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(Au s dem Ins t i t u t  ffir Geschichte der Kulturpflanzen,  Berlin.) 

l lber die Auswirkung des Plasmas auf Leistungsmerkmale beim Roggen 1. 
Von URSULA Nf0RNBERG-KRI)GER. 

Mit 4 Textabbildungen.  

Einleitung. 
Bei Versuchen fiber die I nzuch t r eak t i one n  des 

Roggens,  die durch  die P l a s m a - I n z u c h t t h e o r i e  
HERIBERT NILSSONs angeregt  waren  und in den Jahren  
1943--1945 i m  I n s t i t u t  ffir Vererbungsforsehung in 
Ber l in -Dahlem durehgeff ihr t  wurden,  waren  eine 
gr6Bere Anzahl  yon Paa rk reuzungen  zwischen Einzel-  
pf lanzen von Pe tkuse r  Roggen rez ip rok  herges te l l t  
worden. Damals  fiel es auf, dab  ein gewisser P rozen t sa t z  
dieser  Kreuzungen,  die nebene inander  im Leis tungs-  
versueh s tanden,  rez iprok  verschiedene Wer t e  ffir ein- 
ze!ne Le i s tungs fak to ren  ergab.  I m  Gegensa tz  zu 
diesen Beobach tungen  s teh t  jedoch eine Angabe  yon  
v. SENGBUSCH, dab  er bei seinen zahlreichen Paa r -  
kreuzungen  mi t  Roggen, die er ffir die Ausa rbe i tung  
einer  neuen Zuch tmethode  durchgeff ihr t  ha t te ,  nie- 
mals  rez iproke Differenzen gefunden habe.  Aus den 
Gesamtergebnissen  tier eigenen Versuche e rwies  s ich 
zun~ichst, d a b  eine Bete i l igung des p lasmaf ischen  
E r b f a k t o r s  an dem Zus t andekommen  der  Inzuch t -  
sch~digungen zu deren Erkl i i rung nicht  unbed ing t  ge- 

l ELISABE~H SCmBM~NN zum 70. Geburts tag.  

forder t  werden muB. In  den folgenden Jahren  wurden 
dann  aber  doch Unte rsuchungen  dar i iber  weitergeff ihrt ,  
in welcher  Weise  und bis zu welchem Grade sich fiber- 
h a u p t  bei  Le i s tungsmerkma len  eine p lasmat ische  Be- 
einfiussung des Typus  b e m e r k b a r  maeht .  Es in te r -  
essierte  vor  allen Dingen die Frage,  ob und wie welt  
mug  bei zfichterischen g a B n a h m e n  die p lasmat ische  
E r b k o m p o n e n t e  berf icksicht ig t  werden,  und in welcher  
Weise  muB die Prfifung ihrer  W i r k s a m k e i t  erfolgen. 

Ffir  eine ganze Reihe yon Objek ten  s ind rez iprok  
verschiedene Bas ta rde  lunge bekannt .  In  der  Zfichtung 
ist  ihr  Vorkommen  wenig oder  gar  n icht  berf icksieht igt  
worden,  wenn, dann  doch ohne genauere Kenn tn i s  der  
tats~iehlich~n Auswirkungen.  Es wurde al lgemein 
wenigstens  bei der  Tierzucht  nu t  yon der  Vors te l lung 
ausgegangen,  dal3 die Wi rkung  immer  zu e iner  gr613eren 
Mut tef i ihnl iehkei t  ffihren mfisse. Um diese Lficke ein- 
real  anzugreifen,  wurden  die im Nachs tehenden  ge- 
sch i lder ten  Versuche weitergeffihrt ,  wenn such zum 
Tell un te r  gr613eren Schwier igkei ten,  die durch das  
Ende  d e s  Kr ieges  bedingt  waren.  
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1. Das Vorkommen reziprok verschiedener 
Paarkreuzungen in Petkuser Hochzucht. 

Es wurde ausgegangen yon Versuchen, die bereits 
1943 begonnen worden waren, und zwar mit einer Aus- 
wahl yon 250 Pflanzen Petkuser Hochzucht. Es waren 
zwischen Einzelpflanzen Paarkreuzungen reziprok 
vorgenommen worden durch einfaches Zusammen- 
tfiten zweier Ahren verschiedener Pflanzen. Die 
Selbstbefruchtung, die bei Roggen normal nicht tiber 
3% hinausgeht, konnte einfach ignorie.rt werden, es 
wurde auf das Kastrieren der P~hren verzichtet. AuBer- 
dem wurden auch yon jeder Pfianze frei abgebltihte 

schen den Bastarden, d. h. i5,4%, die sich statistisch 
sichern lieBen. Wahrscheinlich w~ire die Zahl noch 
gr6t3er, wenn der Versuchsumfang etwas mehr Mt te  
ausgedehnt werden k6nnen. Im Vergleich zu den Wer- 
ten der daneben angebauten Elitelinien aus den Eltern 

Abb. I .  Rechts  mid l inks  auBe~..stehen die Nachkommenschaftela  der  f re i  
abgebli ihten ~l ternpf lanzen (Elitetinien) 78 und ~ ao, dazwischen die  reziproken 
Paarkreuzungen zwischen beiden.  In diesem Falle e insei t ige  Heterosis  yon 

IIO • 78. 

~hren geerntet und diese K6rner als Elitelinien weiter- 
gezogen, um so einen MaBstab ftir die Leistung der 
Elternpflanzen zu erhalten. Es wurden d a n n  im 
Ilerbst 1943 die reziproken Paarkreuzungen und die 
dazugehOrigen Elitelinien zum Ertragsversuch neben- 
einander angebaut; und zwar in zwei Parallelversuchen. 

Mit dem Beginn der vegetativen Entwicklung auf 
dem Felde zeigten sich sehr bald Unterschiede zwischen 
den Nachkommenschaffen, wie ja zu erwarten war, 
abet auch h~ufiger Unterschiede zwischen den rezi- 
proken Paarkreuzungen. Da die einzelnen Nach- 
kommenschaften in jeder Parallele nur aus je IO Pflan- 
zen bestanden, war die Sicherung der gefundenen 
Differenzen statistisch nicht zu bekommen. Ver- 
fasser ging zun~ichst yon dem Gedanken aus, dab ein 
Unterschied erheblich besser gesichert sei, wenn er in 
beiden Parallelversuchen in der gleichen Richtung 
auftrete. Diese Annahme erwies sich a, ber nach den 
Ergebnissen sp~tterer Versuche bei der Beurteilung 
plasmatisch beeinfluBter Merkmale als unzul~tssig. 
Es sind eine Reihe yon verschiedenen Leistungs- 
merkmalen in diesen Kreuzungen gemessen worden, 
die in Zusammenhang mit dem fiir die Zfichtung des 
Roggens wichtigen Ertrag stehen, wie die Kornzahl der 
gr613ten P~hre (im dichten Bestand wird meist nur der 
Haupthalm zur Ausbildung gelangen), die tIalml~nge 
und die Halmzahl je Pflanze. 

Am auff~lligsten waren die gefundenen Differenzen 
bei der Bestockungsf~higkeit. Die Abbildungen geben 
davon einen Begriff. Die zahlenm~Bige Auswertung 
der Halmzahl je Pflanze zeigte dann in vielen F~llen 
keine statistisch sichere Differenz. Es wurden 78 be- 
liebig ausgew~hlte Kreuzungen untersucht, und davon 
fanden sich in i2 F~llen reziproke Unterschiede zwisch- 

Abb. 2, Abnlichkei t  der Paarkreuzungen mi t  der 
jeweiliget~ v~ter!ichen Elitelinie. 

Abb. 3. Vater/ihniichkeit. 

Abb. 4. Reziproke Verschiedenheit  m i t  Depression 
der  einen Paarkreuzung.  
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ergaben sich die verschiedensten M6glichkeiten. Es 
konnte sowohl die Leistung eines als auch beider 
Bastarde fiber der der EliteHnien liegen (Abb. I), oder 
auch umgekehrt unter der der Elitelinien. Sind die E.L. 
yon einander stark verschieden, so konnte der Fall ein- 
treten, dab die Paarkreuzungen reziprok verschieden 
jede in der Leistung dem Vater ~ihneln (Abb. 2 u. 3), 

Am besten gibt der Ausfall der Leistungen der ein- 
zelnen Kreuzungen einen Eindruck davon. Z.B. die 
Kreuzung 154 • 36 war mit einer mittleren tIalmzahl 
yon 1, 7 je Pflanze der Reziproken 36 • 154 rnit 8,6 
Halmen welt unterlegen. Die Differenz ist mit einem P 
yon o,oo 5 f fir die O-Hypothese gut gesichert. Diese 
Kreuzung .z.eigte dabei ausgesprochene 1Kutterithnlich- 
keit, d.h. Ubereinstimmung in der Leistung jeweils mit 
der E.L. im gleichen Plasma. Das Erscheinungsbild war 
sogar so, dab im einen Fall die Leistung des schlechteren 
Elters noch unterschritten wird, im anderen Fall die 
des besseren iiberschritten. 

Ebenfalls einen gesicherten Unterschied in der Be- 
stockung zeigte die Kreuzung 12 • 178 und ihre Rezi- 
proke. 12 • 178 hatte eine mittlere Halmzahl yon 5,8, 
178 • 12 yon IO, I, die Differenz ist mit einer Wahr- 
scheinlichkeit yon o,oo5 signifikant. Beide E.L. waren 
mit der Kreuzung 12 • 178 etwa gleichwertig, die 
Reziproke dagegen zeigte eine ausgesprochene FIeterosis 
fiber die anderen Kombinationen. 

Ganz ~hnlich lagen die Verh~ltnisse fiir die anderen 
gemessenen Merkmale wie z.B.  die Kornzahl der 
grSl3ten 5hre. Allerdings war ftir dies~n Eigenschafts- 
komplex die Streuung gr613er, und es waren nut 6 yon 
56 Paarkreuzungen (ca. 1I%) nachweisbar reziprok 
verschieden; und zwar sind die einzelnen Merkmale 
unabh~ngig voneinander. Es liegt nicht etwa aueh 
immer ein Untersehied in der Halml~inge oder der 
Kornzahl vor, wenn eine Differenz der Halmzahl dureh 
das verschiedene Plasma verursacht wird. 

Die Krenzung 12 • 178 hatte allerdings auch in der 
KornzahI einen Unterschied aufzuweisen, und zwar mit 
einer Differenz yon 6,7 und ei1ier Wahrscheinlichkeit yon 
immerhin 8,5o/0 . In der Wiederholung war die absolute 
Differenz mit 15,65 zwar erheblich h6her, abet die groBe 
Streubreite liel3 keine statistische Sicherung zu. 

Es geht jedoch schon aus diesenVersuchen hervor, dab 
sich das Verhalten der plasmatischen Erbkomponente 
anscheinend in keiner Weise irgendwie verallgemeinern 
l~il3t. Ein gesonderter Versuch des Jahres 1944/45 
was so angelegt worden, dab zwei Serien yon Paar- 
kreuzungen miteinander in Vergleich gesetzt wurden; 
die eine war hergestellt worden jeweils zwischen zwei 
Pflanzen einer Paarkreuzung im gleiehen Plasma, 
die zweite durch Paarungen zwisehen je zwei Paar- 
kreuzungsgesehwistern mit verschiedenem Plasma. 
Beide Reihen erbrachten dasselbe Durchschnitts- 
ergebnis beztiglich der gemessenen Merkmale. Es 
scheint also ein Heterosisreiz durch Keimzellen yon 
Pflanzen verschiedenen Plasmas oder eine depressive 
Wirkung bei Pflanzen gleichen Plasmas in der Regel 
nicht vorzuliegen. Vielmehr deutet alles darauf hin, 
dab in jedem Einzelfall die ganz besondere Kombi- 
nation yon Plasma und Genom entscheidend ist fiir 
die Leistung. Diese Annahme sollte sieh im Laufe der 
Jahre best~itigen an den Ergebnissen der weiterhin 
durchgeftihrten Versuche. 

Es war beabsichtigt, die Konstanz der gefundenen 
reziproken Unterschiede in den einzelnen Merkmalen 
in der Folgegeneration nach isoliertem Nachbau der 
einzelnen Paarkreuzungsnachkommenschaften zu un- 
tersuehen. Leider wurde das Versuchsfeld 1945 stark 
besch~idigt, so dab eine Auswertung dieser Versuche 
nicht erfolgen konnte. 

2. Verhal ten  der rez iproken Paarkreuzungen  
in der n ~ c h s t e n  Generat ion  nach  freiem 

Abblfihen.  
Ein Teil der Paarkreuzungen und ihrer dazu- 

gehSrigen Elitelinien, die in einem bestimmten Punkte 
1944 im Bestande aufgefallen waren, waren jedoch 
frei abgebltiht geerntet worden und konnten 1945/46 
zu einem erneuten Leistungsversuch herangezogen 
werden. Es wurden dabei je Einzelpflanze der Ernte 
1944 soweit vorhanden 5o Korn ausgelegt, so dab 
eine Paarkreuzungsnachkommenschaft, die 1944 
lO Pflanzen gehabt hatte, im n~chsten Versuch sich 
aus lO • 3 ~ - - 5  ~ (je nach der Keimf~higkeit-~ 
3 0 0 -  500) P.flanzen zusammensetzte. Da reziproke 
Kreuzungen und ihre Elitelinien 1944 dicht neben- 
einander gestanden hatten beim freien Abbltihen, 
konnte man wohl annehmen, dab die best~ubende 
Pollenwolke etwa die gleiche Zusammensetzung der 
genetischen Typen gehabt hatte. Es interessierte nun 
das Verhalten der reziproken Bastarde zueinander in 
den aufeinander folgenden Generationen nach freier 
Best~iubung und das Verhalten jeweils zu den Elite- 
linien. Da die Durchffihrung der Versuche in ~den 
Jahren 1945 und 46 aul3erordentlich erschwert war, 
wurde nur das Merkmal der I-Ialml~nge gemessen. 

Da man wohl annehmen kann, dab bei einer Paar- 
kreuzung ann~hernd bei den Reziproken die genetische 
Kombination die gleiche sein muB, k~me es also bei 
diesem Versuch darauf hinaus zu priifen, Wie weir die 
plasmatische Erbkomponente bei einer genetischen 
Vermischung und unter den ver~inderten Wuchs- 
bedingungen eines anderen Jahres sich verschieden- 
artig~ auswirkt. 6 verschiedene Paarkreuzungskom- 
binationen waren zur Auswertung herangezogen 
worden, yon denen 1944 nur eine einzige in der ttalm- 
l~tnge eine reziproke Differenz zeigte. 

Die absoluten gemessenen Werte lagen im Jahre 
1946 erheblich niedriger als 1944. Der erste Versuch 
wurde in Dahlem auf stark lehmigem Boden mit reich- 
licher Diingung und Vorkultur der Pflanzen in Pikier- 
kisten durchgeftihrt, der 2. Versuch bei Neuruppin auf 
leicht lehmigem Sand, ohne jede Diingung und rail 
direktem Auslegen ins Land. 

Die beigeffigte Tabelle gibt die Versuchsdaten ~ ffir beide 
Jahre. Die 44er-Werte ftir die Nreuzung 159 • 16o und 
reziprok ergaben 164,69 cm und 154 , 45 cm mit einer 
Sicherung der Differe1iz yon P gleich o,o35 ; dabei lag der 
Wert Iiir 16o • 159 deutlich nnter dem tier Elitelinie 
16o (ira gleiche1i Plasma). In der n[ichsten Generation 
ergab sich wieder die Differenz zwischen den beiden 
Paarkreuzungen in der gleichen Richtmag. 16o • 159 
lag diesmal abet mit io7,I2 cm deutlich fiber 16o mit 
lO4,33 cm (P = o,oo27) , jedoch unter 159 mit 111,98 cm. 
159 • 16o ist gleichwertig Init der plasmagleichen Elite- 
linie. 1944 war zwische1i beiden E.L. (Elitelinien) keine 
Differenz nachweisbar, der absolute 1Kittelwert lag bei 
16o sogar etwas h6her. 1946 ist eine deutliche Differenz 
vorhande1i yon i59 gegen 16o mit 111,98 cm gegen 
lO4,33 cm. 

lgei der n~chsten IKreuzung lage1i in der ersten Gene- 
ration 1944 die Werte der Elitelinien bei 141; 5 cm und 
155,5 cm, die Differenz war mit einem P yon o,oo6 als 
sicher anzusehen. Die Werte der reziproken Paarkreu- 
zu1igen lagen zwischen diesen beiden, jeweils etwas n~her 
an die Leistung der E.L. im gleichen Plasma heran, aber 
nicht nachweisbar vers.chieden. Jgei 'der ng.chsten Gene- 
ration nach freiem Abblfihen hatte sich alas Bild erheb- 
lich versehoben. Die Leistungen der Elitelinien 26 lind 
163 hatten sich einander v611ig angeglichen mit 1.o5 x 33 cm 
und lO4,36 cm. Dagegen zeigten beide Paarkreuzu1igs- 
1iachkommenschaften einen deutlichen Unterschied gegen 
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Tabelle I. Absolute Werte der Halmld~ge in cm. 

Nr.  der  Nach-  Diff .  1944 ges. 
kommer~schaften (P- Grenze 0,05) 

159 
( I59  • 16o 
[I6O • 159 

16o 

26 
26 • 163 

163 • 26 
163 

I19 
119 X 118 
1 1 8  • 11 9 
118 

54 
54 • 134 

134 • 54 
134 
134 • t33 

57 
57 • 56 
56 • 57 
56 

111,98 
11o,8o 
IO7,I2 
lO4,33 

lO5,33 
111,49 
lO7,O6 
lO4,36 

lO4,57 
lOO,64 
lOO,27 
98,I8 

95,58 
93,76 
96,08 
97,07 
98,60 

97,94 
lO2,78 
lO3,21 

96,75 

=I- m Differenzen,  
gesicherte 1946 M ~:m 

o,813 164,69 4,28 
0,647 154,45 1,93 
0,680 161,42 3,24 

2,31 141,5 3,57 
0,312 ] 149,75 7,58 
o, I92 / 152,33 5,4 
1,41 155,5 2,46 

0,58 l}  } 163,68 2,34 
0,66 16o,42 1,76 
o,71 157,3 2,05 

0,655 15.5,7.7 1,74 

1,48 139,5 8,26 
0,899 139,66 4,96 
o,851 137,92 4,o5 
o,719 148,47 3,23 
0,99 147,67 2,78 

0,59 132,56 1,75 
0,8 131,38 4,04 
0,58 I26,I3 4,97 

i68 io43  0 8 2  i5o 2 
/168 X 167 IO2,76 o,9 168,53 2,5 
[ I67  X 168 112,o2 0,53 17o,53 3,I5 

167 111,75 0,75 154,57 5,I 6 

Die gesicherterx Differenzen bestehen zwischen detl durch die K lammern  
und zwar  jeweils  dea  b e i d e n / i u g e r e n .  

die muttergleichen Linien, 26 • 163 auch gegen 163, 
und vor alien Dingen ergab sich eine sehr deutliche Diffe- 
renz der beiden Reziproken gegeneinander mi t  einem P 
yon o,ooo2, so dab je tz t  das ]3ild eines Heterosisfalles 
noch mi t  reziproker  Differenz vorlag. 

Die erste Generat ion der Kreuzung 119'• 118 ergab 
eine sichere Differenz in den Wer ten  der E . L .  mi t  
I63,68cm gegen I55 ,77cm (P = o,oi) ,  ebenso einen 
sicheren Unterschied der  P.K.  gegen die n icht  plasma- 
gleiche E.L. Gin Unterschied der Reziproken gegen- 
e inander  war  aber  n icht  feststel lbar .  In  diesem Falle 
ver~nderten sich die Verh/iltnisse zur n~ichsten Gene- 
ra t ion  fast  gar  nicht .  Die Reziproken blieben gleich im 
Wert ,  er lag wie vorher  zwischen die denen der  E.L.,  
eine gesicherte Differenz zeigten. Jede P .K.-Nach-  
kommenschaf t  war  ebenfalls yon den beiden E.L.  sicher 
verschieden. 

Die Kreuzung 54 • 134 zeigt 1944 fas t  gleiche Wer te  
ffir die beiden Reziproken und die E.L. 54- Der Wer t  ffir 
134 l iegt  dagegen h6her als die anderen, die Differenz ist  
abe t  nnr  zu sichern gegen die Kreuzmlg 134 • 54. In  
diese Prfifung mi t  einbezogen wurde noch eine andere 
genetische Kombina t ion  yon 134, und 2war die Kreuzung 
134 • 133. Deren W e r t  lag 1944 etwa in gleicher l-I6he 
mi t  dem der mti t ter l ichen E.L. Dieses ganz mntter~ihn- 
liche Verhal ten zeigte sie auch wieder in d e r  n/ichsten 
Generation, die beiden Wer te  97,o7 cm nnd 98,6o cm als 
mit t lere  HaInllS.ngen waren nicht  voneinander  verschie- 
den. Dageg.en verhiel t  sich die Kombina t ion  mi t  54 unter  
den ver~nderten ]3edingungen ganz abweichend. Und 
zwar is t  die Differenz yon 134 • 54 gegen 134 v611ig 
ausgeglichen. Abet  zwischen den beiden reziproken 
P .K.-Nachkommenschaf ten  lag ein deutl icher  Unter-  
schied vor, 54 • 134 lag um 3,31 cm unter  dem W e r t  
der  Reziproken (P = o,o55). Offenbar war bier die 
Kombina t ion  im Plasma yon 54 weniger leistungsfiihig, 
denn sie lag auch deut l ich unter  134. 

Die Kreuzung 57 • 56 sah 1944 in der Vertei lung der 
Halml~ingen sehr /ihnlich aus wie die vorhergehende. 
Die Eli tel inie 57 lag mi t  147,9 cm deut l ich fiber alien drei 
anderen Kombinat ionen mi t  132,56 cm, 131,38 cm nnd 
I26,13cm, zwischen denen keine Unterschiede nach- 

l} 

zuweisen waren. Bei der Priifung in 
der nXchsten Generat ion waren die 
reziproken Kreuzungen 57 • 56 nnd 
56 X 57 wieder v611ig gleichwertig. 
Diesmal waren jedoch die beiden E.L. 
ebenfalls gleichwertig, sie lagen je- 
doch beide mi t  97,9 resp. 96,7cm unter  
den Wer ten  der P.K.  mi t  lO2,78 cm 
nnd lO3,21 cm (P = o,ooo2). Die E.L. 
57, die also 1944 deutl ich fiber den 
P.K.  lag, war je tz t  unter  deren Lei- 
stung gesun!ten. 

Die letzte in dieser Versuchsreihe 
geprfifte Kreuzung war die zwischen 
168 und 167. Sie gab 1944 etwa das 
Bild wie die vorige 1946, d. h. d{e E.L. 
waren annS&ernd gleichwert~g mi t  
mit t leren Halml~ngen yon 15o,52 cm 
und 154,57 cm. Dentl ich tiber ihnen 
lagen die beiden P.K.-Nachkommen-  
schaften, ( ge s i c he r t  mi t  P-Werten  
yon o,ooo 4 und o,ooo3), die unter  sich 
auch wieder gleichwertig waren: 168,5 
cm nnd 17o, 5 cm. In der nS.chsten 
Generation lagen die Verh~ltnisse ganz 
anders. Die E.L. waren mi t e ine r  Dif- 
ferenz yon 7,4 cm deutl ich verschieden. 
Ebenso zeigte sich ein s ignif ikanter  
Unterschied der Halml~nge bei den re- 
ziproken Paarkreuzungen (P <o,ooo2) 
yon 9,26cm. Jede P .K.-Nachkom- 

I} 
} menschaft  war der E.L. im gleichen 

Plasma gleichwertig. Die Zahlen sind 
aus der beigeffigten Tabelle zu er- 
sehen. W i t  ba t ten  also hier das ty-  
pische Bild eines reziproken Unter-  
schiedes mi t  Neigung zur mut ter -  

verbundenen Werten ,  ~hnlichen Ausbildung. 

Die im Vors tehenden ausft ihrl ich darges te l l ten  
Versuche zeigen wieder  sehr  deutl ich,  dab  eine ein- 
hei t l iche Linie in der  Ar t  der  Reak t ionen  auf ver-  
i tnderte Bedingungen in keiner  Weise vorzul iegen 
seheint .  Es ist  a lso  nicht  so, dab  ein bes t immtes  P la sma  
die pNinotyp ische  Ausbi ldung in einer spezif ischen 
Weise ausr ichte t .  Es  wird bier  absicht l ich zun~ichst nur  
von P la sma  und nicht  yon P lasmon gesprochen,  da die 
verh~ltnism~Big kurze Beobach tungsze i t  noch keine 
Entsche idung  dar i iber  zul~igt, ob es sich um die Aus- 
wirkung p lasmat i scher  selbst~tndiger Erbe lemente  oder  
um mti t ter l iche  Gen- und t t o r m o n n a c h w i r k u n g e n  
handel t .  Wir  k6nnen jedenfa l l s  bisher  nur  sagen, dab  
sich in keiner  Weise  das  Verha l ten  in der  Leis tung auf 
Grund der  Betei l igung eines Genoms oder  eines Plas-  
mas  voraussagen l~il3t, sondern  d a b  jede  Ab/ inderung 
der  Gesamtkons t i t u t ion  und der  Umweltverh~tl tnisse 
eine ganz andere ph~notypische  Auspr~gung zur Folge 
haben  kann.  

I m  Durchschni t t  der  ausgewer te ten  Kreuzungen  
ha t t e  sich das  Bild der Leis tungen yon 1944 zu I946 
ganz en t sp rechend  der  theore t i schen E rwar tung  ver-  
~indert, d. h. es war im M i t t e l  eine Angle ichung an den 
W e r t  des S t anda rds  erfolgt,  der  in j e d e m  Fal le  Pe t -  
kuser  Hochzucht  war, wie j a  auch das  Ausgangs-  
mater ia l ,  dessert genet ischer  Kons t i t u t i on  auch ~ die 
Zusammense tzung  der  Pol lenwolke entsprach ,  un te r  
der  das  freie Abblf ihen 1944 erfolgt  war.  

3. Reziproke Paarkreuzungen zwischen Ro~gen- 
sorten in ihrem Verhalten unter verschiedenen 

Umweltbedingungen.  
Um nun noch e inmal  genauer  die E inwi rkung  der  

Umwel tbed ingungen  auf die ph~inotypische W i r k u n g  
der  p lasmat i schen  K ompone n t e  z u  analys ieren,  wur- 
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den in einem Versuch 1948--49 rez iprok  verschiedene 
Einze lpf lanzenbas ta rde  yon Roggen auf ihre Lei-  
st ungsfaktoren nnter  ve rsch iedenenAugenbedingungen  
geprfift.  Als  Ausgangsmate r i a l  wurden Roggen-  
pf lanzen aus Mfincheberg verwandt ,  die aus ver-  
schiedenen Sorten wie Riesengebirgsroggen,  Pe tkuse r  
normal,  Sval6fs Stahlroggen s t ammten ,  die minde-  
s tens  e inmal  (meist 1948 ) einer Selbstbest~iubung 
unterworfen worden waren. Es  war  dieses e twas  inge- 
zfiehtete Mater ia l  gew~ihlt worden, um die genetische 
St reubre i te ,  die be im Roggen als ob l iga tem F r e m d -  
befruchter  na t f i r l i ch  sehr  grog ist, e twas  einzuengen:  

Tabelle I I .  Verhdltnis der R e z i p r o k e n -  Werte zueinander in den 
verschiedenen ogemessenen E'~ ~enscha/ten. 

Paarkreuzung Halml~nge in cm 
Nr. 195o A 13 

Ol 93'711 92'67 
12o I 17,oo____~1 96__ ,oo 

02 94,64 
03 89,70 

23 115,25 
24 98,47 

26 118,o 
27 119,o7 

28 123,86 
29 113,5 

48 lO8,67 
49 lO2,73 

57 129,3 
58 126,75 

92,57 
IO4,OO 

119,5 ~ 
111.5,26 

�9 112 ,o  ] 
13_._33,4 

123;71 
I25,O 

i l I ,  5 
120, I 

130,6 
123,5 

AhrenI~nge 
Halmzahl in em 

A B A. I B 

5,4 4,7 
' 11,5 3,5 

3,6 6,o 
3,o 6,3 

5,5 4,5 
4,0 4,2 

3,5 i 5,31 
4,6__12o,1 I 
6,3 9,0 
5,5 6,5 

3, o 5,3 
5,3 11,4 

I 
6,4 3,8 ] 13,7 
2,5 5,3 [ 12,5 

I 

8,711 9,34 
11,5 I] lO,5 

9,09 9,57 36,3 
8,45 IO,5 3o,I 37,6 

9'63 [ 9,5 50,3 
8,23 8,68 32,3 4 2 , 9  

12,63 I2,I  7] 58,3 
I2,23 13,57 ] 42'6 48,4 

! 

12,o 7 12,29 ] 49,3 
8,25 11,75] 33,5 49,0 

lO,83 11,38] 33,0 
m 

9,32 1~ I 2 3 , 4  3 8 , 4  

12,o ] 2 6 , 0  35,8 
I I ' I 3  I 38 ,7"29 ,3  

Merkmale  wurden einzelpf lanzenweise bei der  E rn t e  
gemessen. 

Zun~tchst wurde dann  fiir den Gesamtversuch  ge- 
prfift, ob die Dif-ferenzen i n  den W a e h s t u m s b e -  
d ingungen ausre ichten,  um die Leis tung der  Pf lanzen 
zu ver~indern. Bei allen un te r such ten  Merkmalen  
ergab  sich im gesamt  eine posi t ive Abweichung des 
Versuchs mi t  besseren Wuchsbedingungen ,  ebenso, 
wenn man  d ie  f re iabgeblf ih ten  Nachkommenschaf ten ,  
die Paa rk reuzungen  und die Selbs tungen je Ifir sich 
be t rach te te .  Und zwar lagen, wie zfl e rwar ten ,  die 
Paa rk reuzungen  im ai lgemeinen in ihrer  Le is tung  

h6her als die Selbstungen.  Allerdings 
war  die L e i s t u n g  der  f re iabgeblf ihten 
un te r  der  der  P .K. ,  was wohl dadurch  

K . . . .  ~1 ZU erkl~tren ist, dab  es hier  h~tufiger zu 
je gr6Bte ~.hre 

a B einer  Best~iubung innerha lb  der  isolier- 
ten St~tmme gekommen ist  und .also 

21,4 25 ,o1  eine geringe Inzuchtdepress ion  vorlag. 
32,o 52,o I Bei den 7 ausgewer t e t enKreuznngen  

t re ten  z . T .  reziproke Untersehiede 
32,3 auf, aber  auch bier  wieder  jeweils ffir 

die einzelnen Merkmale  v6!lig unab-  
47,o h~ingig voneinander .  Die Ergebnisse  

sollen kurz  einzeln geschi lder t  werden.  
Die Nreuzungen oi und 12o (1239/1 

55,o • 812/I und reziprok) haben fffr die 
HalmlSmge ergeben: oI au f  schlechtem 
13oden 93,71 cm, 12o = i i7 ,oo  cm, die 

5o,4 Differenz ist  mi t  einem P yon o,oo2 sig- 
nif ikant .  Unter  besseren UmweltverhXlt- 
nissen ergab sich ffir oI 13: 92,67cm 

37,5 mit  einem t -Wer t  yon o,o gegen oI  A 
keine Vergnderung, aber 12o 13 = 96,oo cm 
is t  m i t  einem P yon O,Oli gegen 
12o A als gesichert  unterlegen anzusehen. 
Das wfirde also etwa .bedeuten, dab im 
Falle dieser Kreuzung die Genom- 
kombinatioi1 1239/1 • 812/1 im Plasma 
812/1 die ungiinstigen 13edingungen er- 

heblich besser auszunutzen in tier Lage ist  als die grin- 
st igen und auch als dieselbe Genomkombinat ion im 
P l a s m a  yon 1239/1. 

Von dieser Kreuzung konnte  nur ein Elter ,  und zwar 
812/1, als Selbstung mitgeprt if t  werden. Unter  guten 
Verhgltnissen war die Leistung mi t  beiden 13astarden 
gleichwertig, nnter  ungiinstigen gegen beide deutlich 
verschieden etwa in der ?r zwischen ihnen. 

13ezfiglich d e r  Bestockung zeigte diese Kreuzung SO 
groge Streuung, dab b e i  den niedrigen Pflanzenzahlen 
keine sicheren Differenzen nachgewiesen werden konnten. 
Aber bei der .~hrenl~tnge t r a t  unter  schlechten Be- 
dingungen ein deuflicher Unterschied zwischen den 
Reziproken auf, wghrend er unter  guten 13edingungen 
v611ig verschwand, oI A = 8,71 cm war gegen 12o A = 
I I ,  5 cm mi t  einem P yon o,oo6 sicher verschieden, da-  
gegen Ol I3 = 9,34 cm yon 12o B = lo, 5 cm nicht  unter-  
scheidbar.  Auch hier war es also wieder so, dab die 
Genomkombinat ion in einem anderen Plasma auf ver- 
gnderte Umweltbedingungen anders reagierte.  ~-hnlich 
verhielt  sich die Eigenschaft  : Kornzahl der gr613ten A r e ,  
nur zeigte sich bier  die reziproke sichere Differenz yon 
Ol A gegen I2o A nur unter  den besseren 13edingungen. 
oI A = 25,o war gegen 12o A = 52,o mi t  einem P yon 
o,o 3 deutl ich unterlegen, wghrend oi  13 mit: 21,4 gegen 
12o 13 = 32,o nicht  sicher zu t rennen war. 

Die ngchste nntersuchte  Kreuzung 02 und o3 
(1239/2 • 812/5 und reziprok) verhielt  sich in bezug auf 
alle kontroll ierten ~e rkma le  reziprok gleichartig, zeigte 
in keinem FalI nachweisbare Differenzen. Jedoch zeigten 
sich hier Leistungsverschiebungen im Verhgltnis zn den 
Nachkommen der freiabgeblfihten Eltern, also den Elite- 
l inien. im gleichen Plasma. Und zwar t r a ten  hier bei der 
I-taImlgnge unter  schlechten Bedingungen keinerlei nach- 
weisbare Differenzen auf, die t3astarde lagen in ihrer 
Leist:ung zwischen denen der Elitelinien, die auch beide 

Gesicherte Differenzen sind ill der Tabelle mit verbunden. 

ES wurden im Sommer 1949 zwisehen Einzelpf lanzen 
versehiedener  Linien (wie bei dem 1. Versuch) durch 
Zusamment f i ten  der  ~ h r e n  Paarkreuzungen  rez iprok  
hergestel l t .  AuBerdem wurden von den gleichen 
Pflanzen frei abgeblfihte fl, hren geernte t  und auch 
Selbs tungen durchgeffihrt .  Eine Steigerung der 
Selbstfertilit~tt evtl .  durch Selekt ion bei isol ier ten 
Nachkommenschaf ten  war  noch nicht  merkl ich ein- 
getreten.  Der  als S t a n d a r d  benutz te  Pe tkuse r  Roggen 
zeigte 3%, die anderen  St~mme im Mit te l  e twa 4 %  
Selbstfertilit~it.  Die rez iproken Kreuzungen  h a t t e n  
leider  z. T. schlecht  angesetz t ,  ein Teil ha t t e  bei der  
sp~teren K u l t u r  Ausf~lle, so dab  zur endgfi l t igen Aus- 
wer tung nur  7 reziproke P a a r k r e u z u n g e n  herange-  
zogen wurden.  Die Kreuzungen  wurden im zeit igen 
Herbs t  1949 in Pikierkis tef i  ausges~tt, vor  Win te r  jede 

P f l a n z e  einmal  geteil t ,  um genetisch zwei gleiehe 
Para l le l re ihen zu bekommen.  I m  Frf ih jahr  wurde atts- 
gepf lanzt  ins Fre i land ,  und zwar Serie A auf Land, das  
d u t c h  jahre lange  E rdbee rku l t u r  ausgehunger t  war,  
Serie B auf friseh gedfingten Boden. W~ihrend des 
Sommers  wurde auch die Wasserversorgung  ffir 
Serie B reichlich gehal ten,  Serie A erhiel t  nur  die ge- 
w6hnliche Regenmenge.  Als Le is tungsfak toren  wur-  
den eine Reihe megbare r  Gr6Ben gew~thlt wie in den 
vorigen Versuchen die gr6gte  I-Ialml~nge, ffir die Be- 
stoekungsf~thigkeit die Zahl  der  gebi ldeten  I ta lme,  
Zahl der  ~hren ,  dann  die L~tnge der  I-Iaupt~hre, die 
Zahl der  K6rner  der  Haupt~ihre.  Die verschiedenen 
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nicht deutlich verschieden waren, beide zeigten eine 
starke Streuung. Unter  guten Verhaltnissen jedoch war 
die Elitelinie 115 aus 1239/2 deutlich schleehter als die 
aus dem andern Elter  812/5, ngmlich mi t  87,2 gegen 
lO5,5 cm mit  einem P yon o,o11. Ebenso war die Diffe- 
renz yon 1239/2 gegen den Bastard im anderen Plasma 
mit  lO4,O cm bet einem P yon o,o4 signifikant.  

Das dritte Kreuzungspaar 23 und 24 (62o3/1 • 1377/lO 
und reziprok ) hatte folgendes ergeben: 23 A war mi t  
Ii5,25 cm Halmlgnge der reziproken 24 A mit  98,47 em 
unter  sehlechten Verhgltnissen mit  einem P yon o,oi8 
sicher fiberlegen. 24 13 war gegen 24 A mit  einer Differenz 
yon 16,79 cm und einer Sicherung yon P = o,oo12 fiber- 
legen. D . h .  24 A versagte unter  ungfinstigen 13e- 
dingungen. Enter  guten Verh~iltnissen dagegen war kein 
reziproker Untersehied nachweis- 
bar.  Lrnter den ungfinstigen B e -  
dingungen zeigte 23 A auch eine 

eine gr6Bere t~ornzahl, also auch ~hrendichte,  als 27 A, 
und zwar signifikant (P = o,o6) mi t  einer Differenz yon 
15, 7 Korn je }[hre. Gegen den Parallelversuch ver- 
wischte sich aber jeder Unterschied, und auch die rezi- 
proke Differenz der 13astarde war nicht  mehr nachzu- 
weisen. In  diesem Fatle schienen also alle Faktoren, auf 
die Stickstoffdfingung sich auswirken kann,  im gleichen 
Sinne beteiligt zu sein. 

Folgende Kreuzungen 28 und 29 wurden hergestellt 
zwischen 6196/4 und 612o/5, also eine andere Kombination 
des einen Elters aus der vorherigen 14reuznng. Hier war 
nun  keinerlei Verandernng der einzelnen Prfifgruppen 
bezfiglich der Halml~nge zu beobachten. In  gleicher 
Weise ergab die Untersuchung sowohl der Bestockung als 
auch der ~[hrenlgnge und der l~ornzahl pro Nhre in keiner 

Tabelle III. Werte der c~bsolule~r HalrMd~zgen in cm bet Paarkreuzungen 
und Elitelinien. 

ausgesprochene Heterosis in der 
Halmlgnge fiber beide aus den 
El tern s tammenden Elitelinien, Nr. 195o 
nnd zwar fiber 8oA (62o3/1) 
mi t  einer Differenz yon 22,7cm 
und einem P yon 0,045 nnd  fiber I21 
112 A (1377/lO) mit  einer Differenz 12o 
v o n i 7 , 2 c m u n d e i n e m P v o n o ,  o38. oI 
Unter  guten Bedingungen zeigten ' 
beide gleichwertigen 13astarde eine 115 

fiber aber nicht  02 Oberlegenheit " 80, 
sicher fiber das andere Elter. S/imt- o3 
liche Nachkommenschaften ba t ten  114 
abet auI die besseren 13edingungen 
gfinstig angesprochen, nur  sehr ver- 
schieden stark. Die 13estocknng 80 
war bet dieser Kreuzung ganz ein- 23 
heitlich, es zeigten sich nirgends 24 
Differenzen. Auch bet der ~-}lren- 112 
l~nge warenke ine  sicheren Enter-  
schiede zu l inden,  Anders war es 71 
bet der Kornzahl der grbl3ten ~hre ; 28 
also die Dichte der ~hren ist v e r -  29 
gnderlich. E n d  zwar ergab sich ein 
st~rkeres Absinken der KornzahI 
unter  ungfinstigen 13edingungen 73 
bet 24 A, wghrend 23 A in der Let- 48 
s tung gleiehblieb. Die reziproke 49 
Differenz ist mi t  einem P yon o,oo9 78 
gesichert. En te r  guten Bedingun- 
gen war die Zahl in diesem Plasma 72 
schwach (mit P = 0,06) gesichert 57 
h6her, eine reziproke Differenz lO5 
jedenfalls nicht  nachznweisen bet 58 
47,o respektive 42,9. 

Abstammung 

812/I ~S 
812/1 •  
1239/1 • 812/1 

1239/2 I 
I239/2 • 812/5  
812/5 • 1239/2 
812/5 f 

62o3/1 f 
62o3/1 • 1377/10 
I377/IO • 62o3/1 
1377/lO f 

6196/4 f 
6196/4 X 612o/5 
612o/5 • 6196/4o 

6o77/4 f 
6o77/4 • 62o5/4 
62o5/4 • 6o77/4 
62o5/4 f 

6o77/3 I 
6o77/3 • 1377/3 
1377/3 • 6o77/3 
1377/3 I 

Werte unter ungfin- Werte unter grin- 
stigen BedingungenA Ges. Dill, stigen ]3~ingungen 

80,9 4- 9,8 
123,9 4-03,0 
113,5 4-11,5 

lO4,O 4- 7,3 
1~ 4- 4,0 
lO2,7 ~= 9,5 
98,6 4- 6,8 

IO8,i 4- 6, 7 
129,2 i 6,8 
126,8 4- 7,0 
11o,5 4- 3,0 

109,7 ~ 5,7 ~ 97,3 
117,o • 1,o / ~ 96,0 
93,7 4- 4,7 i 92,7 

85,3 4-11,3 87,2 
94,6 4- 5,2 92,6 
89,7 4- 6,i  lO4,O 

IO4,O 4- 5,3 Io5,5 

92,6 4- 8,5 j lOO, 3 
115,3 4- 5,2 ~ ] 119,5 
98,5 4- 3,4 / 115'3 4- 3 ' I  
98,I 4- 4,9 lO5,9 ~c 6,6 

98,3 �9 4,9 
123,7 ~: 4,4 
125,o Jci6,9 

II5,O 4- 5,2 
111,5 :h 7,I 
I2O,I 4- 7,8 
lO8,2 4- 6, 4 

I ]  129,o 4- 4,8 
13o,6 ~z 6,4 
123,5 4- 4,5 

98,7 4- 4,4 

9,1 
4- 2,o 
i l I , 4  

=~ 6,0 
i 5,5 
4- 4,7 

Jc 2,7 
, 6,7 

Die 131stardnachkommenschaften 26 und 27 (6196/5 • 
612o/5 und reziprok) waren unter  ungfinstigen 13e- 
dingnngen ann~Lhernd gleiehwertig in der Halmt~nge. Die 
Elternertr~ge konnten  wegen zu geringer PflanzenzahI 
nicht  ausgewertet werden. Bet Kultur  der Klon- 
geschwister unter  besseren Bedingtmgen zeigte 27 t3 mit  
133,4 cm gegen 27 A mit  i i 9 , o 7 c m  eine deutliche Ver- 
schiebung naeh oben (gesichert mi t  einem P yon o,ooo25), 
w~ihrend die reziproke I~reuzung 26 13 keinen nachweis- 
baren Unterschied gegen 26 A zeigte, so dab unter  den 
ver~Lnderten Verh~ltnissen ein erheblicher reziproker 
Unterschied in der Halml~nge vorlag von 21,4 cm ge- 
sichert nl i t  einem P yon o,oo6. Die genetische Kom- 
binat ion 6196/5 • 612o/5 spricht also im Plasma yon 
612o/5 viel s tarker auf Diingung und Wasserzufuhr an 
als im Plasma des anderen Elters, wgre aIso zfiehterisch 
ffir gute BSden wertvoller ats die Reziproke. In  diesem 
Fatle war das Verhalten der Nombinat ion ffir die 13e- 
stockungsf~higkeit ganz gleichartig. 26 t3 und 2713 
zeigten sich gleieh,a~ertig mi t  3,5 bzw. 4,6 Halmen im 
iVfittel, 27A war gegen 2 z B  dann  auf IO,I gestiegen 
(P -- o,oo2), die reziproke Differenz nnter  gfinstigen 13e- 
dingungen betrug 4,8 und ist mi t  einem P yon o,o 5 
signifikant.  Auch beziiglieh der ~&renlgnge lag bet 27 B 
eine positive Verschiebung zu 27 A vor yon 12,23 auf 
13,57 cm, gesichert mit  einem P yon. o,oo35, aber die 
Strenungen waren bet 26 B nnd  26 A so hoch, dab eine 
Differenz zwischen 26 A und 27 A nicht  nachweisbar ist. 
Anders verhielt sieh die Eigenschaft Kornzahl pro grb/3te 
2~dare. En te r  weniger guten Verhgltnissen zeigte 26 A 

Ges. Dill, 
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Richtung gr6Bere Unterschiede. Die Streuung der Einzel- 
nachkommenschaften war in jedeln Falle erheblich. 

Von den Eltern dieser Kreuzung konn%e nur 6196/4 als 
Elitelinie im Vergleich .geprfift werden. Und zwar lagen 
unter  ungfinstigen Verh~ttnissen bMde Krenznngen fiber 
dieser elterlichen Leistung, im Parallelversuch nur deut- 
Itch nachweisbar die Paarkreuzung im gleichen Plasma. 

Die Paarkrenzungen zwischen 6o77/4, nnd  62o5/4 Nr. 48 
nnd 49verhielten sich ebenso wie die vorige Kombinat ion 
v61Iig gleichm5Big, es war ohne jede Wirkung, Welches 
Plasma beteiligt war oder wie dieAuBenbedingungen lagen. 
Auch die aus den ]?;ltern gezogenen Elitelinien zeigten 
keinerlei Abweiehungen, weder Unterschiede gegenein- 
ander noch zu den Bastarden. Lediglich beim Merkmal 
der Kornzahl zeigte 49 B gegen 49 A einen Anstieg yon 
23, 4 auf 38,4, der mi t  P = o,o22 als sieher vorhanden 
anzusehen ist. Trotzdem ergab sich dadurch in der besser 
kult ivierten Serie kein reziproker Unferschied zwischen 
den Bastarden. 

Bet der letz~cen auswertbaren t(reuzung, die zwischen 
6o77/3 und 1377/3 durchgeffihrt worden war und unter  
den Nr. 57 und 58 geprfif• wurde, zeigte sich folgendes 
Bild. Unter  nngfinstigen Kulturbedingungen waren die 
beiden reziproken Paarkreuzungen mit  129,2 und 126, 8 cm 
gleichwertig in der Halmlinge.  Gegenfiber beiden aus 
den El tern gewonnenen EIitetinien zeigten sie aus- 
gesprochene Mehrleistung, Heterosis. Die nb.heren Werte 
sind aus der beigeffigten Tabelle zu ersehen. Zwischen 
den beiden Elitelinien war auch keine Differenz vorhanden 
bet den Werten yon lO8, I und i io,5 cm. Beide Elitelinnie 
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hatten aber eine Verschiebung ihrer Strohleistung bei der 
Kultur unter besseren Bedingungen, und zwar nicht e.twa 
beide nach der positiven Seite, sondern Nr. 72 (6077/3) 
yon IO8,I cm auf I28,ocm rni~c einem P yon O,Ol 4 ge- 
sichert nach oben und lO 5 yon 11o,5 cm auI 98,7 cm 
(mit einem P yon 0,035 )nach  der negativen Seite. Der 
Unterschied der beiden E. L. ist mit  einem P yon unter' 
0,0002 als sicher anzusehen. Es muB sich also eine er- 
h6h~ce Versorgung nicht immer vorteilhaft fiir die Leistung 
auswirken. Die Paarkreuzungen zeigten im Gegensatz 
hierzu keine VerS~nderung ihrer Leistung unter den anderen 
Verh~l~missen, so dab sich gegen~iber der Elitelinie 72 
keine Differenz mehr nachweisen 15~Bt, dagegen die 
Differenz gegen lO5 gr6Ber geworden ist. 

In den anderen Eigenschaften, Bestockung und 24hren- 
15~nge, lieBen sich bei den Paarkreuzungen 57 and 58 wie 
bei der Halml~nge keine Unterschiede ieststellen, ebenso 
keine Leistungs~nderungen bei abge~nderter Kultur. 
Die Leistungen der E .L .  wurden Itir diese Merkmale 
nicht untersucht. Eine Ver~nderuug der Leistung bei den 
P. K. t r i t t  hier aber beziiglich der I~ornzahl auf. 57 B 
zeigte gegen 57 A eine Differenz yon 9,8 die mit einem P 
yon o,o45 als sicher anzusehen ist. Eine reziproke 
Differenz ergab sich abet daraus nicht, da auch 58 A eine 
Leistungserh6hung zeigt, die jedoch auf Grund der groBen 
Streuung innerhalb des Zufallsbereichs liegt. 

Das Bild, das sich hier bietet, entspricht volIkom- 
men dem der vorhergehenden Versuche. Es zeigt sich 
eine starke Abh~ingigkeit der Auswirkung des Plasmas 
auf den Ph~notyp yon der vorhandenen Umwelt. Ein 
Tell der Unterschiede zwischen den reziproken Paar- 
kreuzungen ist nur ix einer der Serien feststellbar, 
ebenso die Uberlegenheit oder Unterlegenheit gegen- 
fiber den Elitelinien aus den Eltern. Es kann im 
Extrem soweit gehen, dab in der einen Serie eine 
reziproke Differenz in der einen Richtung bestetit, 
sie in der zweiten Serie sogar in ein umgekehrtes Ver- 
h~ltnis abge~tndert wird. Ebenso k6nnen die Elite- 
linien einer Kreuzung unter best immten Verh~It- 
nissen v611ig gleichwertig sein, dagegen unter ver- 
finderten eine starke Differenz in der I.eistung zeigen. 
Es l~iBt sich also nach dem Verhalten einer Kom- 
bination unter bestimmten Versuchsbedingungen noch 
keineswegs etwas fiber ihre Reaktionsfiihigkeit und 
Reaktionsbreite aussagen. Andererseits muB ein ab- 
weichendes Verhalten zweier Prtifungsnummern unter 
verschiedenen Bedingungen nicht zwingend zu dem 
Schlug ftihren, dab es sich um v611ig verschiedene 
Kombinationen yon Genom und Plasma handelt, es 
ist durchaus denkbar, dab es sich nur um starke 
modifikative Ab~nderungen der plasmatischen Kom- 
ponente handelt. 

D i s k u s s i o n  der  E r g e b n i s s e .  

In der neueren LiterMnr finden sich eine ganze Reihe 
yon Un~ersuchungen tiber die Mitwirkung erblicher 
auBerkaryotischer Zelletemente an d~r Bildung der 
Erbmerkmale.  In erster Linie ftihrten Analysen von 
reziproken Artbastarden zur Auffindung solcher mtit- 
terlich- oder p lasmabedingter  Unterschiede, wie die 
bei Digitalis yon JoNEs aJs Metroklinie bezeichneten 
Erscheinungen und wie die groBe Anzahl tier frtiheren 
Beobachtungen an Epilobium Artbastarden, die yon 
~KERMAN, LEHMANN, MICHAELIS USW. durchgeftihrt 
wurden. Analog dem Vorgehen v. WETTSTEINS bei 
seinen tVunaricL Artkreuzungen wurde auch bei Epilo- 
bium durch Einlagerung eines rein v~iterlichen Genoms 
in ein anderes Plasma die Individualit~it des plas- 
matischen Erbgutes nachgewiesen. Der Stand der 
Forschung ist z.Z. so, dab die Existenz des Plasmons als 

selbst~indiger Erbtr~iger eine allgemein anerkannte 
Tatsache ist. 

Gerade bei den Epilobium-Kreuzungen erwies sich 
dann sehr bald, dab die Plasmon-Differenzen nicht 
etwa mit Artdifferenzen gleichzusetzen sind, sondern 
bei einer Reihe yon Sippenbastarden traten ebenfalls 
reziprok verschiedene Bastarde auf. SCHNITZLER 
kam nach se~nen Versuchen zu dem SchluB, dab schon 
zwischen engsten Verwandtschaftskreisen wie Bio- 
typen gro13e Differenzen vorkommen k6nnen. Wie 
wohl als bekannt vorausgesetzt werden kann, erregten 
fast ausschlieBlich St6rungen des Wuchses und der 
Fertilit~t die Aufmerksamkeit  der Beobachter. Da 
auBerdem diese Arbeiten fast nur an zfichterisch nicht 
bearbeiteten Objekten gemacht wurden, erschienen 
sie ffir die praktische Ztichtung zuniichst ohne Inter-  
esse. Es blieb auch immer noch die Frage nach tier 
Allgemeingtiltigkeit der gefundenen Verh~iltnisse zu 
kl~tren. Aber auch yon v611ig anderen Objekten als 
den bisher erw~ihnten wie Paramaecium durch SON1;E- 
~OR1; und Drosophila durch L'tI~RITIER wurden" im 
Laufe tier letzten Jahre erneut F~ille plasmatischer 
Vererbung beschrieben, g a n z  abgesehen von den Be- 
richten tiber die Geschlechtsausbildung bei LymantricL 
yon. GOLDSCHMIDT. 

In allen F~llen handelt es sich aber bei den bisher 
untersuchten Kreuzungspartnern um Typen, die zu- 
mindest durch Generationen hindureh versehiedenen 
Standortbedingungen und damit,einer wenn auch be= 
grenzten Auseinanderentwieklung ausgesetzt waren. 
Um so erstaunlicher ist es, in wie verNiltnismM3ig 
hoher Zahl bei den vorliegenden Untersuchungen rezi- 
proke Differenzen bei Paarkreuzungen innerhalb einer 
Roggenpopulation auftreten, die doch bei der Allo- 
gamie des Roggens einer st~indigen Durchkreuzung 
unterliegen. Der erste Hinweis auf eine Beteiligung 
des Plasmas am PMnotypus  des Roggens ging wohl 
von HERIBERT NILSSON aus. Er hatte bei seinen Ztich- 
tungsarbeiten mit Roggen versucht, die auf Inzucht- 
methoden beruhenden starken Leistungsdepressionen 
zu umgehen. Er land dabei, dab selbst die isoliert 
vermehrten Nachkommenschaften yon Elitelinien 
eine Depression der Leistung unter das Mittel der Aus- 
gangspopulation zeigten. Erst die Kreuzung von zwei 
Elitelinien brachte wieder eine Restauration der 
Leistung. Er konnte sich diese Tatsache auf fakto- 
rieller Basis nicht erkl~iren und versuchte, eine Theorie 
der Plasma-Inzucht aufzubauen. Und zwar nahm er 
an, dab zur Erreichung der vollen Leist~ngsf~ihigkeit 
mindestens zwei weibliche Plasmen und zwei Kreise 
von plasmatischen Pollenanteilen zusammentreffen 
mtiBten. Verf. hat  in einer frtiheren Arbeit versucht 
zu zeigen, dab zur Erkliirung der Inzuchterscheinungen 
beim Roggen der Plasmaanteil  in seiner Wirkung nicht 
herangezogen werden mul3. Daft das Plasma aber nicht 
wirkungslos ist, best~itigen die vorliegenden Ergeb- 
nisse. Bei den 1948--195o beobachteten Kreuzungen 
zwischen Roggenpflanzen aus verschiedenen Her- 
ktinften und Sorten wie Riesengeblrgsroggen, Balkan- 
roggen, Petkuser, Viatka Roggen, Sval6fs Stahlrog- 
gen, wfirde der Prozentsatz an reziprok verschiedenen 
Bastarden nicht weiter auff~i!lig sein. Es ist nur ab-  
weichend yon dem bisher Bekannten, dab gar keine 
MiBbildungen im Sinne der Wuchshemmungen bei 
Epilobium gefunden wurden. Es sind aber eben die 
St6rungen bei Epilobium auch nicht die einzigen rezi- 
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proken Differenzen, die auftraten, sondern es wurden 
auch Unterschiede in der Wuchsh6he, im Blfihtermin, 
in der Blattgr6Be usw. beobachtet an normal ausge- 
bildeten Organen. MIC~tAELIS erhielt z.B. bei Kreu- 
zungen in Epilobium hirsutum Jena Plasma etwa 4% 
Typen, die Heterosis im Wuchs zeigten, und etwa 
26~/o, die eine Depression in der Wuchsleistung hatten, 
also unter anderen doch durchaus auch Kombi- 
nationen, die eine positive Ver~inderung zeigten, wie 
es bei den Roggenkreuzungen der Fall ist. Auch die 
Geschlechtsverschiebungen, die 0~ILI~ERS bei Strepto- 
carpus-Artkreuzungen positiv in der Richtung auf ein 
Geschlecht hin erhielt, sind nicht nur als St6rungen 
des Systems Genom-Plasmon zu werten. Es traten 
hierbei auch Differenzen in tier BlfitengrOBe auf, die 
keineswegs MiBbildungen waren. In derselben Rich- 
tung liigen dann auch die hier beim Roggen gefundenen 
Differenzen zwischen reziproken Bastarden in bezug 
auf PlalmKinge, I-Ialmzahl, Kornzahl usw. 

Einen Unterschied zu der genetisehen Homogenit/it 
der anderen Objekte bildet allerdings die I-Ietero- 
genitgt der Roggenpaarkreuzungen, die ja durch die 
allogame Befruchtung des Roggens bedingt ist. Aber 
diese Tatsache scheint keinen so sehr groBen EinfiuB 
zu haben, da auch in dem 195o geernteten Versuch 
mit ingezfichteten Roggenlinien die Verh~tltnisse sich 
nicht ~ndern. Danach scheint die Auswirkung der 
plasmatischen Komponente am ph~nischen Bild der 
untersuchten Merkmale recht erheblich zu sein. Sie 
wirkt fiber die genetisch-faktorielle Aufspaltung hin- 
weg in einheitlicher Richtung nach der einen oder 
anderen Seite. 

Aus den vorliegenden nur kurzfristig durchgefiihrten 
Versuchen an Roggen liiBt sich nun noch nicht ohne 
weiteres auf das Vorhandensein einer konstanten Erb- 
komponente des Plasmas dieser Art schlieBen. Aber 
die Parallelitgt in den Ergebnissen zu den an Epi- 
lobium gefundenen legt doch diesen SchluB nahe. Zu- 
mindest kOnnen wit hieraus folgern, dab reziproke 
Differenzen recht hgufig auftreten und jedenfalls bei 
zfichterischen MaBnahmen nicht auBer acht gelassen 
werden sollt~ Damit ist aber nicht gesagt, dab die 
altertfimlichen Vorstellungen vom ~berwiegen mfitter- 
licher Eigenschaften bei der Vererbung wieder zum 
Leben kommen kOnnten. Das Plasma, der Ausdruck 
Plasmon wird absichtlich wegen der ungeklgrten Erb- 
verh~tltnisse beim Roggen vermieden, wirkt ganz 
unterschiedlieh, wie wit gesehen haben, je nach dem, 
mit welchem v~tterlichen Genom es zusammenge- 
braeht wird; sonst wgre ja das Auftreten vater~hn- 
lieher K0mbinationen, wie sie Abb. 2 und 3 zeigten 
und wie sie auch Ross bei der Plagiotropie seiner 
Epilobium-Bastarde findet, gar nicht mOglich. 

0HLKERS unterscheidet zwischen Genen, deren 
Realisierbarkeit yon dem Auftreten in einem ganz 
bestimmten Plasma abh~tngt wie der bei Strepto- 
carpus gefundene Faktor schiz, der nur im Plasma 
der Art Str. Wendtlandii zutage tritt, und Genen, 
deren quantitative Auswirkung durch das Plasma 
gesteuert wird, mit dem sie kombiniert werden: Sollte 
es sich bei den reziproken Differenzen der Roggen- 
kreuzungen um die Wirkung yon Plasmagenen han- 
deln, so wohl um solch e Zusammenwirkung yon Plas- 
mon und Genom, wie sie tier zweiten Gruppe bei 
0HLKERS entspricht; qualitative Neubildungen sind 

beim vorliegenden Material nicht beobachtet worden, 
stets nut quantitative Ab~nderungen der Leistungs- 
merkmale. 

Fgllt einerseits die groge H~iufigkeit im Auftreten 
reziprok verschiedener Bastarde innerhalb einer Art, 
ja Sorte, ins Auge, so tritt auf der anderen Seite die 
starke Variabilit~tt der reziproken Differenzen hervor. 
Schon AKEI~gAN stellte 1921 hieriiber Versuche an 
mit Bastarden von Epilobi~m nconta~ur~ X ~,irsutum. 
Er erhielt in Wuchs und Yertilit~t reziprok verschieden 
gestOrte Bastarde. Kultivierte er sie im Schatten, so 
wurden beide Reziproken gleichm~tBig normal. Nach 
AI~eRMAN schienen. Wasserzufuhr und Bodenver- 
h~ltnisse, die er in einem anderen Versuch variierte, 
auf diese Merkmale ohne Auswirkung zu sein. Anch 
Ross gibt ffir seine EpilobiunJ-Kreuzungen an, 
dab die StOrungen zum Tell bei Winterkultur der 
Bastarde verschwinden. Plier lieB sich vorwiegend 
eine Wirkung der Tagesl~nge und auch tier Tempe- 
ratur nachweisen. Wurden die Pflanzen wieder unter 
die gleichen Bedingungen wie vorher gebracht, so 
traten die gleichen St6rungen, wenn auch mit einer 
gewissen VerzOgerung, wieder auf. Bei einem Bastard 
Epilobium hirsutum Jena • Mfinchen, der unter nor- 
maler Kultur nur etwa 8--1o cm hoch wurde, erhielt 
er bei Februaraussaat in vOll~ger Umkehr der Ver- 
h~ltnisse eine I-Ieterosis-Leistung im Wuchs fiber den 
reziproken, sonst normalen Bastard hinaus. 

In ganz ~thnlicher Weise stellen sich bier die Ver- 
h~ltnisse beim Roggen dar. Sind im einen Fall rezi- 
proke Differenzen in der Leistung in einem Merkmal 
vorhanden, so kOnnen sie unter anderen Bedingungen 
vOllig verschwinden, oder auch his zur Umkehr des 

,. Leistungsverh~ltnisses fiihren. Tritt etwa eine solche 
Differenz in bezug auf die Halml~nge auf, so kann 
v611ig unabh~ngig davon ein anderes Merkmal, wie 
z.B. die Bestockungsf~thigkeit, unberfihrt bleiben, 
oder bei Verschwinden des reziproken Unterschieds 
in der Halml~nge in einem anderen Merkmal eine 
Differenz auftreten. Es reagieren auf die Umwelt 
aber nicht nur so stark die reziproken Paarkreuzungen, 
sondern auch die Elitelinien, bei denen ja natfirlich 
ebenso das Plasma einen Anteil an der Auspr~gung 
des Ph~notypus hat, nur dab die genetische Variabili- 
tiit erheblich gr6Ber ist als bei einer Paarkreuzung. 

Die Versuche' haben also gezeigt, dab man niemals 
ohne weiteres erwarten kann, dab reziproke Kreu- 
zungen die gleichen Eigenschaften zeigen, oder dab 
sie in gleicher oder ~hnlicher Weise auf Ver~nderungen 
der Umwelt reagieren. ,Es empfiehlt sich vielmehr ffir 
die praktische Zfichtung, Kreuzungen nach MOglichkeit 
stets in beiden Richtungen herzustellen und sie dann 
auch getrennt auf ihre Leistungen und Reaktionen zu 
prfifen. Weiterhin hat sich gezeigt, dab es in keiner 
Weise ausreicht, diese Prfifung nut einmal unter 
gleichartigen Versuchsbedingungen vorzunehmen, son- 
dern man muB durchaus damit rechnen, dab eine 
bestimmte Kombination von Genen und Plasma im 
einen Falle eine groBe lJberlegenheit zeigt, w~hrend 
sie in anderer Umwelt vOllig versagt. In ~it~nlicher 
Weise w~tren auch Elitelinien wenigstens beim Roggen 
immer unter verschiedenartigen Versuchsbedingungen 
auf ihre Leistung zu prtifen, da auch hier das Plasma 
sich als s tark variierend wirkender Anteil der Lei- 
stungsauspr~tgung erwiesen hat. 
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Z u s a m m e n f a s s u n g .  
I .  Es wurden bei  Paa rk reuzungen  von P e t k u s e r  

Roggen h~ufiger un te r  den Nachkommenscha f t en  
r e z i p r o k  verschiedene /Bastarde in bezug auf Lei-  
s tungs fak toren  wie Halml~inge, Bes tockung  und Korn-  
zahl je 24hre fes tgestel l t .  

2. Es wurden zwei Serien von Kreuzungen  zwischen 
Paarkreuzungsgeschwis te rn  durchgeff ihr t .  E inmal  
wurden Paarkreuzungsgeschwis te r  mi t  dem gleichen 
mfi t te r l ichen P la sma  un te re inander  gekreuzt ,  das  
andere  Mal Geschwister  mi t  jeweils verschiedenem 
mii t te r l ichen Plasma.  Zwischen be iden  Versuchs- 
reihen ergab  sich keine Differenz in der  Leis tung.  
Das Ergebnis  spr ich t  gegen die P l a sma- Inzueh t -  
Theorie  H ERIBERT N~I.ssoNs. 

3. In  e i n e m  Leis tungsversuch  wurden Paa rk reu -  
zungen und ihre dazugeh6r igen El i te l inien nach freiem 
Abbl~hen im Bes tand  gepriift .  Un te r  den ver~inderten 
Bedingungen des anderen  Jahres  und un te r  der  Ein-  
wirkung der  genet ischen Vermischung n a c h  dem 
freien Abbl i ihen  zeigt sich eine s t a rke  Variabilit~it  der  
Leis tung bei gleicher Kombina t io r i  yon Genom und 
P lasma  un te r  verschiedenen Umweltverh~!tnissen.  

4. Reziproke Paa rk reuzungen  zwischen verschie-  
denen Roggenherki inf ten  wurden als Klone un te r  ver-  
~inderten Umwel tbed ingungen  un te r such t ;  dabe i  e rgab  
sich eine ganz individuel le  Var iabi l i t~ t  der  e inzelnen 
Paa rk reuzungen  oder  El i te l inien.  Es  konn ten  rezi-  
p rok  vorhandene  Differenzen un te r  ungfinstigen Be- 
dingungen,  a rmer  Boden und geringe Wasse rve r -  
sorgung,  un te r  gtinstigen Bedingungen mi t  gut-  
gedt ingtem Boden und re ichl icher  Wasse rversorgung  
in ein umgekehr tes  Verha l ten  der Le is tungen  um- 
schlagen. Depressionen in der  einen Versuehsserie  
konnten  in der  zweiten zur Heteros i sersche inung 
werden.  Reziproke Differenzen konn ten  such  un te r  
ver~nder ten  Bedingungen v611ig versehwinden.  

5. F i i r  die prak t i sche  Zt ichtung erg ib t  sigh aus den 
vor l iegenden Beobach tungend ie  Notwendigkei t ,  K r e u -  
zungen s te ts  in beiden Rich tungen  herzuste l len und 
ge t renn t  un te r  var i i e r ten  Umwel tverh~l tn issen  auf 
ihre Leis tungsf i ihigkei t  zu priifen. 
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