wurden von 1942—1045 im Kaiser-
Wilhelm-Institut fiir Bastfaserforschung, Mahrisch-Schon-
berg durchgefiihrt; die Verrechnung des Zahlenmaterials
und die Niederschrift der Arbeit erfolgte 1946 am Institut
fir Pflanzenziichtung der Universitdt Halle a. d. Saale.
Zum Teil wurden besondere, kontrollierte Kreuzungen
in - Gewdchshiusern ausgefuhrt zu einem anderen Teil
konnte Material von den verschiedenen Hanfzuchtgarten
benutzt werden. Die Aussaat erfolgte einzelkornweise im
Abstand von 2—3 cm in Reihen von 20—25 cm Abstand.
Trotzdem kamen in vielen Fillen nur etwa 509, der aus-
gesidten Pflanzen zur Bliite, da wihrend des Wachstums
viele- Pflanzen, wie bei jedem Hanfanbau, unterdriickt

-wurden. Es besteht aber keinerlei Grund zu der Annahme,

dal} dadurch das Verhéltnis der Geschlechter verschoben
ist, da gleichzeitig angebaute dioecische Hanfrassen, bei
gleich geringem oder geringerem Pflanzenbestand das
normale Verhiltnis zeigten. Da die feminisierten Formen
die gleiche Vitalitit wie die Weibchen zeigen, ist bei
ihrem hiufigerem Auftreten auch dadurch keine Gefahr
fiir ‘eine stdrkere sekundédre Verschiebung des Verhilt-
nisses gegeben.

Die Krenzungen wurden mit den verschiedenen Ge-
schlechtsformen. aus dioecischen, monoecischen und
gleichzeitig reifenden Zuchtstimmen des Institutes (7,
18, '19) und mit Schurigschem Hanf durchgefithrt.

Die Verrechnung des Zahlenmaterials erfolgte mit der
x%-Methode (7, 26).

C. Ergebnisse der Versuche.

1. Hypothesen zur Veverbung der Geschlechisformen
von GRISKO wind von v. SENGBUSCH.

GRISKO (8, 30) nimmt an, daB ,,die seskundédren Ge-
schlechtsmerkmale durch den gesamten Genotyp be-
stimmt werden und, daB dem Mechanismus der Ge-
schlechtsdifferenzierung beim Hanf nicht die Um-
kombination einzelner Chromosomen im Verlauf der
Reduktionsteilung zugrunde liegt, sondern die sich
stets wiederholende Kombination ganzer Genome der
minnlichen und weiblichen Geschlechtszellen (Ga-
mieten), Die Neigung zur Dominanz der Mor-
phogenese der Staubblitter oder der Stempelbliiten
ist ‘bel den verschiedenen Rassen tund Individuen
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nicht ein und dieselbe. Da in der Erbanlage aller
Hanfpflanizen beide Tendenzen vorhanden sind, so
werden dadurch eben auch die verschiedenen Ein-
héusigkeitsgrade und die ganze Mannigfaltigkeit der
Bliiten bei den Sexualtypen des Hanfes erklart‘.
Auferdem vermutet er eine Plasmonwirkung. Fir
die Kreuzung gewdhnliches Weibchen x feminisiertes
Minnchen -nimmt GRiSko folgendes Vererbungs-
schema an, wobei die groBen, duBeren Zeichen die
sekundiren Merkmale und die Kleineren, -inneren
Zeichen die Bliiten andeuten sollen (Tabelle 1).

Abb. 1. Normale weibliche Pflanze (aus 17).

ADb. 4. Mannliche Pflanze mit weiblichem Habitus
(feminisiertes Marnchen [aus 17]).

F soll den Genkomplex der sekundidren weiblichen
Merkmale, Ga die ,,Neigung zur Dominanz der Ent-
stehung von weiblichen Bliten und Ag die umge-
kehrte Neigung‘‘ symbolisieren. GRiSko glaubt, daf

Die Vererbung der Geschlechtsformen des Hanfes (Cannabis sativa’ L.) 1.

Abb. 2. Normale minnliche Pflanze (aus 17).
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Tabelle 1. Vererbungsschema nach GriSko (8, 30).
gewohnliches X @ — lfeminisiertes
F Méinnchen
Geschlechtszellen =
F - Ga F - Ag

QPR Q890

(feminisierter Monoecist [aus 17]).

Abb. 5. Weibliche Pflanze mit minnlichem Habitus
{maskulinisiertes Weibchen [aus 17]).

das feminisierte Méinnchen in den aufspaltenden
Nachkommenschaften einhdusiger Pflanzen erstmalig
auf Kosten der weiblichen Pflanzen und das masku-
linisierte Weibchen auf Kosten der Minnchen hervor-

17%

Abb. 3. Einhiusige Pflanze mit weiblichem. Habitus
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gegangen sei. Seine angefiihrten Zahlen sind aber
kein unbedingter Beweis fiir diese Amnahme. Da
GRISKO aber sowohl von feminisierten Momnoecisten
als auch von einhdusigen Weibchen spricht, kom-
pliziert er die Verhdltnisse unnétigerweise. Seine
Hypothese ist noch mit wenig Zahlen belegt und sehr
allgemein gehalten, so daB es schwierig ist; seine Vor-
stellingen auf besrimmte Kreuzungen anzuwenden.
Wichtig scheint mir zu sein, daf} er annimmt, dag8 der
Whiichstyp unabhingig von den Faktoren fiir die Bil-
dung der beiden Geschlechter (Bliiten) vererbt wird.
Wihrend ich auf Grund der verschiedenartigen Ge-
schlechtsformen darauf hinwies, daB die Vererbung
dieser Geschlechtstypen polymer bedingt sein miisse
(15—18), hat v. SENGBUSCH (31) und NEUER und
v. SENGBUSCH (29) auf Grund ihrer Versuche nur
mit feminisierten Typen eine Arbeitshypo-
these aufgestellt, die eine monomere aber polyallele
Vererbungsweise der Geschlechtsformen annimmt,
Die Autoren nehmen an, dafl die gesamfe Reihe mit
weiblichem Wuchstyp genotypisch weiblich und homo-
gametisch sei, also XX-Charakter besitze, wihrend
die gesamte Reihe mit ménnlichem Habitus geno-
typisch minnlich und heterogametisch sei, und dem-
nach XY-Charakter besitze. Einen Hauptbewe1s fiir
ihre Annahme stellt nach den Autoren die Tatsache
dar, daB nach Kreuzungen von normalen Weibchen
aus dioecischem Hapf mit feminisierten Monoecisten
oder feminjsierten Mannchen, also Formen mit weib-
lichem Wuchstyp, die F;-Generation fast nur oder
vollkommen aus weiblichen Pflanzen besteht. Sie
stellen daher die Arbeitshypothese auf, daB die ver-
schiedenen Monoeciegrade und auch dds Endglied der
weiblichen Reihe, dasMannchen mit weiblichem Wuchs
(feminisiertes Mannchen), durch eine Serie von Allelo-
morphen des Geschlechtsrealisators mit verschiedener
Wertigkeit bedingtsind, z.B. F gy, Fy5,F g0, Fy5, Faound Fag
Demnach wiren:

Tabelle 2. Schema dev Entstehung der Geschlechisformen
durch Allele des Geschlechisvealisators nach v. SENGBUSCH

(31).

WaLtaER HOFFMANN:

Der Zichter

XX ¥yoF10,, 80 = fem. Monoecisten stark: weibl.
blithend

XX FyFs,, 60 = fem. Monoecisten mehr minnl.
blithend

XX F, B, ,, 50 = fem. Mannchen

XX FyoFy0d. Fy Fg0d FyFy00d. Fy F,, = Weibchen. -

Das Realisatorallel mit-:dem héheren Wert wire dem-
nach weitgehend dominant {iber das mit dem nied-
rigeren Wert. Es miissen daher aus der Kreuzung
(Weibchen aus dioecischem Hanf X feminisierte
Mannchen oder Monoecisten) nur Weibchen hervor-
gehen.

I, Weibchen aus dioecischem Hanf x
feminisiertes Mannchen oder Mo-
noecisten.

Wie Tabelle 3 zeigt, treten auch nach dieser Kreu-
zung iiberwiegend Weibchen auf.

NEUER und v. SENGBUSCH geben weiterhin das
Spaltungsverhéltnis von 20 Einzelpflanzen der Kreu-
zung: Weibchen aus dioecischem Hanf x Zwei- und
Dreikreuzmonoecisten an., Bei drei Nachkommen-
schaften treten 1009 Weibchen, *bei elf Nach-
kommenschaften 95-—98,4%, Weibchen und mur bei
drei Nachkommenschaften unter go%, Weibchen auf.
Feminisierte Ménnchen kommen in keinem Fall vor.
Dagegen bei 13 Nachkommenschaften Monoecisten
mit weiblichemn Wichs. In zwel Nachkommenschaf-
ten war der Anteil an Monoecisten besonders groB,
15,2 und 23,7%,. Normale Mannchen wurden in acht
Nachkommenschaften mit 1,1 bis 3,89%, festgestellt.
Die Autoren glauben, daBl diese normalen Mannchen
durch irgendwelche Fremdbestdubungen mit dioeci-
schem Hanf entstanden sind, Die Weibchen, bei deren
Nachkommenschaft 15,2 bzw. 23,7%, Monoecisten aui-
traten, sollen bereits heterozygot fiir den Geschlechts-
realisator gewesen sein. Falls diese Annahme richtig
ware, miiite gemil der Hypothese nach dem Riick-
kreuzungsschema (z. B. FyF,;; X FyFy) Monoecisten
und Weibchen im Verhéltnis T : 1 entstehen, was aber
nicht der Fall ist. Die anderen Fille, wo nur wenige
Monoecisten erscheinen, miissen in unbefriedigender

XY F,f zus. 50 — reine Minnchen Weisgz durch die'Annahme' einer unvoll‘lsténdigen Do-
XX FyFyy,, 100 = reine Weibchen minanz des Weibchenrealisators erklirt werden.
Tabelle 3.
Versuchsansteller dioecische Sorte Kreuzung % 2 fem. 9%, Mon. | fem. % & | % & %T;,I;,:;k n
a) Weibchen aus dioecischem Hanf X feminisiertes Mannchen.
GRri§go . Indischer Hanf 100 — — = — 20 000
HorrMaNN . - | Schurigscher Hanf 88,5 0,9 1,6 9,0 — 123
vs e Franzoésischer Hanf 574 13,0 7,4 18,5 2,7 54
vs e . v 65,6 — 6,2 25,0 3,1 32
. A .y ', 81,5 18,52 — — — 02
. e R . 96,8 0,9 0,5 | 2,3 — 217
b) Weibchen aus dioecischem Hanf x feminisierte Momnoecisten
v. SENGBUSCH Schurig x 141 95,9 3,25 ,0 - — —
HorrMaANN . Franzosischer Hanf x 1 + 87,0 — 0 4,1 — 146
v. Sengbusch Schurig X 2 -+ u. 34+ 96,6 3,4 — — —
" v, L. s X 24 u. 34+ 94,9 4,0 — I, — 820
. T o X 24wz 96,1 2,6 — I 3 — 687
Horrmany .o Franz. Hanf X 24 u. 3+ 93,0 0,4 — 6,6 — 232
e o Hellst. Hanf X 24-u.3+ 08,0 — — 2,0 — 442
)5 N ’s . Xz 34 97,8 — — 2,2 — o1
¥ Coe o Xz 34 99,1 0.3 — 0,6 - 335
. Coe Schung X 4—5 89,1 — 10,9 — — 121

L 14,2+, 34,444, 5+ = Monoecisten mit verschiedenem Anteil mannlicher und weiblicher Bliiten (siehe S. 258)

4+ u. 5+ Monocecisten.



17./18. Jahrg. Heft g

Betrachtet man die Tabelle 3 und die Nachkom-
menschaften ohne vorgefaite Meinung, so kann man
feststellen: 1. Der Anteil an Weibchen ist bei den ein-
zelnen Hanfrassen; ja sogar bei den einzelnen Nach-
kommenschaften verschieden groB, liegt aber im allge-
meinen sehr hoch. 2. Monoecisten und feminisierte
Ménnchen treten entgegen der Hypothese in vielen
Fillen, anscheinend je nach den Kreuzungseltern in
verschiedenem Hundertsatz auf. 3. Ebenso hiufig
lassen sich normale Minnchen, wenn auch z.T. in
geringem Anteil, feststellen. Nach meinen Beob-
achtungen treten in den Kreuzungen ungefahr gleich-
viel normale Méannchen auf, wie in den Zuchtstim-
men, aus denen die feminisierten Mannchen oder Mo-
noecisten stammen, mit welchen gekreuzt wurde.
Eine Fremdbestdubung in so groBem Umfang, — die
Fremdbefruchtungen miiiten ja doppelt so groB sein,
als normale Mannchen auftreten, da nur 509, davon
Miannchen, die anderen 509, doch Weibchen ergeben
miiften, — halte ich fiir ausgeschlossen. Meine Kreu-
zungen wurden tunter recht genauer Kontrolle im Ge-
wichshaus durchgefiihrt.

Mit der Hypothese von GRISKO wiren wohl die
Monoecisten zu erkldren, nicht aber die normalen
Minnchen, Wenn man atich feststellen kann, daf in
allen Kreuzungsnachkommenschaften die Weibchen
stark iiberwiegen, so konnen beide Hypothesen den
wirklichen Tatbestand nur unbefriedigend erklaren.

2. Feminisierte Monoecisten X nor-
males Midnnchen aus diocecischem
Hanf.

Fiir diese Kreuzung gibt v. SENGBUSCH an (31), daf
in der F; praktisch 509, Weibchen und 50%, Mann-
chen entstehen. Auch in unseren Versuchen treten
ungefdbr gleichviel Mdnnchen und Weibchen auf, doch
sind noch zu wenig Kreuzungen ausgefithrt worden
(Tabelle 4).

Tabelle 4. Feminisierte Monoecisten X novmale Mdannchen
aus dioecischem Hanf.

ﬁﬁ_ fem. 3 g n
a) 2—3+ X hellstengelig 5‘
Anzahl. . . . . . ‘ ’ l 17 50
%+« o o 32 o | 30, 4,0 | 34,0
Qu.fem. Typen: minnl. Typen Anzahl 33: 1y
% = 66,0 34.0
erwartet bei 1 :1 25 25

x?=1735,12 P = > 0,02
Anzahl der Kreuzungen: 1
b) 4—5-+ X Schurig @
" Anzahl

..... ] — ‘ 49
9. o oooLo .. 49, 6,1 44,9
Q u. fem. Typen : minnl. Typen Anzahl 27 :22
. % 55,1 44,9
erwartet bei 1:1 24,5 24,5

x2=0,510P = > 0,3
Anzahl der Kreuzungen: 1

¢) verschiedene Typen X & (Feldbestéubung)

Anzahl I ‘ 2 161 i 323
% .+ - .. 49,2 0,6 | 49,8
Q@ + fem. Typen : mannl.Typen Anzahl 162 : 161

] % 49,2 50,8
erwartet bei 1:1 161,5 161,5

x% =0,0031 P => 0,095
Anzahl der Kreuzungen: 7, Homogenitit: x? =12,840,
P => o.02.
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Die Ergebnisse stimmen mit der Erwartung nach der
Hypothese iiberein, wenn auch bei der Kreuzung mit
hellstengligem MAnnchen etwas zd wenig minnliche
Typen auftreten. In Tabelle 4¢ sind die Nachkom-
menschaften verschiedener feminisierter Typen, die
erstmalig in verschiedenen Zuchtlinien von dioeci-
schem Hanf aufgefunden und auf dem Felde von den
sie umgebenden normalen Méannchen bestdubt wur-
den zusammengefat. Die Daten der 7. Einzelspal-
tungen erweisen sich trotz grofler Schwankungen noch
als homogen.

Die Anzahl der auftretenden feminisierten Typen
ist in den Nachkommenschaften sehr verschieden und
betrigt bei a) 34%, bei b) 6,1%, und bei ¢) nur 0,9%,
Es ist nicht zu entscheiden ob der Grund hierfiir bei
den dioecischen Mannchen oder bei den verschiedenen
Monoecisten liegt.

3. Weibchen X normale Mdnnchen
aus monoecischem Hanf.

Wenn die Formen mit weiblichem Wuchstyp
XX-Typen und die Formen it minnlichem Habitus
XY-Typen darstellen, und wenn die in monoecischen
oder gleichzeitig reifenden Hanfrassen noch auftreten-
den normalen Minnchen wirklich nur durch Fremd-
bestdubung entstanden sind, dann miiften aus Kreu-
zungen zwischen normalen Weibchen aus dioecischem
Hanf oder Weibchen aus monoecischen oder gleich-
zeitig reifenden Linien mit solchen Minnchen nach
dem XY-Schema 509, weiblich gestaltete und 50%
minnlich gestaltete Pflanzen hervorgehen.

Tabelle 5. Weibchen X novmale Mdnnchen aus monoe-
cischem Hanf.
fern. k.
o g s | s | B

a) normales Weibchen aus dicecischem Hanf X normales
& aus monoecischem Hanf

Anzahl . .| 729 27 1| 297 1| 1035
% + + + . ]60.1 | 2.6 | o001 | 28,2 | 0,01
Q u. fem. Typen : minnl. Typen 757 1 298

% 717 28,2
erwartet bei 1 :1 527,5 :527,5

Anzahl der Kreuzungen 4; Homogenitit x? = 7.3124

P =>o0.05

b) Welbchen aus monoecischem Hanf X normales 3 aus
monoecischem Hanf.

Anzahl 518 22 32 341 19 032
% 5551 24 | 34 | 366 20
Q u. fem. Typen : minnl. Typen~ 572 360

: % 61,4 38,6
erwartet bei 1 : 1 466 466

Anzahl der Kreuzungen 2, Homogenitit x2 = 15,23
P => o,20
c) F, aus Kreuzung: Weibchenaus monoecischem Hanf X
normales & aus dioecischem Hanf (hellstengel. (19)).
(F, gekreuzt —9 X 3)

Anzahl . . ] 110 35 ‘ — ( 239
% R 4618 14,9 51 33,1 -
@ u. fem. Typen : ménnl. Typen 57 ¢ 78

% 66,8 33,1
erwartet bei 1 : 1 I17,5 117,5%

Anzahl der Kreuzungen 10, Aufspaltungen z. T. nur
wenig Pilanzen.

In allen drei Fillen der Tabelle 5 fillt der starke
Uberschuf an Formen der weiblichen Reihe besonders
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der Weibchen auf; in keinem Fall ergibt sich das er-
wartete I : I Verhiltnis. Gerade aber bei Kreuzungen
wie in Tabelle 53, wo ein normales Weibchen mit
einem Minnchen gekreuzt wurde, miiBte man doch
ein derartiges Verhiltnis erwarten. Diese Ergebnisse
berechtigen zu dem SchluB, daB das normale
Minnchen aus dem monoecischen
oder gleichzeitig reifenden Hani
genetisch nicht mit dem normalen
Minnchen aus dioecischem Hanf
identisch ist. Dadurch erhidlt auch die An-
nahme, daB diese' Mannchen nicht aus Fremdbe-
staubtingen hervorgegangen sind, eine weitere Stiitze.
Wie Tabelle 5a zeigt, tibertragen diese Madnnchen Fak-
toren, die zur Ausbildung von geschlechtlichen Zwi-
schenformen fithren (feminisierte Typen). Die An-
zahl der entstehenden feminisierten Formen ist bei
den verschiedenen Kreuzungen unterschiedlich groB.
Wir miissen also feststellen, dafl die Ergebnisse der
beschriebenen Kreuzungen nicht mit der Hypothese
in Einklang gebracht werden kénnen.

4. Weibchen aus monoecischem Hanf
x normale Midnnchen ads dioeci-
schem Hanf

Kreuzt man normale Weibchen aus monoecischem
oder gleichzeitig reifendem Hanf mit normalen Mann-
chen aus dioecischem Hanf, so treten ebenfalls zu viel
weiblich gestaltete Pflanzen auf (Tabelle 6). Das Ver-
hiltnis der verschiedenen Formen ist fast genau so
wie bel der umgekehrten Kreuzung (Tabelle 5a); so
betrigt der Prozentsatz Weibchen, feminisierte Typen
und Mannchen einmal 66,7 — 3,1, — 30,2 und das
anderemal 69,1, — 2,6, — 28,2,

Tabelle 6. Weibchen aus monoecischem Hanf X normales
Mdnnchen aus dioecischem Hanf.

gl. rf. Hanf X Schurig ? lfv?f;" fem. & 3 n
F, Anzahl . . . .| 460 12 10 | 208 | 690
O e e 66,7 1,7 1,4 | 30,2
Q u.fem. Typen : & Anzahl 482 1208
% 60.8 30.2
erwartet bei 1 :1 345 345

Aus Tabellen 5 u. 6 ergibt sich also, da nach Kreu-
zungen, wo ein Elter aus dioecischem Hanf stammt,
die weiblich gestalteten Formen und im allgemeinen
die normalen Weibchen iiberwiegen und kein 1 :1
Verhdltnis eintritt. Dagegen werden sowohl vom
Minnchen als auch Weibchen aus dem monoecischen
Hanf Faktoren fiir geschlechtliche Zwischenformen
iibertragen. Diese Tatsachen legen den Schluf nahe,
daB ein anderer Vererbungsmodus fiir die verschie-
denen Geschlechtsformen vorliegen muB.

5. Maskulinisierte Typenx normales
Minnchen ats dioecischem Hanf.
Nach der angegebenen Arbeitshypothese sollen die

Formen mit minnlichem Wuchs XY-Grundlage be-

sitzen. Die Kreuzing: maskulinisierte Weibchen oder

maskulinisierte Monoecisten X normales Midnnchen
aus dioecischem Hanf gibt die Moglichkeit, diese An-
nahme zu priifen. Bei dieser Kreuzung wiren dem-
nach 2 XY-Typen miteinander gekreuzt worden. In
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der F,-Generation miiten dann 1 Teil XX Pflanzen,
2 Teile XY-Pflanzen und 1 Teil YY-Pflanzen ent-
stehen, d.h. die Formen mit weiblichem Habitus
miiten sich wie I :3 zu den Formen mit méinn-
lichem Wuchs verhalten. Da nicht feststeht, ob YY-
Pflanzen beim Hanf lebensfihig sind, kénnte sich das
Verhiltnis nach I : 2 verschieben.

Tablle 7. Maskulinisierte Typen X normales Mdnnchen
aus dicecischem Hanf.

mask.

fem. &
? + Typ.

fem. & 3

Anzahl . o1 8 12 85 48
% - 37,31 331 491348 | 197

@ u. fem. Typen 3 u. mask. Typen 111 :133
45 5 54,5
1183
x? = sehr groB P = <o.wor1
81,3 162,7
=16,5 P = <o,01
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erwartet be1 I:3

erwartet bei 1 :2

Leider ist bei diesen Kreuzungen das Saatgut von ver-
schiedenen Einzelpflanzen zusammen tuntersticht wor-
den, so.dal in Tabelle 7 nur ein zusammengefaﬁtes Er-
gebnis mitgeteilt werden kann, das evtl, in sich hetero-
genes Material enthilt. Wenn jedoch nur die oben be-
schriebene einfache Aufspaltung eintreten wiirde, so
kiénnte dieser Tatbestand nur wenig schaden. Wie
aber aus der Tabelle hervorgeht, ist weder eine 1 : 3
noch eine I :2 Spaltung gegeben. Es treten erheb-
lich mehr Formen mit weiblichem Wrichs auf als der
Erwartung entsprechen. Die maskulinisierten For-
men koénnen also keine XY-Typen wie die normalen
Minnchen sein, denn ein Anzeichen fiir einen Game-
tenatsfall oder eine stirkere sekundére Verschiebung
des Geschlechtsverhdltnisses ist nicht gegeben. Da in
den Aufspaltungen feminisierte Typen auftreten, liegt
die Annahme nahe, daB Faktoren fiir diese Formen
von den maskulinisierten Pflanzen, die aus Linien ent-
standen waren, wo solche Typen auftraten, ibertragen
worden sind.

II. Eigene Hypothese wxur Vererbung der Geschlechis-
formen,

Die bisher mitgeteilten Versuche sprachen gegen
die Hypothesen der anderen. Autoren, so daf} nach
einer anderen Erklirung fiir die Vererbung der Ge-
schlechtsformen des Hanfes gesucht werden muf. Bei
dem Versuch Klarheit in die z. T. verwirrenden Auf-
spaltungszahlen der Geschlechtsformen des Hanfes zu
bringen, bin ich von dem Grundgedanken ausge-
gangen, dafl in erster Linie die Ausbildung der pri-
méren Geschlechtsmerkmale, die Bliiten, und dann
erst in zweiter Linie die sekunddren Merkmale, der
Wiuchstyp, zu beriicksichtigen sind. Aus den Ver-
stuchen zur Beeinflussung der Geschlechtsausbildung
des Hanfes durch Auflenbedingungen geht hervor, dafi
das ménnliche Geschlecht viel leichter dazu neigt,
Bliiten des anderen Geschlechts oder mehr oder
weniger zwittrige Bliiten anzulegen Ich ging nun
von der Vorstellung aus, dafl auch in diesem Fall das
weibliche Geschlecht (XX konstanter und das ménn-
liche Geschlecht (XY) labiler ist. Die mannlich gut
fertilen feminisierten Formen miiiten sich demmnach
im Chromosomenbestand nicht von den normalen
Miannchen unterscheiden, also ebenso XY-Typen sein.
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Zwangsldufig ergibt sich daraus, daf die maskulini-
sierten Formen besonders die maskulinisierten Weib-
chen XX-Typen sein miiten. Die im allgemeinen
schlechtere Fertilitit besonders bei den maskulini-
sierten Monoecisten, auch in den minnlichen Bliiten,
ist geeignet, diese Annahme zu stiitzen.

Auf dieser Grundlage ist die Vererbung der Ge-
schlechtsformen des Hanfes nur durch die Annahme
polymerer Faktoren, die sich in ihrer Wirkung sum-
mieren, méglich. Die sekunddren Geschlechtsmerk-
male, also auch der Habitus der Pflanzen, werden
sicher polyfaktoriell vererbt; sie werden aber durch
den XY-Mechanismus oder — anders ausgedriickt —
durch den monofaktoriellen Erbunterschied beim
dioecischen Hanf so ,,gesteuert, daB immer mit den
méinnlichen Bliiten der minnliche Wuchstyp und um-
gekehrt eintritt. Bei den feminisierten und maskuli-
nisierten Hanfformen ist dieser.,,Balancezistand‘ ge-
stért [vgl. auch Bripces (5)]. Es entstehen XY- Ty—
pen mit weiblichem Wuchs und XX-Typen mit ménn-
lichem Wuchs, Da wir einen flieBenden Ubergang
von feminisierten Formen mit viel bis wenig ménn-
lichen und weiblichen Bliiten und von maskulinisier-
ten Formen mit viel bis wenig weiblichen und ménn-
lichen Bliiten vorfinden, kénnen wir annehmen, daf3
die Faktoren fiir den Wuchstyp imstande sind, auch
die Bliitenbildung zu beeinflussen, bzw. dafi wesent-
liche Faktoren fiir Bliitenausbildung und Habitus
identisch? oder sehr eng gekoppelt sind. Wir stellen
also die Hypothese auf, daB auBer dem XY-Mecha-
nismus wahrscheinlich in den Autosomen gelegene
Faktoren, die den ménnlichen und wejblichen Wuchs-
typ beeinflussen und auBerdem in die Ausbildung des
Geschlechts der Bliiten eingreifen kénnen, vorhanden
sind. Diese ,,verminnlichenden bzw. ,,verweib-
lichenden“ Faktoren kénnen Allele sein oder 2 poly-
mere Reihen von Faktoren, je eine Reihe fiir minn-
liche und eine fiir weibliche Ausbilding. Diese poly-
meren Faktoren kénnen wir iiber die gesamien Auto-
somen verteilt annehmen. Das Auftreten der ver-
schiedensten Geschlechtstypen bei einer Aufspaltung
spricht dafiir, daB es wahrscheinlich ist, da8 die ,,ver-
mannlichenden‘ und ,,verweiblichenden‘ Faktoren
nicht Allele sondern getrennte Faktoren sind. Im
Normalfall wird durch den XY-Mechanismus das
Ubergewicht der einen iiber die anderen Faktoren ge-
withrleistet. Bei den Hanfzwischenformen iiberwiegt
nun die Summe der Faktorenwirkung der einen Gen-
reihe derartig, daf der X'Y-Mechanismus nicht mehr

- voll ausschlaggebend ist und im untersten Grade der
Whichstyp, bei weiterer Steigerung der Wirkung dieser
_Gene schliefilich die Bliitenausbildung umschlagen
kann.. Stellt man sich nun weiterhin vor, daB nicht nur
dominante sondern auch rezessive Geme als ,,ver-
miannlichende und ,,verweiblichende‘ Gene wirken,
so kann man sich mit der Fiille der Méglichkeiten alle
Aufspaltungen erkléren.

Gri83ko nimmt ebenfalls an, dafl die Geschlechts-
differenzierung beim Hanf durch die Umkombination
ganzer Genome, d.h. doch wohl durch mehrere Fak-
toren, bewirkt wird, jedoch glaubt er, die Faktoren
fiir den Wuchstyp vollkommen von den Faktoren fiir
die Ausbildung des Geschlechtes trennen zu kénnen.

1 Man kann dabei auch an eine pleiotrope Wirkung
dieser Gene denken.
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Seine Vermutung, daB die feminisierten Formen erst-
malig auf Kosten der Weibchen und die maskulini-
sierten Formen auf Kosten der Mannchen entstanden
seien, steht im Gegensatz zu meiner Hypothese und
wird durch die Ergebnisse widerlegt.

Der cigenartigste Fall, der mit dieser Hypothese
der Geschlechtsvererbung auch erklart werden kann,
ist das Auftreten einer rein weiblichen oder fast rein
weiblichen Nachkommenschaft nach der Kreuzyng
zwischen normalen Weibchen aus dioecischem Hanf
und feminisierten Typen (Tabelle 2). Wenn die femi-
nisierten Typen wirklich den XY-Typus haben, dann
miissen entweder fast alle in dieser Nachkommen-
schaft auftretenden XY-Typen letal sein, — irgend
ein Anzeichen dafiir kann aber in keinem Fall festge-
stellt werden —, oder es miissen XY-Typen phéno-
typisch weiblich sein, Man kann sich diese Erschei-
nung nur so entstanden denken, daf} bei dem Zusam-
mentreffen der Faktoren des normalen Weibchens aus
dioecischem Hanf mit den Faktoren der feminisierten
Formen eine Art ,,Heterosiswirkung* der sich in ihrer
Wirkung summierenden ,,verweiblichenden* Fakto-
ren eintritt und dadurch schlielich die méinnliche
Blittenbildung fehlt und nur noch weibliche Bliiten
gebildet werden. Da der Hanf aber stets heterozygot
ist, konnen in gréBerem oder kieinerem Umfange bei
der besprochenen Kreuzung feminisierte Mannchen,
Monoecisten oder atich normale Midnnchen entstehen.
Wenn in einzelnen Fy-Generationen solcher Kreu-
zungen auBer Weibchen eine gréBere Anzahl 4-4--
und 5-+ Monoecisten auftritt, so stellen diese For-
men, wo nur vereinzelt ménnliche Bliten gebildet
werden, den Ubergang zu den Weibchen dar. Diese
wenigen minnlichen Bliten, im Extremfall nur eine
einzige, werden sicherlich leicht iibersehen, besonders
weil sie bald nach der Bliite abfallen,

Die Moglichkeit der Entstehung von XY-Weib-
chen ist min nicht nur in der F,-Generation der ange-
fiihrten Kreuzung, sondern auch in den folgenden
Generationen und durch die Neukombinationen auch
bei anderen Kreuzungen gegeben. So ergab sich bei
der Zuchtung einhdusiger oder gle1chze1t1g reifender
Stimme in den ersten Jahren stets ein Uberschuf an
Weibchen. GriSko gibt fiir die zweite, durch Riick-
kreuzung der Weibchen mit feminisierten Ménnchen
gewonnene Generation der Kreuzung normales Weib-
chen (indischer Hanf) X feminisiertes Mannchen 60
bis 839, weibliche Pflanzen, fiir die dritte Riick-
kreuzungsgeneratlon nur noch 60% an. Ich habe
1040/41 in meinem gleichzeitig reifenden Hanf 70 bis
76% Weibchen tund 1945 nur noch etwa 35—40%,
Weibchen gefunden. Ahnliche Feststellungen kann
man bei allen Zuchtstdmmen machen (8, 17). Dies
zeigt deutlich, daB im Laufe der ziichterischen Arbeit
zur Erzielung eines reinen gleichzeitig reifenden oder
einhdusigen Hanfes der Uberschuf an Weibchen ab-
nimmt, was durch das immer seltener werdende Auf-
treten der XY-Weibchen erklirt werden kann. Bei
anderen Kreuzungen werden solche XY-Weibchen
nur in geringem Umfang auftreten, sie werden aber
ein klares Bild der Aufspaltung stark verschleiern
koénnen.

Diese Tatsache zeigt sich schon deutlich an den be-
reits mitgeteilten Ergebnissen der Tabellen 4—6. Bei
den Kreuzungen der Tabelle 4 miilten nach der Hypo-
these (2 XY-Typen miteinander gekreuzt) nur 1/, bis
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1/, Weibchen auftreten. Es erscheinen. aber etwa
gleichviel Weibchen einerseits und feminisierte Pflan-
zen und Mannchen andererseits; nur in der Nachkom-
menschaft der Kreuzung z-—3 + Monoeécist  x hell-
stengeliges Médnnchen ergibt sich die erwartete 1 : 3
Spaltung. (Tabelle 4a = 16 § : 34 féminisierte und
méannliche Typen = 32,0% :68,0%, erwartet bei
I:3=1275:375,x2= 1,31 P= >0,2.) Die Wahr-
scheinlichikeit ist hier demnach grijer'fiir eine der-
artige 1: 3 Spaltung als fiir eine 1 : 1 Spaltung. Die
Frage, warum in diesem einen Fall kein so -groBer
Uberschufl an Weibchen vorhanden ist, 146t sich an
Hand des kleinen Zahlenmaterials nicht entscheiden.
Es ist wahrscheinlich, dafi der .Genbestand der Mo-
noecisten, die meht oder weniger verweiblichende
Gene (2 oder 4—5 + Monoecisten) enthalten kdnnen,
von EinfluB ist.

Nach der neuen Hypothese sind bei Tabelle 5-und 6
Weibchen einerseits und feminisierte Typen und
Ménnchen andererseits im Verhdltnis T :1 (XX X
XY) zu erwarten, es sei denn, daf} zufdllig ein Weib-
chen aus dem monoecistischen Hanf vom XY-Typ
gewesen sei. Es zeigt sich auch hier, daB mit Aus-
nahme der F,-Nachkommenschaft Tabelle 5¢ zuviel
Weibchen auftreten (Tabelle 5a = 69,19, Weib-
chen : 30,89, feminisierte Formen und Ménnchen;
5b =57,5% Weibchen und maskulinisierte For-
men : 42,5%, feminisierte Formen und -Minnchen,
Tabelle 6 = 66,7%, Weibchen und 33,3%,  femini-
sierte Formen und Méinnchen). Auffallend sind die
maskulinisierten Typen, die nach Kreuzung- Weib-
chen x normales Minnchen, beide aus gleichzeitig
reifendem Hanf, auftreten. Auf die’ Ubereinstim-
mung der Ergebnisse der beiden Kreuzungen nor-
males Weibchen aus dioecischem Hanf X normales
Ménnchen aus monoecischem Hanf und Weibchen
aus monoecischem Hanf x normales Méannchen" aus
dioecischem Hanf (Tabelle 5a und 6), die sozusagen
reciproke Kreuzungen darstellen, wurde bereits hin-
gewiesen (S.262). Die erhaltenen Daten sind fiir
beide Kreuzungen homogen (x*=1183, P= >
0,20). Dieses Ergebnis spricht gegen eine stérkere
Wirkung des Plasmons bei der Vererbung der Ge-
schlechtsformen. Bei der F,- Aufspaltung (Tabelle 5c)
tritt die erwartete 1:1 Spaltung ein (110 Weib-
chen : 125 feminisierte Formen und Minnchen =
46,89%, : 53,29, erwartet bei 1:1=1175":11735,
x2 == 0,058, P > 0,30). Die besprochenen Kreu-
zungen zeigen weiterhin, daB der UberschuB an
Weibchen am ‘gréBten ist, wenn ein Elter aus
dioecischem Hanf stammt, stammen beide Eltern
aus einhdusigem Hanf, so ist der Uberschuf nicht
mehr so grof}, die Anzahl der Weibchen nihert sich
50%.

Auf Tabelle 7 soll spiter in anderem Zusammen-
‘hang zuriickgekommen werden.

Wenn meine Hypothese- richtig ist, dann miiBten
sich im genetischen Experiment der XY-Charakter
der feminisierten Monoecisten und Mannchen einer-
seits und auch solche XY-Weibchen andererseits
nachweisen lassen. Da infolge der polyfaktoriellen
Bedingtheit der verschiedenen Geschlechisformen
und der groBen Heterozygotie des Materials die Auf-
spaltungen in die einzelnen Formen uniibersichtlich
sind, wollen wir im folgenden besonders den Anteil
an Weibchen in den Aufspaltungen upntersuchen.
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6. Weibchen aus monoecischem Hanf
X feminisierte Minnchen oder Mo-
noecisten.

Untersucht man die Nachkommenschaft von Weib-
chen auseinhiusigemoder gleichzeitig reifendem Hanf,
die mit Pollen von feminisierten Minnchen und Mo-
noecisten bestdubt wurden, so treten Weibchen, femi-
nisierte- Mdnnchen und Monoecisten und evtl. ein ge-
ringer Teil normaler Mannchen auf. Vorausgesetzt,
daB das Pollengemisch gleich ist, miissen nach der
Hypothese bestimmte Gruppen von Nachkommen-
schaften auftreten. Bei den im folgenden beschrie-
benen  Kreuzungsnachkommenschaften waren die
Mutterpflanzen im Felde von feminisierten Ménn-
chen und Monoecisten bestiubt worden; die nor-
malen Mannchen wurden vor der Bliite entfernt.
Das Pollengemisch kann in allen Fillen als gleich
angesehen werden. Im Allgemeinen muf es nach
unserer Annahme etwa aus 509, Pollen mit dem
X-Chromosom und aus 50%, Pollen mit-dem Y-Chro-
mosom bestehen. Da die Weibchen aus einem alteren
Zuchtstamm entnommen wiirden, bei dem sich bereits

. Monoecisten anch untereinander bestdubt haben kon-

nen (XY x XY), kénnte auch ein geringer Teil YY-
Pflanzen als Pollenspender auftreten und dadurch den
Anteil des Y-Pollens ev. etwas erhéht haben. Bei
einer groBen Anzahl Nachkommenschaften in dieser
Weise bestdubter Weibchen miiten sich folgende
4 Gruppen feststellen lassen:

_I. Nachkommenschaften mit fast nur oder aus-
schlieBlich Weibchen = 80—1009, Weibchen. Die

weiblichen Elfernpflanzen miiBten sich wie ein dioeci-

sches Weibchen verhalten.

2. Nachkommenschaften mit mehr als 509, Weib-
chen ==etwa 60—y59%, Weibchen. Die weiblichen
Elernpflanzen wiren stark heterozygot und wiirden
einen Teil XY-Weibchen bilden kénnen.

3. Nachkommenschaften mit ungefdhr 509, Weib-
chen = = 509, Weibchen. In dlteren Linien, wie es

‘hier der Fall ist, miiite diese Gruppe am zahlreich-

sten vertreten sein,

4. Nachkommenschaften mit weniger als 509%
Weibchen = etwa 25359, Weibchen. Die weib-
liche Elternpflanze miiBte vom XY-Typus gewesen
sein- und demnach miifften nur 1/, Weibchen oder,

falls die entstehenden YY-Typen nicht lebensfihig

sind, !/, Weibchen in den Nachkommenschaften auf-
treten.

1943, 1944, 1945 wurden insgesamt 8Io derartige
Nachkommenschaften mit 36 719 Individien analy-
siert, wobei nur Nachkommenschaften zur Auswer-
tung gelangten, die mehr als 30 Pflanzen aufwiesen.
Auf den Abbildungen 6—8 ist die Verteilung (%) der
Weibchen in den F,-Nachkommenschaften in ein Ko-
ordinatensystem eingetragen.

Die Abb. 6 und 7 geben die Ergebnisse fiir gleich-
zeitig reifenden Hanf in 2 aufeinanderfolgenden Jah-
ren (1943 und 1944), die Abb. 8 fiir die Nachkommen-
schaften von Weibchen aus einhdusigem Hanf (1945)
wieder.

Bei Betrachtung der Abbildungen 6—8 ergibt sich
folgendes: Alle Kurven zeigen mehrere Gipfel. Die

"Kurven der Abb. 6 und 7 stimmen recht gut iiberein.

Der Hauptgipfel liegt bei 559%,. Nach rechts fallen
die Kurven geringfiigig, steiler als nach links ab, wo
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sich bei Abb. 6 ein kleiner Absatz ergibt, dem aber
keine grofe Bedeutung zugemessen werden kann.
1 bzw. 2 schwichere Gipfel liegen bei 30—20%, ein
weiterer bei etwa 10%,. Am oberen Ende der Kurve
kann man nochmals einen geringfiigigen Anstieg fest-
stellen. Abb. 8 zeigt einen Zhnlichen Verlauf mit
Gipfelpunkten bei 15%, 25%, 50—55%, 75% und ge-
ringfiigige Schwankungen am Ende der Kurve.

Es ergibt sich also eine weitgehende Ubereinstim-
mung mit der nach der Hypothese geforderten Ver-
teilung. Die Masse der Nachkommenschaften grup-
piert sich in einer leicht schiefen Variationskurve
um den Gipfelpunkt bei etwa 50—559, die Eltern-
pflanzen dieser Nachkommenschaften sind also XX-
Weibchen gewesen. Elternpflanzen, die in den Nach-
kommenschaften mehr oder fast ausschlieflich Weib-
chen ergeben, sind anscheinend nur wenige vorhan-
den. Bei Abb.6 und 7 fehlt daher bei 759%, ein Gipfel,
der nur bei Abb. 8 eintritt, wo es sich noch um einen
jlingeren Zuchtstamm handelt. Am Ende der Kurve
sind nur unbedeutende Erhshungen feststellbar. Da-
gegen ist bei allen 3 Kurven bei etwa 26—30 ein
Gipfel feststellbar, der im Falle des Vorhandenseins
von XY-Weibchen gefordert wurde. Der nochmalige
Anstieg der Kurve bei 10—159, ist tiberraschend
und nicht erklarbar.

Nach der Hypothese von v. SENcBUscH miilten die
Kurven ebenfalls mehrgipflig sein. - Nur miiBten sich hier
nur 2 Gipfel ergeben, je nachdem die Mutterpflanzen
homo- oder heterozygot fiir den Realisator waren [F, F,,
oder F  F,,, F gy usw./; der eine Gipfel miiBite nach
dem Riickkreuzungsschema bei etwa 509, Weibchen und
der zweite bei etwa 80—1009, Weibchen liegen, wenn
man annimmt, daf} die Dominanz keine vollstindige ist.

Die erhaltene Verteilung stimmt also auch hier nicht mit
der Erwartung nach dieser Iypothese iiberein.

Das Vorkommen der verschiedenen Typen 146t sich
auch rein rechnerisch feststellen. Priift man mit Hilfe
der x%-Methode die einzelnen Nachkommenschaften,
bei wieviel noch eine Wahrscheinlichkeit {P.= >o0,01)
besteht, daB es sich um eine 1 :1 Spaltung (509,
Weibchen : 509, feminisierte Typen und Ménnchen)

Tabelle 8. Weibchen aus gleichzeitig veifendem Hanf x
feminisievte Mdnnchen und feminisierte Monoecisien.

a) 1943 gleichzeitig reifender Hanf
Verteilung der 2¢ in 350 Fl—Nachkommenschaften

Anzahl %

fast nur 99, 8o—1009, . . . . 17 4,9
ca. 60—759% 92 (3:1) . . .. 23 6,6
ca. 50% 9@ (x:1) . . . .. 255 72,0
ca. 20—309% ¢ (x:3) . . . 43 12,3
fast keine 9@, 0—10% . . . I2 3,4

b) 1944 gleichzeitig reifender Hanf
Verteilung der ¢¢ in 335 F,-Nachkommenschaften

fast nur 9¢, 8o—r009, . . . 5 L5
ca. 60—75% 9@ (3:1) . . . I3 4,5
ca 509% @@ {(z:1) . .. . . 222 66,5
ca. 20—30% $@ (1 :3) . . . 63 18,8
fast keine 9@, c—109%, . . . 30 9,0

C) 1945 einhdusiger Hanf
Verteilung der 9¢ in 125 F,-Nachkommenschaften

v Anzahl A
fast nur 92, 80—1009, . . . I 0,8
ca. 60—75% 99 (3:1) . . . 13 10,4
ca: 509% @@ (r:1) . . . .. 82 63,6
ca. 20—30% 92 (x:3) . . . 24 19,2
fast keine @¢, 0—109% . . . 5 4,0
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handeln kann, und bei dem verbliebenen Rest der
Nachkommenschaften, bei wieviel eine 1 : 3o0der 3 : 1
Spaltung angenommen werden darf, und fafit auler-
dem die Nachkommenschaften zisammen, bei denen
fast nur bzw. fast keine Weibchen auftreten, so ergibt
sich fiir die Jahre 1943, 44 u. 45 das in Tabelle 8 zu-
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Abb. 6. Gleichzeitig reifender Hanf 1943.

Verteilung der Weibchen (%) in 352z F,-Nachkommenschaften der Krenzung:
Weibschen aus gleichzeitig reifendem Hanf X feminisierte Minnchen und

Monoecisten.
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Abb. 7. Gleichzeitig reifender Hanf 1944.

Verteilung der Weibchen (%) in 333 F;-Nachkommenschaften der Kreuzung:
Weibchen ans gleichzeitig reifendem Hanf X feminisierte Monoecisten und
Minnchen.
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Abb. 8. Einhjusiger Hanf 1945.

Verteilung der Weibchen (%) in 125 F,-Nachkommenschaften der Kreuzung:
Weibchen aus monoecischem Hanf X feminisierte Monoecisten. !

sammengestellte Ergebnis. Es kann hierbei natiirlich
nicht die wirkliche Anzahl in den Grippen ermittelt
werden, sondern nur festgestellt werden, bei wieviel
Nachkommenschaften die Wahrscheinlichkeit fiir die
erwartete Aufspaltung spricht, d.h. aber daB z. B.
tatsdchlich 1 :3 Spaltungen und damit XY-Weib-
chen angenommen werden diirfen.

Aus der Zusammenstellung geht einwandfrei her-
vor, daB alle erwarteten Gruppen atftreten. Weibchen
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von XY-Typen kommen zweifelsfrei in 12,3, 18,8
bzw. 19,29, der Fille vor und diirfen damit als gene-
tisch bewiesen gelten.

NEeUuER und v. SENGBUSCH haben im Durchschnitt
nach dieser Kreuzung etwa 509, Weibchen festge-
stellt. Von g angefiihrien Einzelpflanzennachkom-
menschaften lassen 5 die Moglichkeit einer 1 : 1 Spal-
tung zu, bei 3 treten zuviel Weibchen auf und bei
einer nur etwa 119, Weibchen. Diese Ergebnisse
lassen sich in den Rahmen meiner Ergebnisse ohne
Schwierigkeiten einfiigen.

Nicht recht verstindlich ist das Atuftreten von
Nachkommenschaften mit fast keinen Weibchen. Ob
die bestdubten Mutterpflanzen hier vielleicht Fiinf-
krevzmonoecisten waren, deren ménnliche Bliten zur
Zeit der Bestimmiing der Pflanzen bereits abgefallen
waren, kann nicht entschieden werden. Diese Fiinf-
kreuzmonoecisten miiften dann vom YY-Typ ge-
wesen sein. Theoretisch lieBe sich noch denken, dal
auch YY-Pflanzen phinotypisch Weibchen sein kénn-
ten. Zur Entscheidung dieser Fragen sind die Zahlen
noch zu klein und miissen weitere Versuche angestellt
werden.

Gewichshauskreuzungen mit gréBerer Zahl von In-
dividuen in den Nachkommenschaften bestitigen die
bisher mitgeteilten Ergebnisse (vgl. Tab. g).

Die Aufspaltungen in die verschiedenen Geschlechts-
formen mit minnlichen Bliiten (feminisierte Monoeci-
sten, feminisierte Mannchen und normale Ménnchen)
sind auch hier wieder in jeder Kreuzung verschieden;
so schwankt z. B. die Anzahl der feminisierten Mann-

chen in den Kretuzungen Weibchen X feminisierte

Miannchen zwischen o und 50,09, die der Monoeci-
sten zwischen 6,0 und 44,6%,. Die Daten der Einzel-
versuche stellen also in bezug auf die Aufspaltung in
die verschiedenen Formen stets ein heterogenes Ma-
terial dar. Trennt man die Monoecisten nach deren
Anteil an Ein-Fiinfkreizmonoecisten, so wird die Auf-
spaltung noch unibersichtlicher, da nach jeder Kreu-
zung verschiedene Formen gleichzeitig auftreten.
Diese Tatsachen kénnen als ein weiterer Beweis fiir
die Annahme einer polyfaktoriellen Vererbungsweise
dieser Formen angeschen werden.

FaBt man dagegen die verschiedenen Geschlechts-
typen mit ménnlichen Bliten zusammen, und stellt
sie den Weibchen gegeniiber, so erhédlt man, wie Ta-
belle 9 zeigt, eine Gruppe homogenen Materials, das
eine 1 :1 Spaltung fiir diese beiden Klassen zeigt,
eine zweite Gruppe, die zwar von den insgesamt 16
durchgefiihrten Kreuzungen nur 2 umfafit, aber eben-
falls ein homogenes Material darstellt, 1383t eine 1 : 2
bis 1 : 3 Spaltung fiir die beiden Klassen erkennen.
Bei einer einzigen Kreuzung treten zuviel Weibchen
auf, die als XY-Weibchen erklart werden miissen.
DaB die Daten des Versuchsmaterials tiir die Kreu-

Tabelle 9. 1. Weibchen aus gleichzeitig veifendem Hanf
X feminisievies Mdnnchen.
2 fem. Mon.l fem. & 3 l ‘ o
a) Anzahl . 492 | 2438 190 34 1 — ‘ 064
% - 5,0 258 | 197 | 3.5
@ : fem. Typ + Anzahl 492 1472
51,0 49,0

erwartet bei 1 : 1 482 482 X% = 0,4149, P> 0,50
Anzahl der Kreuzungen 7, Homogemnitdt:
x? = 9,5016, P> 0,10
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? fem. Mon. { fem. & 3 rgreg’sll; n
b) Anzahl . . 67 42 105 1 | — | 215
% - 31,2 | 19,5 | 48,8 0,5
¢ : fem. Typ + & Anzahl 67 : 148

% 31,2 : 63,8

13 53,75 1 161,25 X® = 4,3551,
P => o,02

Anzahl der Kreuzungen: 1.

erwartet bei 1

2. Weibchen aus gleichzeitig veifendem Hanf X feminisierte

Einkveuzmonoecisten.
a) Anzahl . 214 76 41 50 ] 383
% .« . .. 55,9 | 19,8 | 10,7 13 '

@ + mask. Typ : fem. Typ + & Anzahl 216 : 167

% 55,9 44,1
11 19I,5 1I9I,5 X2 = 6,269
P => 0,01

erwartet bei 1

Anzahl der Kreuzungen: 2, Homogenitit:
x? = 0,00348 P = >0,95
b) Anzahl . I 12 37 4] 2 s 82
32,9 | 14,6 | 45,2 | 4,9

9 -+ mask. Typ : fem. Tyﬁ) 4+ & Anzahl 29 :353
% 32,9 67,1

20,5 1 61,5, x* = 4,699,

P => o,02

Anzahl der Kreuzungen: 1

erwartet bei 1 : 3

3. Wedbchen aus gleichzeitig veifendem Hanf X feminisierie
Zwet-Dretkveuzmonoecisten.

Anzahl . . .| 269 | 142 | 113 ]| 3% — | 559
% . .. 48,2 | 25,3 | 20,2 | 6,3
¢ :fem. Typ + & Anzahl 269 : 290
% 48,2 51,8

erwartet bei 1:1 275,5 275,53, x% =0,7889, P=>>0,30
Anzahl der Kreuzungen: 4, Homogenitit:
=4,2009 P = > 0,20

4. Wezbohen aus gleichzeitig veifendem Hanf X feminisierie

Vzeykreuzmonoeczsten
Anzahl . I b » — | — ‘30
% .+ - - . . |7686 16,7 ) 6,7
¢ :fem. Typ Anzahl 23:7
% 76,6 23,4

Anzahl der Kreuzungen: 1.

5. Wedbchen aus gleichzedtig veifendem Hanf X femini-
sievte Typen.

mask.

fem.
2 ;
’ Typ

Mon.

fem. 5‘ 3

a) Zusammenfassung der 1
Anzahl . .| o975 | 466 | 344 | 1190 2 1906
% « . . 51,2 | 24,4 | 18,1 6,2 0,1

@ + mask. Typ : fem. Typ + & Anzahl 977 : 929
% 51,2 48,8

: 1-Spaltungen von 1—4

erwartet bei 1 :1 953 953 x? = 1,2083
= >0,20
Anzahl der Kreuzungen 13, Homogenitdt:
x? = 19,9 40, P = >0,05
b) Zusammenfassung der 1 : 3-Spaltungen von 1—4
Anz_ahl . | 54 | 142 5 \ 2 | 297
9% . 31,6 | 18,2 | 47,8 | 1,7 0,7

Q + mask. Typ : fem. Typ + & Anzahl ¢6 : 201
% . 323:67.7

erwartet bei 1 :3 74,25 : 222,75 x% = §,600
P =>o,01

erwartet bei 1 :2 99 :198 xX® =0,1353
P =>0,70

Anzahl der Kreuzungen: 2, Homogenitit:
x2 =0,4685 P = >o0,30.
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zungen mit verschiedenen feminisierten Typen sich
als homogen erweisen, spricht eindeutig fiir ihren ein-
heitlichen XY-Typus. In den Nachkommenschaften
der kontrollierten Gewichshauskreuzungen treten
demnach gemiB der Kreuzung (XX x XY) meistens
solche mit 509, Weibchen auf.

In 2 Fillen sind auch hier X'Y-Weibchen als Mut-
terpflanzen anztinehmen, da die Nachkommenschaf-
ten 1 : 3 bis 1 : 2 Spaltungen zeigen. Ich méchte die
Verschiebung des Verhaltnisses (mehr nach 1 : 2 hin)
weniger mit einem Ausfall der erwarteten YY-Pflan-
zen als vielmehr auch in diesem Fall durch das Auf-
treten von XY-Weibchen, d. h. also durch ein Zuviel
an phénotypischen Weibchen, erkliren. Mit Vier-
ind Fiinfkreuzmonoecisten miissen noch weitere Kreu-
zungen durchgefiithrt werden, um eine Aussage dariiber
machen zu kénnen, ob gerade nach Kretzungen mit
solchen sehr ,,verweiblichten* XY-Formen besonders
viel XY-Weibchen auftreten.

7. Feminisierte Monoecisten X femi-
nisierte Monoecisten.

Aus einem Bestand des monoecischen Hanfes wur-
den aufer Weibchen auch Monoecisten zur Nachkom-
menschaftspriifung ausgelesen. Wie die Weibchen
waren die Monoecisten hauptsichlich von Pollen der
Monoecisten bestdtbt worden. Es darf auch hier X-
tund Y-Pollen in ungefdhr gleichem Verhdlinis, viel-
ieicht etwas mehr Y-Pollen, angenommen werden.
Da die Monoecisten hauptsichlich ebenfalls weibliche
Gameten mit X und Y bilden, miiBte sich folgende
Spaltung ergeben: 1 XX Weibchen : 2 XY femini-
sierte Typen : 1 YY feminisierte Typen, also phéno-
typisch 1 Weibchen : 3 feminisierten Typen. Falls
die YY-Pflanzen weniger oder nicht lebensfihig sind,
kénnte auch ein 1 : 2 Verhiltnis entstehen. Da es sich
1m einen dlteren Zuchtstamm handelt, kénnten in thm
ev. bereits solche YY-Monoecisten entstanden sein,
deren Nachkommenschaften ausschlieBlich aus XY
und YY-Formen bestehen, d. h. sich fast ausschlieB3-
lich aus feminisierten Typen zusammensetzen miBten.
Es wurden 184 Nachkommenschaften mit insgesamt
8053 Individuen ausgewertet. Das Ergebnis ist wie
bei den Nachkommenschaften der Weibchen graphisch
dargestelit.

Es zeigt sich auf den ersten Blick, daf} die Vertei-
lang der Weibchen in den Nachkommenschaften der
Monoecisten ganz anders ist als in den Nachkommen-
schaften der Weibchen (Abb. 6—8). Fast alle Nach-
kommenschaften weisen zwischen 5 und 359, Weib-
chen auf. Zwischen diesen Grenzen liegen 3 Gipfel-
punkte bei 10, 20 und 30%,. Es kommen jedoch auch
Nachkommenschaften mit mehr als 1/; Weibchen vor,
die noch naher untersucht werden miissen, da ein Teil
dieser Weibchen nach der Hypothese vom XY-Typus
sein- miiBte.

Priift man auch hier wieder nach der x2-Methode,
bei wievielen Nachkommenschaften noch eine Wahr-
scheinlichkeit (P = >> 0,01) besteht, dal} die im vor-
liegenden Fall erwartete 1 :3 Spaltung noch ange-
nommen werden darf, und bei dem verbliebenen Rest
der Nachkommenschaften, bei wievielen es sich um
eine T:2, 1:I bzw. 3 :1 Spaltung handeln kann,
und fafBt man auBerdem die Nachkommenschaften,
bei denen fast keine, keine, oder fast nur Weibchen
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auftreten zusammen, so ergibt sich folgende Uber-
sicht:

30

25

g

0 -1 -2 - w0 -5 -G8 -0 80
2 7% 322 290 2513 7 7 4 5 20 0 2 0
)
%99
Abb. 9. Eiphiusiger Hanf 1943.

Verteilung der Weibchen (%) in 184 Fi-Nachkommenschaften der Kreuzung:
feminisierte Monoecisten X feminisierte Monoecisten.,

Tabelle 10. Feminsierte Monoecisten X feminisierie
Mownoecisten.
1945 einhiusiger Hanf.
Verteilung der ¢ in 184 F,-Nachkommenschaften.

Anzahlder Nach- 9

kommenschaften °
fast nur 92, 80—1009% . . . . . e} o
ca. 60—~75% @ (3:1) . . . . . 2 1,1
ca. 50% L (x:1) . . . .. .. 10 5,4
ca. 30—35% @ (1:2) . . . . . 1I 6,0
ca 20—30% @2 (r:3) . . . .. 115 62,5
fast keine 99, ca. 5—159% . . . 44 23,9
keine 99, 0% . « « . . . . .. 2 1,1

Aus der Tabelle 10 geht hervor, daB der gréfte Teil
der Nachkommenschaften dem nach der Hypothese
erwarteten I : 3 bzw. I : 2 Verhdltnis entspricht. Bei
einem weiteren Teil treten nur wenig Weibchen atf.
Qb es sich bei allen diesen Weibchen, wie z. T. auch
bei den Weibchen der Nachkommenschaften mit
etwa 509, und mehr Weibchen, wie anzinehmen ist,
um XY-Weibchen handelt, miissen weitere Versuche
kliren. Die Mutterpflanze der Nachkommenschaften
mit wenig oder keinen Weibchen miiBten danach
YY-Monoecisten gewesen sein, Aus der Abb. 9 und
Tabelle 10 ergibt sich auf jeden Fall eindeutig, daf
die feminisierten Monoecisten genetisch vollkommen
anders veranlagt sind als die Weibchen.

Gewichshauskreuzungen von feminisierten Monoe-
cisten untereinander und mit feminisierten Mannchen
wirden bis jetzt nur in geringem Umfang hergestellt.
Es ergab sich hier, daf von 6 analysierten Fy-Nach-
kommenschaften bei 4 etwa 509, Weibchen auftraten
(insgesamt 86 Q9 : 84 feminisierte Typen tind Mann-
chen = 50,6 : 49,49%,) und bei 2 eine 1 :2 Spaltung
festgestellt werden konnte (insgesamt 44 99 : %8
feminisierte Typen und Minnchen = 34,0 : 66,0%).
Ein Zdsammenhang zwischen Form der Eltern und
Aufspaltung kann nicht festgestellt werden. Die Kreu-
zungen miissen noch erweitert werden.

In gréoflerem Umfang wurden dagegen Selbstungen
von Monoecisten der verschiedensten Ausprigung
ausgefithrt. Insgesamt konnten 21 Nachkommen-
schaften von Selbstungen analysiert werden, 2 von
Einkrenzmonoecisten, 16 von Zwei-Dreikreuzmonoe-
cisten und 3 von Vierkreuzmonoecisten. In den bei-
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den Nachkommenschaften der Einkreuzmonoecisten
treten einmal nur etwa 169, Weibchen, das andere
Mal iiberhaupt keine Weibchen auf. Die 16 Nach-
kommenschaften der Zwei-Dreikretizmonoecisten er-
geben in 10 Féllen 1 :3 Spaltungen (Weibchen 4
maskulinisierte Typen : feminisieite Typen -+ Midnn-
chen), in drei Fillen nur wenig Weibchen (etwa 4 bis
12%,), in 2 weiteren Fillen treten tiberhaupt keine
Weibchen auf und in einer Nachkommenschaft ergibt
sich eine 1 : 2 Spaltung. Die Nachkommenschaften
- der Vierkreuzmonoecisten zeigen I :3 Spaltungen.
(Tabelle 11.) Auch hier stellen wieder die Daten der
Aufspaltungen in die verschiedenen Monoecisten,
feminisierte Mannchen und Ménnchen ein hetrogenes
Material dar; eine Zusammenfassung in die beiden
Gruppen, Weibchen : feminisierte Typen und Mann-
chen, ergibt jedoch sowohl bei den 1 : 3 Spaltungen
als atch bei den Spaltungen mit nur wenig Weibchen
aller Nachkommenschaften der verschiedenen Mo-
noecisten ein homogenes Material. Die Angaben iiber
die Homogemtat des Materials gelten daher auch hier
wie in allen anderen Fallen nur fiir die zusammenge-
faBiten Daten.

Da iiberwiegend 1 : 3 Spaltungen auftreten, miissen
die feminisierten Monoecisten XY-Konstitution be-
sessen haben. Nur einmal tritt nach Selbstung eine
T:2 Spaltung ein. Da aber, wie das Vorkommen von
drei Selbstungsnachkommenschaften, . die vollkom-
men ohne Weibchen sind, beweist, die Y.Y-Monoe-

- cisten lebensfahig sind, méchte ich den etwas hoheren
Anteil an Weibchen auf das Erscheinen von XY-Weib-
chen zuriickfiihren. Warum in 4 Fillen nur etwa 129,
Weibchen auftreten, kann noch nicht erklirt werden.
Die genetische Konstitution solcher Weibchen muf
erst in weiteren Versuchen geklirt werden. Die An-
nahme, daf es sich evtl. um YY-Weibchen handeln
konnte, ist nicht unwahrscheinlich; man kénnte je-
doch atch an eine sekundédre Verschiebung des 1:3
Verhiltnisses zuungunsten der Weibclien denken.

Die Homogenitit der Versuchsdaten der Selb-
stungen mit verschiedenen Monoecisten spricht auch
hier dafiir, daB in Bezug auf den XY bzw. YY-Charak-
ter der verschiedenen Momnoecisten kein Umnterschied
besteht. Die Aufspaltung in die verschiedenen femi-
nisierten Formen und Mannchen ist bei jeder Selb-
stung anders, die Daten sind stets heterogen. Dieses
Ergebnis deutet wiederum auf die polyfaktorielle
Vererbiing der Geschlechtsformen hin. Wiirde es sich
um Allele eines’ Genes handeln, kénnten nach Selb-
stungen bei Dominanz eines Allels nur 2 feminisierte
Typen und keine Weibchen auftreten; die Aufspal-
tungen zeigen jedoch, daB fast immer Weibchen und
stets drei verschiedene feminisierte Typen, auBerdem
gelegentlich normale Mannchen und in wenigen Fél-
Ien sogar maskulinisierte Typen auftreten.

Die Ergebnisse von NEUER und v. SENGBUSCH
lassen sich ohne grofe Schwierigkeiten in den Rahmen
meiner Arbeitshypothese einfiigen. Den Versuchen
liegen als- Ausgangsmaterial nur 2 Zichtlinien zu-
grinde, die sich wihrend mehrerer Jahre als , zwit-
terreich‘ erwiesen hatten. Da in den verschiedenen
Zuchtgirten eine strenge Auslese nach den verschie-
denen Formen vorgenommen wurde und wahrschein-
lich z. T. nur wenig Pollenspender iibrig blieben, ist
es fraglich, ob an jeder Stelle der Zuchtgarten das
gleiche Pollengemisch vorhanden war. Trotzdem

WaLTHER HOFFMANN:
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Tabelle 11. F,-Nachkommenschaften von Selbstungen ver-
schiedener. Monoecisten.

1. Selbstungen von Vierkreuzmonoecisten.

? {\zg;" fem. & 3 m;;_lg' l n
d) ,Anzahl .. 61 89 48 15 — | 213
% 28,6 | 41,8 | 22,5 7,0
@ : fem. Typ + & Anzahl 61 :152

% 28,6 1 71,4
erwartet bei 1:3 53,25 : 159,75 X = 1,504
P = >o0,20
Anzahl der Selbstungen: 3, Homogenitét:
x2 = 6,376 P = >o0,02

2. Selbstungen von Zwei-Dreikreuzmonoecisten.
232 | 645 | 200 71 46 | 1194
%‘- 19,4 | 54,0 1 16,8 | 50| 3,9

@ + mask. Typ : fem. Typ -+ & Anzahl 278 : 916
% 23,3 767
x2 = 1,8/7

erwartet bei 1 :3 208,5 :895,5
P =>o0,10
Anzahl der Selbstungen: ro, Homogenitdt:

x? =11,429 P = >0,20

9',

Anzahl. . ' 13 2 ‘ —
ﬁ) e 41 0| 34, 21,3 3,3 —
Q : fem. Typ + & Anzahl 25 : 36
%

}61

erwartet bei 1

o 41 59
12 20, 33 40,66 x? = 1,505
= > 0,20
Anzahl der Selbstungen I.
¢) Anzahl 28 | 166 | 65 7 ‘ — i 276
% - 10,1 | 60,1 | 23,6 | 6,2 —
¢ .fem. Typ + & Anzahl 28 1248
10,1 89,9

Anzahlder Selbstungen 3 Homogemtat x2 = 1,672
P = >o0,40
d) Anzabl I ‘ 36 123
% oo — 53,7 | 45.3
Q :fem. Typ + & Anzahl o:
0,

0,8 ‘

123
A — 100
Anzahl der Selbstungen: 2.

3. Selbstungen von Einkreuzmonoecisten.
¢) Anzahl . . | 24 o6 37 9 —
% 14,5 | 57,8 |-22,3 | 5.4 | —
¢ :fem.Typ + & Anzahl 24 1142

. 14,5 85,5
Anzahl der Selbstungen 1

d) Anzahl . o \ l — } —
% .. — | 28,6 | 71, — —
9 fem. Typ + & A/nzahl 02T

[ 166

]21

A — 100

4. Zusammenfassungen (1—3).

a) @ 4 mask. Typ :fem. Typ + 3
Anzahl 339 : 1068
% 24,1: 75,9
13 351 75 : 1055,25 X* = 0,616,
= > 0,40
Anzahl der Selbstungen. 13, Homogenitét:
x% = 22,180 P = >0,02
¢) @ 4 mask. Typ :fem. Typ + &
Anzahl 352 : 390
% 11,8 88,2
Anzahl der Selbstungen: 4, Homogenitédt
x? = 3,327 P =>0,30
d) 2 + mask. Typ : femATyp + 3

nzahl o
% o:
Anzahl der Selbstungen: 3.

1407

erwartet bei 1

442

D144
I00

144
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zeigt sich, daf bei den angegebenen Einzelpflanzen-

nachkommenschaften! der Kreuzung Zwei- und Drei-

kredzmonoecisten x Zwei- und Dreikreuzmonoeci-
sten in sieben Fillen die Wahrscheinlichkeit fiir 1 : 3
Spaltungen (Weibchen : feminisierte Typen und
Mannchen) spricht, bei einer Nachkommenschaft
treten zuviel (679,) Weibchen, bei vier zu wenig
Weibchen (2,8-—0,4%,) auf. In 6 Fillen erscheinen
iiberhatpt keine Weibchen. Die Nachkommenschaf-
ten der Kreuzung Einkreuzmonoecist x Einkreuz-
monoecist zeigen iiberwiegend keine Weibchen . (12
Nachkommenschaften); bei 2 Nachkommenschaften
treten nur wenig (3,2 und 59%,) Weibchen auf, und nur
bei 2 Nachkommenschaften besteht noch eine Wahr-
scheinlichkeit, da§ es sich-um 1 : 3 Spaltungen han-
deln kann. Es ist demnach wahrscheinlich, daB bei
NEUER und v. SENGBUSCH durch die lingere Auslese
in Richtung Monoecie bereits ein etwas héherer An-
teil von YY-Monoecisten entstanden ist als in unserem
Material. Eine weitere Pritfung des Materials in dieser
Richting erscheint aber notwendig.

8. Feminisierte Monoecisten X nor-
male Mdnnchen ats gleichzeitig
reifendem Hanf,

Die Kreuzung ist nur zweimal ausgefithrt worden,
einmal mit einem Zwei-Dreikreuzmonoecisten und ein-
mal mit einem Vier-Flinfkreuzmonoecisten. In beiden
Fillen sind die F;-Nachkommenschaften nicht gro8.

Tabelle 12. Feminisierie Monoecisten X novmale Mdann-~
chen aus gleichaeitig yeifendewm Hanf.

a) 2+—3+ Monoecist X &

@ lfem.Mon. fem.a‘] I [,l}a;i]f n
Angzahl . . 47 6 2 30 | — 35
% -« - ol 5520 21 | 24353
@ :fem. Typ 4+ & Anzahl 47 :38
% 552 44,8
b) 44-—5+4 Monocecist x &
Anzahl..|13 3{ 1'12' 1‘30
% -« - 14331 100 | 342|400/ 34
¢ -+ mask. Typ : fem. Typ + & Anzahl 14 : 17
_ % 46,7 153,
Summe IIg
¢ + mask. Typ : fem, Typ + &
Anzahl 61 :354 f
%o 53,1 46,9
Anzahl der Kreuzungen: 2, Homogenitit: x2 = 1,600 5
P = > o,20.

Wie bei den Kreuzungen feminisierte Monoecisten x
normale Mannchen aus dioecischem Hanf ergeben sich
auch hier etwa 1 : 1 Spaltungen und nicht die erwarte-
ten 1 :3 bis 1 :2 Spaltungen. Nur in der 2. Nach-
kommenschaft (Tabelle 12b) besteht anch eine Wahr-
scheinlichkeit fiir eine 1:2 Spaltung (x®= 2.400
P = > 0,10). Fiir eine Deutting dieser Ergebnisse ist
ein gréferes Material notwendig und weiterhin muf
die Konstitution der in den Nachkommenschaften
auftretenden Weibchen analysiert werden, ium nach-
ziweisen, ob es sich wirklich bei einem Teil um XY-

! Alle angegeberien Werte lassen eine derartige Pritfung
nicht zu, da vielfach die Daten mehrerer Nachkommen-
schaften zusammengefait sind, die evtl. heterogen sein
koénnen,
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Typen handelt. Nach der Hypothese von v. SENG-
BUSCH wiirden sich 72 Individuen mit weiblichem .
Wuchs (= 62,69%,) und 43 Individuen mit ménn-
lichem Wuchs (= 37,49%,) gegeniiberstehen, wihrend
ein I :1 Verhdltnis erwartet werden miifite (x%=

7,314, P = < o.01).

9. Maskulinisierte Typen x femini-
sierte Typen.

Wir haben in den besprochenen Kreuzungsnach-
kommenschaften die Weibchen mit den maskulini-
sierten Typen zusammengefaft, da nach meiner Hypo-
these diese Typen fiir das Geschlechtschromosom ho-
mogametisch sein sollen. Im folgenden sollen die ge-
netischen Unterlagen fiir diese Annahme erbracht
werden. Betrachten wir kurz vnter diesem Gesichts-
pinkt noch einmal die F, der Kreuzung maskulini-
sierte Typen X normales Mannchen (Seite 262, Tab. 7).
FaBt man die Weibchen und maskulinisierten Typen
zusammen und stellt sie den feminisierten Typen und
Ménnchen gegeniiber, so erhdlt man ungefédhrein 1 : 1
Verhéltnis (139 : T05 = 579%, : 43%,; erwartet bei
I:I==122:122, X?=4,738, P = >0,02). Da die
feminisierten Typen auf Grund der vorausgegangenen
Analysen als XY-Typen anzusprechen sind, ist anzu-
nehmen, daf die maskulinisierten Typen XX-Typen
darstellen. Ist diese Annahme richtig, so miissen die
Fy-Nachkommenschaften der Kretzung maskulini-
sierte Typen x feminisierte Monoecisten oder femi-
nisierte Mannchen dasselbe Bild ergeben wie die
Nachkommenschaften der Weibchen aus monoeci-
schem Hanf, die mit feminisierten Typen bestidubt
wurden, d.h, also hauptsichlich 1:1 Spaltingen,
wenn man Weibchen und maskulinisierte Typen (XX)
den feminisierten Typen und Ménnchen (XY) gegen-
iberstellt. o

1043, 1944 und 1945 wurden insgesamt 98 F;-Nach-
kommenschaften mit 5720 Individuen der Kreuzing
maskulinisierte Typen x ferninisierte Typen analy-
siert, wobei nur Nachkommenschaften mit mehr als
30 Pflanzen zur Auswertung gelangten. Die masku-
linisierten Typen entstanden spontan in Zuchtlinien
von gleichzeitig reifendem Hanf und wurden auf dem
Feld mit Pollen der feminisierten Formen {femini-
sierte Médnnchen und Monoecisten) dieser Zucht-
stimine bestdubt. Die Ergebnisse (%, Weibchen in
den Nachkommenschaften) sind in der Abb. 1o dar-
gestelit.

Wie die Abb. 10 zeigt, liegt der Gipfelpunkt bei
der Klasse 50—55%, Weibchen und die Masse der
Beobachtungen zwischen 35 und 60%, Weibchen.
Nachkommenschaften, in denen keine oder wenig
Weibchen auftreten, sind selten. Nachkommenschaf-
ten mit vielen oder fast ausschlieflich Weibchen kom-
men jedoch ebenso wie nach der Kreuzing Weibchen
aus monoecischem Hanf x feminisierte Typen (Abb.
6, 7 und 8) vor. Dije Kurven der Abb. 6, 7, 8 und 10
stimmen in ihren Hauptmetkmalen gut iiberein. Die
Gipfelpunkte liegen bei 50—55%, Weibchen; auch
die Kurve der Abb. 10 fillt nach rechts etwas steiler
als nach links ab. Die Ubereinstimmung 148t sich
nur damit erklidren, daB es sich bei den maskulini-
sierten Formen um XX-Typen handeln mu8, die nach
der Kreuzung mit den feminisierten XY-Typen eine
I:1 Spaltung in Weibchen + maskulinisierte Typen
und Ménnchen + feminisierte Typen geben,
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Priift man auch hier wieder, nach der x3-Methode,
bei wievielen Nachkommenschaften noch eine Wahr-
scheinlichkeit (P = >>o0,01) besteht, daB} eine 1 : 1
Spaltung vorliegt, und bei dem verbliebenen Rest der

o w20 w40 40 <60 70 60 90 -0

2 00101 2 #nBB BB S5 23 212 34
%92

Abb. 10. Gleichzeitig reifender Hanf 1943—45.

Verteilung der Weibchen 4- maskulinisierten Typen (%) in 98 ¥;-Nachkommen-
schaften der Kreuzung: maskulinisierte Weibchen und Monoecisten X femi-
nisierte Mannchen und Monoecisten.

Spaltungen, bei wievielen es sich um eine I :3, I :2
bzw. 3 : T usw. Spaltung handeln kann, so ergibt sich
folgende Ubersicht (Tabelle 13).

Tabelle 13. Maskulinisievte Typen X feminisierte Typen.
1943—1945 aus gleichzeitig veifendem Hanf.
Verteilung der Weibchen -+ maskulinisierte Typen in

08 F,-Nachkommenschaiten.

Klasse Anzahl der Nach-

%

kommenschatten
fast nur 99 + mask. 8o—100%, 2 2
ca. 60-75% 99 -+ mask. (3 : 1) 8 8.1
ca. 509% 9@ + mask. (1 : 1) 83 84,8
ca. 20—30% 9@ + mask. (x 1 3) 3 3,z
fast k eine 9@ 4 mask. ca. 5—159, I 1,0
keine 9@ + mask.0% B 1,0

Die Tabelle 13 zeigt, daB in 84,8%, der Nachkom-
menschaften die erwartete 1 : 1 Spaltung angenom-
men werden darf. In 109, der Félle muf} die Mutter-
pflanze ,,stark weiblich** veranlagt gewesen séin, denn
ihre Nachkommenschaften ergeben dasselbe Bild wie
diejenigen der ,,starken Weibchen aus dioecischem
Hanf, d.h. viele Weibchen. Nur 5 Nachkommen-
schaften bringen wenig Weibchen hervor. Bevor man
aus diesen wenigen Fillen irgendwelche Schliisse
ziehen darf, miissen sie noch weiter geprift werden,
und die Konstitution der entstandenen Weibchen und
maskulinisierten Formen untersucht werden..

Weitere im Gewichshaus unter Kontrolle durch-
gefithrte Kreuzungen bestatigen die mitgeteilten Er-
gebnisse (Tabelle 14).

Tabelle 14. Maskulinisierte Weibchen X feminisievie
Monoecisten.
¢ | b |temg| ¢ sl B
Anzahl . . . 125 67 79 43 65 379
9% . . . . .|330]| 177|208 | 113 ]| 17,2
@ + mask. Typ : fem. Typ + § Anzahl 1go 189
O .

A) 50.: 2 4918

erwartet bei 1 :1 189,53 189,5x2 = 0,00204
P => 0,05.

Anzahl der Kreuzungen: 4, Homogenitit: x* = 9,500z,
P =>0,02

¢ 4 fern. Typen : mask. Tybp + & 271 :108

189,5 : 19,5
x® = 69,784 . P =<o,01.

erwartet bei 1 : 1
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. Es tritt also auch hier die erwartete 1 : 1 Spaltung
-eln, so dafl an der Richtigkeit der Annahme, daf} es
sich bei den maskulinisierten Typen um XX-Typen
handelt, kein Zweifel mehr bestehen diirfte. Die Axif-
spaltung in die verschiedenen Geschlechtsformen
deutet wieder anf den polyfaktoriellen Vererbungs-
modus der verschiedenen Geschlechtsformen hin. '

FaBt man nach der Arbeitshypothese von v. SENG-
BUscH die Formen mit weiblichem Wuchstyp (Weib-
chen und feminisierte Typen) und diejenigen mit
ménnlichem Wuchstyp (Madnnchen und maskdlini-
sierte Typen) zusammen, so erhdlt man nicht das
nach dieser Hypothese erwartete 1 : 1 Verhéltnis, son-
dern viel mehr Individuen mit weiblichem Wuchs.

To. Feminisierte Monoecisten X mas-
kulinisierte Monoecisten.

Diese Kreuzung stellt die reciproke Kombination
der vorherigen Kreuzungen dar; es miiite sich dem-
nach ebenfalls eine 1 : ¥ Spalting ergeben. Die Ba-
stardierung ist bis jetzt nur einmal ausgefiihrt.

Tabelle 15. Feminisievte Monoecisten X mashulinisierie
Monoecisten.
? ﬁﬁ'. fem. & ' é { tg[‘z;)k { n
Anzahl ., . . 40 63 4 5 — 112
9% . . . . 135.7 15621 36| 45
Q:fem.Typ. + &  Anzahl 40:72
% 357 64,3

erwartet beir : 1 56:56 %% =0,142 P =>0,01.

In der vorliegenden F, tritt keine 1 :1 Spaltung
ein; der Anteil an Weibchen ist zu gering, so dal
sich eine 1 :2 Spatung ergibt. Auffallend ist, daB-
keine maskulinisierten Typen auftreten. Die Kreu-
zungen miissen noch in groferem Umfang durchge-
fiihrt werden, um aus den Aufspaltungen Schliisse
ziehen zu kénnen. Es wire zu priifen, ob auch mas-
kulinisierte Typen XY-Charakter besitzen konnen;
die, wenn auch seltenen Falle der Tabelle 13 lassen
immerhin eine solche Méglichkeit offen. Die Hypo-
these von v, SENGBUSCH erweist sich auch bei der
vorliegenden Spaltung als nicht richtig (Toy @ -+ fem.

Typ.:5 &)

i1. Normales Weibchen aus dioeci-
schem Hanf x maskulinisierte Mo-
noecisten.

Handelt es sich bei den maskulinisjerten Formen
um XX-Typen, wie aus den anderen Kreuzungen her-
vorgeht, so miissen die F,-Generationen der Kreu-
zungen Weibchen aus dioecischem Hanf x maskuli-
nisiérte Monoecisten nur aus Weibchen bzw. masku-
linisierten Typen bestehen. Die Kreuzing konnte bis-
her nur zweimal ausgefiihrt werden und brachte in
beiden Fillen, da die maskulinisierten Typen nicht so
reichlich Pollen wie die normalen Mannchen oder die
feminisierten Typen liefern, nur wenige Friichtchen.
Als Mutterpflanzen wurden hier Weibchen spétreifer
dioecischer Hanfrassen benutzt. In einem Fall be-
stand die F; nur ads g Individuen, die alle nor-
male Weibchen waren, im anderen Fall konn-
ten 26 Pflanzen ausgezahlt werden, 24 normale
Weibchenundznormale Mannchen. Da
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bei diesen beiden Kreuzungen eine geringe Moglich-
keit zu Fremdbestdubungen bestand, méchte ich die
beiden Mannchen als durch Fremdbestiubung ent-
standen denken. Damit wiirde das Ergebnis, das
durch weitere Kreuzungen gesichert werden muf,
mit meiner Hypothese iibereinstimmen. Die masku-
linisierten Typen sind ,,umgewandelte”, ,verminn-
lichte Weibchen vom XX-Typus.

IT1. Cytologische Beobachtungen:

Die Chromosomen des Hanfes sind klein 1ind daher
schwierig zu identifizieren, obwohl die Chromosomen-
zahl mit n = 10 nicht grof ist. So hat es lange ge-
dauvert bis dberhaupt Geschlechtschromosomen bei
Hanf festgestellt werden konnten. Heute steht wohl
einwandfrei fest, daB} alle Hanfrassen ein Chromo-
somenpaar von unterschiedlicher GréBe haben (s.
S.257). Ich habe mich bemiiht, zuerst bei Reduk-
tionsteilungen der Pollenmutterzellen von normalem
dioecischem Hanf das Geschlechtschromosomenpaar
zu erkennen, Die Beobachttngen erfolgten alle an
aus {rischen, jungen Antheren mit Karminessigsiure
hergestellten Quetschpriparaten. Ich konnte bei
verschiedenen Hanfrassen ein Geschlechtschromoso-
menpaar beobachten. Das eine Chromosom ist
groBer, mit 1 ev. auch 2 Einschniirungen, das andere
kleiner mit keiner ev. auch einer Einschniirung
(Abb. 112 u. b). Diese Beobachtungen decken sich
ungefahr mit den Angaben Dricas (n.30). In den
Zeichnungen der Abb. 6a und b sind die Metaphasen-
platten der Meiosis von Méinnchen eines japanischen
Hanfes und eines mittelspiten Zuchtstammes (Stamm
III). gezeichnet. Auf Abb. 11c—g sind Metaphase-
platten der Meiosis von feminisierten Minnchen und
feminisierten Zwei-Dreikreuzmonoecisten abgebildet.
Auch hier sind die unterschiedlichen Chromosomen
von gleicher Gestalt wie bei den normalen Mannchen.
Auf der Zeichnung r1f ist das Geschlechtschromo-
som im Verhaltnis der Autosomen zu grof gezeichnet.
Die Untersuchungen, die leider unterbrochen wur-
den, konnten nicht auf alle Geschlechtsformen aus-
gedehnt werden, So fehlen noch Beobachtungen an
Vier- und Fiinfkreuzmonoecisten und an allen mas-
kulinisierten Formen. Leider wurde bei den Beob-
achtungen der Chromosomen der feminisierten Typen
nicht auf die YY-Typen geachtet, da erst einmal nach
einem unterschiedlichen Geschlechtschromosom ge-
sucht wurde. Die cytologischen Beobachtungen miis-
sen zur endgiiltigen Klirung der Vererbungsfragen
liber die Geschlechtsbestimmung des Hanfes in groBem
Umfange fortgesetzt werden.

Die bisherigen Beobachtungen bestitigen einwand-
frei die genetischen Resultate und sind geeignet,
meine Arbeitshypothese zu unterbaven und zu stiitzen,
wahrend sie mit der Arbeitshypothese der anderen
Autoren unvereinbar sind.

D. Diskussion.
a) Fassen wir die mitgeteilten Ergebnisse noch
einmal kurz zusammen:
1. Die Weibchen des dioecischen Hanfes sind homo-
gametisch und vom XX-Typus.
2. Weibchen aus monoecischem oder gleichzeitig
reifendem Hanf (mit einheitlichem weiblichen Wuchs.

! Die Photographien sind leider verloren gegangen,
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typ) sind genetisch untereinander verschieden. Sie
enthalten Gene fiir Monoecie und feminisierten
Wiichs der Mdnnchen. Aus der Kreuzung Weibchen
aus monoecischem Hanf Xx normale Mannchen aus
dioecischem Hanf, das mit normalen Weibchen aus
dioecischem Hanf keine monoecischen oder femini-
sierten Formen hervorbringt, entstehen in der F;-Ge-
neration solche feminisierte Formen (Tabelle 6).
-
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Abb. r1. Geschlechtschromosomen des Hanfes in der Reduktionsteilung von
Pollenmutterzellen.

a) Japanischer Hanf, normales Minnchen. b) Zuchtstamm (Stamm IIT)
normales Minnchen.

minisisrtes Mannchen.
siertes Mannchen.

’

¢ u. d) Frithreifer gleichzeitig reifender Hanf, fe-
e) Spatreifer gleichzeitig reifender Hanf, fermini-

f u. g) Spitreifer gleichzeitig reifender Hanf, femi.
nisierte 2~—3 Kreuz-Monoecisten.

Diese Weibchen sind zu einem Teil homogametisch
und vom XX-Typus, zu einem anderen Teil jedoch he-
terogametisch und von XY-Typus (Abb. 6, 7 und 8,
Tabellen 8 und g). Solche XY-Weibchen konnten auf
Grund ihrer Fy-Nachkommenschaft nach Bestdubung

-mit Pollen von XY-feminisierten Mannchen und Mo-

noecisten an 2 verschiedenen Zuchtstimmen z. T. in
verschiedenen Jahren nachgewiesen werden. AuBer-
dem gibt es in diesen Zuchtstimmen noch Weibchen,
die fast keine Weibchen in den F,-Nachkommen-
schaften hervorbringen, deren genetische Konstitu-
tion noch geklart werden muB. Es besteht die Ver-
mutung, daf es sich um YY-Typen handeln kénnte.
Die nach Selbstungen gewisser Monoecisten in ge-
ringer Zahl auftretenden Weibchen (Tabelle 8) miis-
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sen aller Wahrscheinlichkeit nach ebenfalls vom YY-
Typus sein. Bei Selbstung eines XY-Monoecisten
entstehen, wie erwartet, etwa zu einem Viertel Weib-
chen. In diesen Fallen erscheinen aber nur etwa
12%, Weibchen, so daB als Mutterpflanze ein YY-
Monoecist angenommen werden kann. Eine weitere
Priiffung der Frage ist aber noch notwendig. Das
Vorkommen von XY-Weibchen legt die Annahme
nahe, daf bei den Kreuzungen: Weibchen aus dioe-
cischem Hanf x feminisierte Typen (Tabelle 3), wo
fast ausschlieflich oder iiberwiegend Weibchen auf-
treten, solche XY-Typen phédnotypisch weiblich sein
miissen. XY-Weibchen miissen ebenfalls in den-
jenigen Aufspaltungen angenommen werden, wo
tibermiBig viel oder nur in sehr geringem Umfang
Weibchen auftreten (z. B. Tabelle 4, 5, 6 d.a.).

3. Die normalen Ménnchen des dioecischen Hanfes
sind heterogametisch und vom XY-Typus (Abb. 11).

4. Die normalen Mannchen aus dioecischem oder
gleichzeitig reifendem Hanf, die in den Zuchtlinien
vereinzelt immer noch auftreten, sind heterogame-
tisch und vom XY-Typus, konnen aber Gene fir
feminisierten Wuchs und Monoecie tibertragen. (Ta-
belle 5); sie sind dadurch von den Méinnchen aus
dioecischem Hanf verschieden, und k&nnen daher
nicht nur auf Fremdbestiubung zuriickgefithrt werden.

5. Die feminisierten Formen (feminisierte Ménn-
chen und feminisierte Monoecisten aller Grade) sind
genetisch untereinander verschieden. Ein. Teil ist
heterogametisch und vom XY-Typus, ein anderer
Teil ist homogametisch und vom YY-Typus (Abb. g,
Tabelle 1o u. 11, Abb.11). Die Formen mit weib-
lichem Wuchs und nur méinnlichen Bliten sind da-
her als feminisierte Mannchen und nicht als masku-
linisierte Weibchen zu bezeichnen.

6. Die maskulinisierten Formen (maskulinisierte
Weibchen und maskulinisierte Monoecisten) sind so-
weit bisher festgestellt in der Hauptsache homo-
gametisch und vom XX-Typ (Tabelle 13 u. 14, Ab-
schnitt 11, Abb. 10). Sie kénnen Gene fir femini-
nisierte Formen enthalten (Tabelle7), denn nach
Kreuzung solcher maskulinisierter Typen mit nor-
malen Mannchen aus dioecischem Hanf, die mit nor-
malen Weibchen nur normale Weibchen 1ind Minn-
chen hervorbringen, treten in der F;-Generation femi-
nisierte Formen auf. Weitere Untersuchungen mit die-
sen Formen sind notwendig, um einige Unklarheiten
zu beseitigen (Tabelle 15). Der feminisierte Wuchs-
typ scheint in einigen Fillen iiber den maskulini-
sierten dominant zu sein (Tabelle 15 und Abschnitt
11). Ob bei den XX-Typen schlieflich auch phéno-
typische Minnchen entstehen konnen, ist noch nicht
gepriift. Vielleicht kann es sich bei den spétreifen
Ménnchen um solche Typen handeln, die in Hanf-
linien, die in Richtiung eines maskulinisierten Hanfes
geziichtet wurden, auftreten und die ‘ein etwas an-
deres Aussehen als normale Ménnchen haben.

7. Die Aufspaltung innerhalb der XX-Typen (in
Weibchen, maskulinisierte- Monoecisten und masku-
linisierte Weibchen) und innerhalb der XY-Typen
(in Mannchen, feminisierte Mannchen, feminisierte
Ein-, Zwei-, Drei- usw. -Kreuzungsmonoecisten) ist
fast nach jeder Kreuzung verschieden. Es kénnen
gleichzeitig die verschiedensten Formen {z. B. Weib-
chen, feminisierte Monoecisten, feminisierte Mann-
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chen und maskulinisierte Formen) nebeneinander
auftreten.

Da einerseits Weibchen, andererseits aber auch
Mannchen 1uind sogar maskulinisierte Formen Gene
fiir Monoecie und feminisierten Wuchs vererben, und
da weiterhin in einer Nachkommenschaft die ver-
schiedensten Geschlechtsformen nebeneinander auf-
treten, kénnen wir uns die Vererbung der verschie-
denen Geschlechtsformen des Hanfes nicht nach den
von CORRENS, GOLDSCHMIDT u. a. (6, g, 1T, 13) auf-
gestellten Hypothesen mit Hilfe von Realisatorgenen
und ihren Valenzdnderungen erkliren. Wir sind ge-
zwungen, um die Fiille der verschiedenen Formen
erkldren zu kdnnen, mehrere gleichsinnig wirkende
Gene, die in den Autosomen liegen miissen, anzu-
nehmen, und haben uns daher die auf Seite 2621f,
entwickelte Arbeitshypothese . gebildet. Dadurch,
dafl Faktoren, die den Wiichstyp beeinflussen, an-
scheinend gleichzeitig auf die Geschlechtsauisbildung
einwirken, 148t sich beim Hanf ihre Wirkung er-
kennen. Im Normalfall des dioecischen Hanfes gibt
der XY-Mechanismus den Ausschlag, ob Minnchen
oder Weibchen entstehen, Nimmt man z. B. an, daB
2 X-Chromosomen mit den Autosomen ein Uberge-
wicht der weiblich wirkenden Faktoren herbeifiih-
ren, T X-Chromosom aber mit dem Autosomen ein
Ubergewicht der minnlich wirkenden Faktoren er-
gibt, so konnen die Faktoren der Autosomen ein
Ubergewicht an méannlicher Wirkung haben. Die
Y-Chromosomen wiren also in diesem Beispiel (wie
bei Drosphila, Sphaevocarpus oder dem XO-Typus)
(5, II, 21, 22) fiir die Geschlechtsbestimmung ohne
Bedettung. Wird nun bei zunehmender Stdrke der
Wirkung der sich summierenden verwéiblichenden
Faktoren (durch Anderung eines oder mehrerer weib-
lich wirkender Faktoren), hier anscheinend gleich-
zeitig fiir den Wuchstyp, ein geringeres Ubergewicht
der ménnlichen Faktoren geschaffen, so werden die
XY-Mannchen zu feminisierten Minnchen, oder bei
mehr oder weniger ausgepriagtem Gleichgewicht der
Wirkung der Genserien entstiinden Einkreuz-, Zwei-
kreuz- nsw. Monoecisten, ja schlieBlich konnen beim
Ubergewicht der verweiblichenden Faktoren XY-Ty-
pen ev. auch YY-Typen rein weiblich sein. XX-Typen
wiirden in AhnlicherWeise bei einem mehr oder weniger
groBen Gleich- bzw. Ubergewicht der ménnlichen
Faktoren iber die Wirkung der weiblichen Serie --
der Wirkung der beiden XX-Chromosomen zu mas-
kulinisierten Weibchen, bzw. maskulinisierten Mo-
noecisten. Das Gleich- oder Ubergewicht der ver-
minnlichenden Faktoren miiite in diesem Fall durch
eine schwichere Wirkung sidmtlicher verweiblichen-
der Faktoren ztustande kommen; oder die Wirkung
des Genes oder der Gene muB erst bei zweifachem
Vorhandensein eines Allels am groBten sein, denn
normale Weibchen mit maskulinisierten Monoecisten
gekreuzt, ergeben fast ausschlieflich Weibchen.

Bei dem im X-Chromosom gelegenen verweib-
lichenden Realisator-Gen kann es sich um eine dhn-
liche Wirkungsweise wie bei den anderen autosomalen
Genen handeln, seine Sonderstellung wire allein durch
den XY-Mechanismus (Homo-Heterogametie-Mecha-
nismus) bedingt, dem einzig moglichen genetischen
Mechanismus, durch den das sich stdndig in allen Ge-
nerationen wiederholende Auftreten von nur 2 Sorten
von Individuen erreicht werden kann. Der XY-Me-
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chanismus ist bei allen Kreuzungen, soweit nicht durch
das Auftreten von XY-Weibchen das Bild verschleiert
ist, nachweisbar. Es wiirde sich also die Wirkung der
., Realisatorgene zu- der Wirkung der autosomalen
Géne hinzufiigen.

Natiirlich liele sich auch durch andere Annahmen,
— weiblicher Realisator im X-Chromosom, méinn-
licher im Y-Chromosom oder méannlicher im Y-Chro-
mosom, weiblicher in den Autosomen, — der Ver-
such unternchmen, die Ergebnisse zu erkldren. Alle
diese Versuche stoBen jedoch auf 4 groBe Schwierig-
keiten, besonders bei der Erklarung, wieso nach der
Kreuzung Weibchen aus dicecischem Hanf x femi-
nisierte Typen fast ausschlieflich Weibchen ent-
stehen.” Dieselben Schwierigkeiten entstehen auch
bei der Annahme von Faktorenaustausch zwischen
dem X- und Y-Chromosom. Ich habe die oben auf-
gezeigte Erklarungsmoglichkeit besonders auch des-
halb weiter ausgefiihrt, weil bei Drosophila und
Sphaerocarpus diese Annahmen (ausschlaggebende
weibliche - ~Realisatoren im X-Chromosom, minn-
liche in den Autosomen)
als wirklich bewiesen gelten,
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liche YY-Momnoecisten bezeichnet werden. Die Selb-
stungsnachkommenschaften solcher YY-Monoecisten
sind in Tabelle 16 Zusammengestellt. Die Aufspal-
tungszahlen zeigen auch hier, daB eine polyfaktorielle
Vererbung angenommen werden muf, und sicher
mehr als 2 oder 3 Faktoren im Spiele sind.

Aus diesem Zusammenspiel melirerer. Faktoren
kann man sich das Herausspalten von normalen
Minnchen einerseits und normalen Weibchen anderer-
seits erkldren; nicht nur hier bei den Selbstungen von
Monoecisten sondern atuch bei anderen Kreuzungen.
Je heterocygoter das Material ist, um so groBer ist die
Wahrscheinlichkeit, da8 z.B: noch normale Minn-
chen herausspalten. Diese Mannchen gehen also aus
der Kombination der Faktoren hervor und nicht
durch ungewollte Fremdbestdubung. Durch diese
Annahme wird atich die stindige Abnahme der nor-
malen Minnchen in den Zuchtstimmen durch fort-
gesetzte Auslese verstdndlich. Bei dem anfinglich
kleinem Zuchtmaterial war das Ausmerzen der Mann-
chen vor der Bliite sicherer und vollstindiger durch-

Tabelle 16. Selbstungsnachkommenschaften sichever odeyr vermutlichey

Y'Y-Monoecisten (feminisiert).

diirfen (5, 11,21—23). Eine

endgultlgeKlarung, welche Mutterpflanzen ? 'lf\/i!::{ | k]:;g;;,- fem. & 3 n

Mdglichkeit beim Hanf ge- " | mon.

ggbeln 1St.’ muf zwar erst Ein—Zweikrenzmonoecist Anzahl — 3 3 15 — 21,

durch weitere Versuche er- o — 1143 | 143 | 71.4

bracht werden. Bei allen  Zwei-Dreikrenzmonoecist Anzahl — | 41t 17 40 — | 98

Erkldrungsversuchen mufl ) i ) % — | 41,8 | 17,4 | 40,8

aber immer die Wirkung Zwei—Drejkreuzmonoecist Anzahl — 6 2 16 1 25

o) —

autosomaler Gene, die in % 24,0 | 801640 40

d'leGe§chlechtsbest1mmung Ein—Zweikreuzmonoecist Anzahl 24 | 96 | — | 37 9 | 166

cingreifen;  angenommen o %, 14,5 | 57,8 22,3 | 5,4

werden. Zwei—Dreikreuzmonoecist Anzahl i 232 1 e I 26
Eine Entscheidung iiber 7. oi breinrenzmanoccist AnZ%hl g ?fg’zs | 3’38 I 88

die Frage, ob nur eine poly- % 12,5 | 55,7 | 9,1 1 22,7

mere Serie ménnlich oder Zwei—Dreikreuzmonoecist Anzahl 16 | 851 — 43 16 | 162

weiblich wirkender Allele % 9,9 | 52,4 27,81 99

vorliegt oder ob zwei poly-
mere Serien von vermann-
lichenden . bzw. verweib-
lichénden Genen vorliegen, kann noch nicht getroffen
werden; das gleichzeitige Herausspalten der ver-
schiedensten Geschlechtsformen spricht” jedoch zu-
gunsten der zweiten Moglichkeit. Die Wirkung der
cinen Serie miifite in diesem Fall von einer bestimmten
Grenze des Valenzunterschiedes an jedoch epi- bzw.
hypostatisch iiber die Wirkung der anderen sein, da
dann die Ausbildung des. einen. oder anderen Ge-
schlechtes vollkommen unterbleibt.

Uber die Anzahl der Faktoren, die bei der Ent-
stehung der verschiedenen ‘Geschlechtsformen zusam-
menwirken, kénnten ev. die Selbstungsnachkommen-
schaften der sicheren und vermutlichen Y'Y-Monoe-
cisten Auskunft geben. In den Selbstungsnachkom-.
menschaften solchér Monoecisten filit der XY-Me-
chanismus  weg, und die Geschlechtsbestimmiung
miiBte rein polyfaktoriell verlaufen. Bei einem Teil
solcher Nachkommenschaften treten tiberhaupt keine
weiblichen Individuen auf, bei diesen muf es sich
sicher um YY-Monoecisten handeln. Bei einem ande-
ren Teil treten dagegen wenige Weibchen auf; da noch
ndher gepriift werden muB, ob tatsichlich diese Weib-
chen vom YY-Typus sind, sollen die Mutterpflanzen
dieser Selbstungsnachkommenschaften als vermut-
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I In der Masse. Zwei—Dreikreuzmonoecisten.
2 In der Masse Vier—Fiinfkreuzmonoecisten.

zufiihren als bei den spateren gréBeren Nachkommen-
schaften, und trotzdem traten anfinglich noch viele
Minnchen auf. Wie bei vielén Faktoren zu erwarten
ist, wird die Abnahme bei groBen Populationen
schlieBlich nur langsam von statten gehen. Die Ab-
nahme der normalen Ménnchen in dem gleichzeitig
reifendem Hanf infolge Ausmerzen der Minnchen
vor der Bliite von 19371945 zeigt Tabelle 17,

Tabelle 17. Abnahme der novmalen Mdinnchen im gleich-
- zeitig Vez‘fend(m Hanf.

1937 noch 36—37 %]

1938, 30-—’32:)%)I

igig Ig:gotyA) } normale Mannchen
RS 0

1941 ,, 4—35-9 aufgetreten

1944 ., 2—3 Y,

194§ s I—2 %J

Wie aus den ziichterischen Versuchen von NEUER
und v. SENGBUSCH und mir hervorgeht, kann man
durch fortgesetzte Auslese der gewiinschten und Aus-
merzen der unerwiinschten Formen bei Bestdubung
und Ernte zu einhdusigem Hanf kommen, der wahr-
scheinlich nicht mehr fiir allzu viele Faktoren hetero-
zygot sein wird. Besonders durch fortgesetzte Selb-
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stung der 'YY- und XX-Monoecisten (feminisierte
und maskulinisierte Monoecisten) wird dieses Ziel er-
reichbar sein. Mit-solchem mehr homocygoten Ma-
terial werden sich dann die aufgeworfenen Fragen
kldren lassen und wird sich weiterhin eine Entschei-
dung dariiber treffen lassen, ob wir mit diesen Genen
zum Beginn einer Analyse des ,,A-G-Z-Komplexes®
(CORRENS) gelangen koénnen. ,

Es ist selbstverstdandlich, daB, wenn die genetische
Bedingtheit der Geschlechtsbestimmuing derartig viel-
férmig ist, auch die AuBeneinfliisse auf die Aus-
prigung eine Wirkung ausitben kénnen. In bezug
auf ‘die feminisierten und maskulinisierten Formen
fehlen dariiber aber noch genaue Unterlagen. Der
Wuchstyp ist im allgemeinen sehr stabil. Eine Prii-
fung der Frage, ob besonders beiden XY-1nd YY (?)-
Weibchen durch verschiedene AuBenbedingungen noch
ménnliche Bliiten ausgelost werden konnen, erscheint
besonders lohnend. Es wire durchaus moglich, daB
man innerhalb der Kreuzungsnachkommenschaften
die XX-Weibchen von den XY-Weibchen mit Hilfe
ihres unterschiedlichen Verhaltens trennen konnte.
Es sei hier darauf hingewiesen, daB GRiSko (8) bei
spiteren Atssaatterminen in ein und derselben Fa-
milie einen kleineren Prozentsatz einhiusiger femi-
nisierter Pflanzen fand als bei einem fritheren Aus-
saattermin. NEUER und v. SENGBUSCH (29) stellten
fest, daB die Verteilung  der minnlichen und weib-
lichén Bliiten am Nachwiichs von ausgegeizten Pflan-
zen sich verdnderte.

Die weiteren Arbeiten miissen in enger Verbindung
von Genetik 'und Cytologie durchgefiihrt werden. Be-
sonders wichtig erscheint mir die - weitere Unter-
stichung der XY- und YY-Weibchem: Der genetische
Nachweis der Kormstitution solcher Weibchen wird
ziétnlich schwierig werden, da immer wieder mit XY-
Weibchen gerechnet werden muf. So entsteht ja be-

reits ein UberschuB an Weibchen, wenn man die Weib- -
chen' des monoecischen Hanfes mit normalen Mann- -

chen aus dioecischem Hanf (Tabelle 6) oder mit femi-
nisierten Ménnchen oder Monoecisten zurtickkreuzt.
(Tabellen 8, g). Vielleicht 1aBt sich durch Einkreuzen
mit maskulinisierten Monoecisten der erwiinschte Er-
folg erziclen. Die laufenden und geplanten Versuche
werden Klarheit ‘dariiber bringen. Von grofem In-
teresse wird dabei auch die Kreuzung Weibchen aus
diocecischem Hanf x YY-feminisiertes Mannchen oder
Monoecist sein. ~Giinstig wire es, wenn es gelinge das
Y-Chromosom ~durch . geschlechtsgekoppelte Gene
kenntlich zu machen. 2 Blattgriinmutanten, die in
Rontgenbestrahlungsversuchen von IMAT (20) auf-
traten, waren auscheinend ah das minnliche Ge-
schlecht gekoppelt; eine hellstenglige Mutante, die
von mir untersucht wurde, spaltete uriabhéngig von
allen Geschlechtsformen (19).

Suchen wir nach anderen Objekten, deren Unter-
stichung eine #hnliche Verschiedenartigkeit der Ge-
schlechtsformen geliefert hat, so ‘sind von botani-
schen Objekten vor allem die Weinrebe (4) und Me-
landgium (6), von zoologischen Objekten vor allem
Zahukarpfen (3. 11.24), Anuren (11, 34) und auch
Lymbzn_taci@.(g; To, I1). zu nennen, Bei Melandrium

sind verschiederartige Zwitter bekannt geworden, die

z.T. durch mutative Valenzénderung der Realisa-
toren (6, II, 12, 32) erkldrt wurden. CORRENS fand
aber auch andere Zwitter, die mit dioecischen Weib-
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chen gekreuzt nur Weibchen, z. T. aber auch nur
wieder Zwitter ergaben. In den Reifeteilungen, so-
wohl der minnlichen als auch der weiblichen Sporen-
mutterzellen, konnte ein XY-Chromosomenpaar, also
der minnliche Chromosomenbestand nhachgewiesen
werden (1). Es wird bei Melandrium angenommen,
daB die Zwitter, die nur Weibchen geben, eine Pa-
rallele zu den sog. thelygenen Ménnchen getrennt ge-
schlechtlicher Melandrien und die Zwitter, die stets
Zwitter. erzeugen, eine solche zu den arrhenogenen
Minnchen darstellen (11).. Bei Vitis vinifera konnten
BREIDER und SCHEU (4) Zwitter vom XY- und YY-
Typ-nachieisen. Nach Selbstungen oder Kreuzungen
von XY-Typen traten 3 Teile Zwitter : T Teil Weib-
chen auf, nach Selbstingen von YY-Typen nur Zwit-
ter. In seltenen Fillen entstanden jedoch auch nach
Selbstungen von Zwittern Mannchen und auferdem
in gewissen Selbstungs- und Kreuzungsnachkommen-
schaften unerwartet wenig Weibchen (etwa 8—14%)-
Es wird daraus geschlossen, daB die Geschlechtsbe-
stimmung bei Vitis vinifera nicht in allen Fillen nach
dem monohybriden Riickkreuzungsschema verlduft.
Kreuzungen zwischen Vi#is vinifera und den dioe-
cischen Wildspezies Vitis riparia und Vitis rupestris
ergeben monofaktorielle Geschlechtsbestimmung; in
bestimmter Féllen bei Kreuzungen mit V. rupestris
konnte ebenfalls polyfaktorielle Geschlechtsvererbung
festgestellt werden. Wihrend die Ergebnisse bei Ly-
maniyia und Anuren durch Valenzanderungen der ge-
schlechtsbestimmenden Elemente erklart werden,
nimmt KosswiG und seine Schule eine polyfakto-
rielle Beeinflussung des Geschlechtes bei’ Zahnkar-
pfen an. Es wire verlockend, Parallelen zu den Re-
‘sultaten bei Hanf zu ziehen, doch soll dies bis zu
einer endgiiltigen Kldrung der noch aufgeworfenen
Fragen der Geschlechtshestimmung beim Hanf zu-
riickgestellt werden. Eine so grofie phénotypische
wie genetische Vielfsrmigkeit der Geschlechtstypen
wie beim Hanf ist bei keinem anderen Objekt ge-
geben. Es besteht daher gerade beim Hanf die Hoff-
nung noch tiefer in die Fragen der Geschlechtsbe-
stimmung einzudringen.

Das ausschlieBliche Auftreten von Weibchen in
der Nachkommenschaft der Kreuzung dioecisches
Weibchen x feminisierte Formen wirft die Frage auf,
ob nicht hier, wie bei Melandrium angenommen $wird,
Thelygenie, d. h. Ausfall des ménnlichen bestimmen-
den Pollens, oder eine Wirkung des miitterlichen
Plasmons vorliegen kann. Da jedoch nach Selbstungen
Geschwisterbestiubungen und anderen. Kretzungen
mit feminisierten Formen kein Ausfall von Gameten
festgestellt werden kann, und in den spiteren Gene-
rationen aus solchen F;-Weibchen feminisierte For-
men herausspalten, kann sowohl die eine als auch
andere Moglichkeit ausgeschlossen werden.
~ Durch Kreuzung und Auslese konnen wir beim
Hanf von der normalen dioecischen Rasse mit médnn-
lichen XY- und weiblichen XX-Individuén die ausge-
prigte sekundire Geschlechtsmerkmale zeigen, und
mit monofaktorieller Geschlechtsvererbung nach dem
Riickkreuzungsschema, iiber ein Stadium, wo die ver-
schiedensten Geschlechtsformen nebeneinander auf-
treten (Weibchen, (feminisierte Monoecisten, femini-
sierte und normale Mannchen) zu verschiedenen Ras-

“sen gelangen: I. zu Rassen, die keine sekundaren Ge-

schlechtsmerkmale zeigen, aber monofaktorielle Ver-
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erbung der primiren Geschlechtsmerkmale (Weib-
chen-XX und feminisierte Minnchen-XY) aufweisen
oder 2. Zu Rassen, die ohne sekundire Geschlechts-
merkmale weiblich-XX, einhdusig-XY, ménnlich-XY
auf feminisierter Basis sind oder ‘auch 3. zu Rassen,
die weiblich-XX, einhdusig-XY sind. Der Unter-
schied zwischen den feminisierten Typen wird poly—
faktoriell vererbt. 4. SchlieRlich kénnen wir zu rein
einhdusigen YY-Rassen kommen, bei denen die Aus-
prigung der Monoecie rein polyfaktonell vererbt wird.
Als Ubergangsstadium zu solchen reinen monoeci-
schen Rassen kénnen 5. YY-Typen entstehen, in deren
Nachkommenschaft aaf Grund nur polyfaktorieller
Aufspaltung Weibchen, feminisierte Monoecisten ind
feminisierte Mdnnchen ev. auch normale Mannchen
auftreten kénnen. 6. Dadurch, daB aus der ersten
Moglichkeit aber auch X Y- Welbchen hervorgehen kon-
nen, die mit YY-feminisierten Mannchen (oder mit
Monoecisten) gepaart werden kénnen, kénnte man zu
einer Kreuzung gelangen, bei der das weibliche Ge-
schlecht heterozygot, das ménnliche aber homozygot
‘ist. Die Moglichkeiten 1-—5 sind in den ziichteri-
- schen und genetischen Versuchen bereits verwirklicht
worden, wenn atich noch nicht die Reinheit der Li-
nien in spiteren Aufspaltungen erzielt werden konnte.
Da aber nach den Ergebnissen NEUERs und v. SENG-
BUSCH und meinen eigenen Beobachtungen eine Aus-
lese auf bestimmte Formen von Erfolg: begleitet ist,
besteht die Wahrscheinlichkeit Rassen mit derartig
-ausbalanciertem Genbestand zu schaifen. Die letzte
6. Krenzungsmoglichkeit ist noch nicht ausgefiihrt
worden, es besteht aber aus demselben Griinden eine
gewisse Wahrscheinlichkeit zu einer solchen Rasse mit
weiblicher Heterogametie und monofaktoriefler Ver-

erbung der beiden Geschlechtsformen zu kommen..

Auf diese Weise lieBe sich das Vorkommen von ménn-
licher und weiblicher Heterogametie” bei nahe ver-
wandten Arten verstehen, eine Tatsache, von' der
schon CORRENS (6) sagte, daB diese Erscheinung ihm
als eines der merkwiirdigsten Ergebmsse der mo-
-dernen Genetik vorgekommen sei. - Dariiber hinaus
lieBe sich ev. aber auch hiermit eine Erklarung fiir
die Auffassung von Kosswic und seinen Schiilern
(3, 4, 11, 24) iiber die Geschlechtsbestimmung und
die Lokahsatmn der Reahsatorgene bei Zahnkarpfen
geben. KosswiG zieht aus seinen Befunden bei Zahn-
karpfen den Schiuf, daB die X-Chromosomenim Gegen-
satz zd allen anderen Objekten hier keine geschlechts-
bestimménden Gene enthalten und das Geschlecht
z. T. polyfaktoriell durch eine grofere Serie polymerer
Faktoren festgelegt wird. Die nahe verwandten Arten
Platypoecilus xiphidium. und variatus sind mannlich
heterogametisch, wihrend Platypoecilus maculatus
weiblich heterogametisch ist; bei Xiphophorus wird
polyfaktorielle Gesohlechtsbeshmmung angenomimer,
Wenn Kosswic feststellt, daBf vom X des maculatus
im Erbgut des variatus oder des xiphidium dieselbe
verménnlichende Wirkung ausgeht wie vom arteige-

nen Y-Chromosom, so legt dieses Verhalten in Analogie-
zu den Ergebnissen bei Hanf den SchluB nahe, da$ bei

der weiblichen Heterogametie als X-Chromosom be-
zeichnete paarige Chromosom des Minnchen wirklich
dem Y-Chromosom der minnlich. heterogametischen
Arten entspricht und es sich bei den XX-Minnchen
der weiblich heterogametischen "Arten eigentlich um
YY-Mannchen, bei den Weibchen dagegen um XY-
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Weibchen handeln kann. Man kénnte sich also hier
phylogenetisch die (sicher sehr junge) weibliche Hete~.
rogametie aus der mdnnlichen Heterogametie durch die
Annahme weiterer polymerer Geschlechtsfaktoren
entstanden denken. Bei Xiphophorus konnte es sich
um einen 4uBerst labilen Ubergangstyp mit verschie-
dener genetischer Konstitution handeln, z. T. schei-
nen die Formen ebenfalls vom YY-Typus zu sein. Da
bei Drosophile nachgewiesen werden konnte, dafj die
Y-Chromosomen fiir die Geschlechtsbestimamimng be-
langlos sind, wire somit die Feststellung Kosswics,
daf die paarigen (YY) Chromosomen der Mannchen
bei den Arten mit weiblicher Heterogametie keine ge-
schlechtsbestimmenden Gene enthalten, wohl aber
das unpaarige Chromosom der Weibchen, dadtirch
verstindlich. Ein Versuch, die Ergebnisse Kosswics
mit Hilfe dieser Hypothese zu erkléren, 148t sich leicht
durchfithren und stoBt auf keine groBen Schwierig-
keiten. Derartige Uberlegungen wurden ja auch be-
reits von CASTLE und HAMMERLING (IIa) in bezug
auf Valenzanderung der ,,Realisatoren’ angestellt

Da-die maskulinisierten Formen noch nicht so ein-
gehend untersucht wurden wie die feminisierten, kann
fiir sie noch keine solche Entwicklungsreihe aufge-
stellt werden. Es scheint aber, daB Zhnliche Ergeb-
hisse auf XX-Basis erzielt werden konnen. Diese
wiirden dann eine Parallele zu den XX-Linien bei
Lebistes in den Versuchen WINGES (24) darstellen.

Es bleibt abzuwarten, ob alle Moglichkeiten beim
Hanf verwirklicht werden kénnén und, ob es gelingt,
solche -+ ausbalancierten Rassen tatsichlich zu
schaffen. Infolge der Manmgfaltlgkelt der Geschlechts-
formen, die anscheinend alle recht gut lebensfihig sind
und sich ohne weitere Schwierigkeiten miiteinander
kreuzen lassen, scheint der bisher sich in vielen gene-'
tischen Versuchen als spréde erwiesene Hanf doch
ein fiir die Klarung der Geschlechtsbestimmungs-
fragen giinstiges Objekt zu sein.

b) Fiir die Ziichtung eines einhiusigen oder gleich-
zeitig reifenden Hanfes ist die Kenntnis der Ver-
erbungsweise der Geschlechtsformen von groBer Be-
deutung. Wahrend nach der polyallelen Arbeits-
hypothese sich das Zuchtziel hitte schneller und
leichter erreichen lassen miissen, als es tatsdchlich
der Fall ist, ist nach den neuen Erkenntnissen der
Weg langwieriger und schwieriger. Im ersten Falle
hitten strenge Isolierung und genaue Femelung der
Bestande zum_ Ziel fithren miissen, jetzt muB eine
genaue Kenntnis des Erbgutes der einzelnen Linien
angestrebt werden. Die Zichtung eines gleichzeitig
reifenden Hanfes ist einfacher wnd schueller zu er-
reichen als die Ziichtung eines monoecischen Hanfes.
Diese Zuchtrichtung hat damit als Nahziel zur Ver-
besserung der bestehenden Hanfsorten ihre volle Be-
rechtigung. Eine einhdusige Hanfsorte wird sich aber
ebenfalls verwirklichen lassen; theoretisch ist sogar
die Moghchkelt gegeben mit Hilfe der Y'Y-Monoe-
cisten eine Hanfsorte zu ziichten, die ausschlieSlich
aus monoecischen Formen besteht. Ebenso besteht
die Moglichkeit Hanflinien mit maskulinisiertem
Wuchstyp zu ziichten.

Eine Einkreuzung mit dioécischem Hanf in ein-
héusigem oder gleichzeitig reifendem Hanf muB un-
bedingt vermieden werden, da sowohl durch Minn-
chen als auch durch Welbchen Gene iibertragen wer-
den, die wieder normale zweihdusige Formen, vor
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allem mnormale, frithabsterbende Mé&nnchen, hervor-
bringen. Will man z. B. den Fasergehalt des einhiu-
sigen oder gleichzeitig reifenden Hanfes steigern, so

muB versucht werden, diese Steigerung aus den Linien

dieser Hanfziichtungen selbst zu erreichen und nicht
durch Einkreuzung von dicecischen faserreichen Hanf-
sorten, da sonst eine mihselige Arbeit von neuem be-
ginnen muf.

Durch Auslese von Linien mit Hilfe der Restsaat-
gutmethode kann der Anteil der Linien ohne normale
Mannchen verhdltnismaBig schnell gesteigert werden.
In meinen Versuchen waren 1943 nur 189, der unter-
suchten Einzelpflanzennachkommenschaften ohne nor-
male Mannchen, 1944 waren es bereits 30%, und 1945
etwa 60%,. Ebenso lassen die Ergebnisse von NEUER
und v. SENGBUSCH (Ausgeizmethode [29]) die Wirkung

der Auslese auch in bezug auf bestimmte Monoecisten:

deutlich erkennen, In-Verbindung mit cytologischen
Untersuchungen wird sich ein Erfolg noch schneller
und sicherer erzielen lassen.

E. Zysammenfassung.

1. Beim Hanf treten verschiedene Geschlechtsformen
auf. Nach dem Wuchstyp kann inan 2z Reihen unter-
scheiden: a) Eine Reihe mit weiblichem Habitus —
normales Weibchen, feminisierte Mounoecisten mit viel
bis wenig ménnlichen Bliiten und feminisiertes Mann-
chen .mit nur minnlichen Bliiten aber weiblichem
Wuchstyp. b) Eine Reihe mit mannlichem Habitus
— normales Mannchen, maskulinisierte Monoecisten
mit viel bis wenig weiblichen Bliiten und maskulini-
siertes Weibchen'mit nurweiblichen Bliiten aber ménn-
lichem Wuchstyp. Die Vererbung der verschiedenen
Geschlechtsformen wuorde in omfangreichen Kreu-
zungen untersucht. o

2. Der Untevschied zwischen den ménnlichen und
weiblichen Individuen einer normal dioecischen Hanf-
sorte beruht auf einem unifaktoriellen Erbunterschied.
Das ménnliche Geschlecht ist heterocygot (XY), das
weibliche homocygot (XX).

3. An Hand der Kreuzungen wurde gepriift, ob die
Ergebnisse mit den von v. SENGBUSCH und GRISKO
tiir die ‘Vererbung der Geschlechtsformen des Hanfes
aufgestellten Arbeitshypothesen erklirt werden kon-
nen. Weder die Annahme polyalleler Geschlechts-
realisatoren (v. SENGBUSCH), noch di¢* Trennung der
Faktoren fiir Wuchstyp von den in Vielzahl ange-
nommenen geschlechtsbestimmenden Faktoren (GRiS-
ko) wird den Ergebnissen gerecht.

4. Es wird eine Arbeitshypothese fiir die Vererbung
der Geschblechtsformen aufgestellt, die polymere Fak-
toren fiir die Geschlechtsbestimmung annimmt (siehe
S. 26zff. u. S. 2y2ff).

5. Fiir die in den Versuchen auftretenden Weibchen
wurde ein unterschiedlicher Genotyp nachgewiesen.
Es kommen durch das Zusammenwirken der auto-
somalen und geschlechtschramosomalen polymeren
Faktoren nicht nur XX-Weibchen, sondern auch XY-

Weibchen und wahrscheinlich auch YY-Weibchen

vor.

6. Die feminisierten Formen (Monoecisten und
Minnchen) haben den XY- oder YY-Typus, lhre
urspriingliche Bezeichnung als feminisierte Mannchen
oder feminisierte Monoecisten besteht somit zd Recht.

7. Die maskulinisierten Formen (Monoecisten und
Weibchen) haben den XX-Typus. Ev. treten auch
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von den normalen Méannchen morphologisch etwas
abweichende Médnnchen vom XX-Typus auf.

8. Fiir das Auftreten der verschiedenen XX-, XY-
und YY-Typen bei den Aufspaltungen miissen poly-
mere Faktoren verantwortlich gemacht werden. Bei
Selbstungen von YY-Typen verlduft die Aufspaltung
anscheinend mur polyfaktoriell:

9. Cytologische Untersuchungen haben ergeben, daf3
sowohl feminisierte Ménnchen als auch feminisierte
Monoecisten vorkommen, die wie die normalen Mann-
chen des dioecischen Hanfes ein ungleiches Chromo-
somenpaar enthalten. Die Untersuchungen miissen
noch in groBerem Umfange fortgesetzt werden.

10. Zur endgiiltigen Kldrung aller Fragen der Ver-
erbung der Geschlechtsformen des Hanfes sind noch
weitere Versuche, vor allem in Verbindung zwischen
Cytologie und Genetik notwendig. Das Auftreten der
verschiedensten Geschlechtsformen und die Kenntnis
ihrer Vererbungsweise — es konnen z. B. heteroga-
metische Weibchen mit homogenetischen Ménnchen
gekreuzt werden — ist nicht nur fir die Ziichtung
eines einhdusigen oder gleichzeitig reifenden Hanfes
von groBer Bedeutung, sondern eréffnet auch fir die
allgemeinen Theorien der Geschlechtsbestimmung
neuartige Perspektiven, die aber nur erst kurz ge-
streift werden.

Herrn Dipl.-Landw. Geruarp Heckzer und der landw.
techn. "Assistentin Frl. ELFRIEDE VOIGTLANDER VOil
K.-W.-1. fiir Bastfaserforschung, Mihr.-Schénberg, jetzt
Bielefeld bin ich fir ihte tatkraftige Hilfe bei der Durch-
fithrung der Versuche zu-groBem Dank verpilichtet,
Herrn Hecker danke ich weiterhin fiir die Uberlassung.
von Auszdhlungsergebnissen beim einhiusigen Hanf zur
Verrechnung. Besonderer Dank gilt auch- Herin Prof.
Dr. H. Kuckuck vom Institut fiir Pflanzenziichtung,
Halle a. d. S., der es ermoglichte, daf3 die Verrechnungen
der Ergebnisse und die Niederschrift der Arbeit an seinem’
Institut erfolgen konnte.
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Vermehrungs: und Ziichtungsfragen bei der Aprikose.

Von FRITZ PASSECKER.
Mit 2 Textabbildungen.

Einleitung,

Die Kultur der Aprikose (Marille) ist im deutschen
Sprachgebiet auf verhdltnismiBig engbegrenzte Ge-
biete lokalisiert. - Die groBte wirtschaftliche Bedeutung
kommt dem Aprikosenanbau in Osterreich zu, wo sie
vor allem im 0&stlichen Teil von Niederdonau ver-
breitet ist. Andere Aprikosenanbauzentren finden
sich in Deutschland im Gebiet von Mainz-Mombach,
in der Vorderpfalz bei Bonn, Kestert und Kamp
a. Rh., am Siilen See bei Halle a. d. Saale, in Werder
bel Berlin. Diese enge Begrenzung hinsichtlich der
Verbreitung hingt mit den besonderen Standorts-
anspriichen der Aprikose zusammen. Sie gedeiht als
freistehender Baum nur in Gebieten mit geringen
Niederschlagen und hohen Sommertemperaturen. In
Osterreich gehért die Marille zu den charakteristi-
schsten Kulturpflanzen der pannonischen Zone und
ist fiir diese vielleicht noch kennzeichnender als der
Weinstock.

Die Aprikosenkultur leidet bei uns vor, allem unter
zwei Ubelstinden, gegen die wir ankdmpfen miissen,
nimlich die hiufig vorkommende Schidigung der
Bliiten und jungen Friichte durch Spitfréste und das
Erkranken und vorzeitige Absterben der Biume durch
das,,Schlagtreffen’ oder ,,Aprikosensterben®. Diesen
Erscheinungen kénnen wir z. T. durch KulfurmaB-
regeln, vor allem aber durch ziichterische Mafnahmen
begegnen.

Die Veredlungsunterlagen fiir die Aprikose.

Als Veredlungsunterlagen fiir die Aprikose kommen
in Betracht: die Gemeine Aprikose (drmeniaca vul-
garis Lam.) und andere Arten der Gattung Armeniaca,
ferner die Hauspflaume (Prunus domestica L.), die
Kirschpilaume (Prunus cerasifera Ehrh.), die Schlehe
(Prunus spinosa L.y und andere zur Gattung Pflaume
(Prumus im engeren Sinn, Euprunus) gehorige Arten
und Bastarde derselben, die Davidspflaume (Amyg-
dalus Davidiana), der Pfirsich (Amygdalus persica L.),
die Mandel -(Amygdalus communis L.), die Zwerg-
mandel (Amygdalus nana L.). In der alten Literatur

werden vereinzelt auch die Kirsche und die Quitte
als (offenbar nicht bewihrte und daher wieder aufge-
gebene) Unterlagen fiir die Aprikose genannt,

Im Deutschen Reich spielen als Aprikosenunter-
lagen eine gréBere Rolle nur die Gemeine Aprikose,
die Hauspflaume und die Kirschpflaume. In um-
fangreichen Untersuchungen konnte ich nachweisen,
daf} vor allem der Aprikosensimling und bestimmte
Typen der Hauspflaume (besonders Deutsche Haus-
zwetsche, gewisse Spillings- und Kriechentypen)
dauerhafte Baume bilden. Die zur Kirschpflaume ge-
hoérende Myrobalane ergibt dagegen zumeist kurz-
lebige Bdume, die hiufig auch hinsichtlich des Er-
trages und der giiteméfigen Ausbildung der Friichte
nicht voll befriedigen (PASSECKER[22]).

In auBereuropidischen Aprikosenanbaugebieten
stehen z. T. andere Veredlungsunterlagen im Vorder-
grund. So sind nach K. F. KostiNa (¢) in Palistina
70%, der Aprikosenbdume auf Mandel veredelt, in
Stidafrika 9o%, auf Pfirsich, 109, auf Aprikose, Man--
del und Mandelpfirsich, in Kalifornien 46%, auf Apri-
kose, 38% auf Pfirsich und 169, auf Myrobalane.

Die Vermehrung der Veredlungsunterlagen.

Fiir die Aprikosenunterlagen kommt sowohl die ge-
schlechtliche Vermehrung durch Aussaat als auch die
ungeschlechtliche (vegetative) Vermehrung in Frage.
Erstere steht derzeit noch weitaus im Vordergrund,
doch wendet man der vegetativen Vermehrung in
neuester Zeit mehr und mehr Bedeutung zu. Esunter-
liegt keinem Zweifel, daB der Verwendung vegetativ
vermehrter, klonenreicher Unterlagen gerade in der
Aprikosenkultur groBe Bedeutung . beizumessen ist.

a) Vermehrung durch Aussaat.

Der Marillenwildling ist bisher praktisch nur durch
Aussaat gewonnen worden. Auch die dem Formen-
kreis der Kirschenpflaume angehérende St. Julien-
pilaume, ferner die Myrobalane pflegen in der Baum-
schule durch Aussaat vermehrt zu werden.



