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methode, die auch sonst bei Fremdbefruchtern
angewandt wird: Auslese mit Priiffung der
Nachkommenschaften und zunichst natiirliche
Kreuzung zum Zwecke der vermehrten Produk-
tion. Die Frage nach dem Zuchtziel ist aus dem
Vorhergehenden beantwortet: rasche Massen-
produktion von guter Form, Ausschalten von
Krankheiten (man kénnte es Immunitdtsziich-
tung nennen). Eine andere Frage ist, ob auf
die Holzqualitdit Wert gelegt werden muB, was
fiir andere Baumarten wie die Eiche zweifellos
zu fordern wiare.

Die angewandte Methode wird hier vorldufig
nur auf Douglastannen und Ldrchen weiter aus-
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gedehnt, von denen sehr gute iltere Exemplare,
die mehr als die einheimische Kiefer an ihrem
Standort -leisten, vorhanden sind. Praktisch
kann schon auf diese verhiltnismaBig einfache
Weise, allerdings im Laufe langer Jahre, viel
erreicht werden, und nebenbei manche wert-
volle ziichterische Beobachtung abfallen. AuBer
den wertvollen Obstbaumziichtungen LUTHER
Bureanks u. a. und dem Versuch einer Pappel-
ziichtung in Amerika sind mir bisher noch keine
anderen Versuche der Baumpflanzenziichtung
bekannt geworden. Ich wire aber fiir Bekannt-
gabe etwa schon vorliegender Ergebnisse sehr
dankbar.

Luther Burbank iiber die Erfinderrechte des Pflanzenziichters.

In der sehr lesenswerten Autobiographie von
LutHER BURBANK in Verbindung mit WILBUR
‘Harr (,Lebensernte)? sagt dieser erfolgreiche
amerikanische Pflanzenziichter unter anderem:
,,Wenn auch die materielle Belohnung jetzt noch
‘zu wiinschen UbriglaBt, well die Erfinderrechte
des Pflanzenziichters moch nicht geschiitzt sind, so
gewahrt diese Beschiftigung doch eine un-
geheure Befriedigung und ist von unschitz-
barem Vorteil fiir das Wohl der Menschheit®,
und an anderer Stelle , Wir Pflanzenerfinder
‘kénnen leider, wie ich schon gesagt habe, eine
neue Pflaume nicht patentieren lassen, obschon
der Mann, der eine Autohupe verfertigt, die sich
von dem Widderhorn, mit dem Josua Jerichow
‘umblies, nicht viel unterscheidet, okne weileres
ein Patent bekommt, sich nach Siidkalifornien
zuriickziehen und fiir den Rest seines Lebens
seidene Unterwische tragen kann!®
* LuTtHER BUrRBANK sagt dann als Ergebnis

seiner Arbeit nach einem reich gesegneten Le-
ben: ,,Die Wissenschaft der Pflanzenziichtung
ist eins der reichsten und am wenigsten be-
siedelten Gebiete der Wissenschaften und hat
unbegrenzte Zukunftsaussichten. Wenige Man-
ner haben auf diesem Gebiete vage Umrisse der
Méglichkeiten entworfen, die noch zu verwirk-
lichen sind. Was auf ihm geleistet werden kann,
davon haben wir nur eine schwache Vorstellung
bekommen. Den nichsten Generationen bleibt
es vorbehalten, die Forschungen und Fest-
stellungen der Pioniere auszuarbeiten und fort-
zusetzen, aber daB jenseits dieses Horizonts eine
neue Welt der Schonheit, der Niitzlichkeit und
des Wohlstandes liegt, kann nicht in Zweifel
gezogen werden. Ich selbst habe nur einen
fliichtigen Blick in das Gelobte Land getan!"

, v. L.
1 Deutsche Verlagsanstalt Stuttgart 1929.

Die Erblichkeitsverhiltnisse der ziichterisch wichtigen Eigenschaften
der Gartenerbse.

Von H. Kappert, Quedlinburg.
(Sammelreferat.)

Als iltestes Objekt vererbungswissenschaft-
licher Versuche gehdrt die Erbse neben dem
Mais zu den in bezug auf die Genetik am ein-
gehendsten studierten Pflanzen. Die letzte
auBerordentlich sorgfiltige monographische Be-
arbeitung der Erbse von WELLENSIEK (1925a)
zdhlt nicht weniger als 54 in ihren Wirkungen

mehr oder weniger eingehend studierte Erb-
faktoren auf. Eine ganze Anzahl weiterer Gene
sind seit dieser Zeit neu entdeckt worden, so
daB man annehmen diirfte, dall die Erbse wie
kaum eine zweite Pflanze sich dazu eigne,
Gegenstand einer bis ins Detail ausgearbeiteten
Kombinationsziichtung zu werden. Leider sind
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aber die von den Genetikern herangezogenen
Merkmale nur zu einem verhidltnismaBig ge-
ringen Teil von praktischer Bedeutung, die
ziichterisch so wichtigen Faktoren, die die Er-
tragsgroBe beeinflussen, sind erst in Ansidtzen
bearbeitet. Der Grund liegt einmal in den
Schwierigkeiten, die derartige Faktoren infolge
ihrer starken Beeinflussung von duleren Ver-
haltnissen der genetischen Forschung iiberhaupt
bieten, sodann ist bei der Erbse noch im be-
sonderen zu beriicksichtigen, daf3 die, gegeniiber
anderen Pflanzen, wie z. B. dem Mais, so geringe
Reproduktionsfihigkeit es verhindert, die Ver-
suche auf eine so breite Basis zu stellen, wie es
fiir die Untersuchung einer so leicht und so
weitgehend modifizierbaren Eigenschaft, wie es
der Ertrag an Samen ist, wiinschenswert ware.
Nimmt man noch die Schwierigkeiten fiir die
technische Durchfithrung der Versuche hinzu,
die aus dem rankenden Wachstum der Pflanze
resultieren, so kann es nicht wundernehmen, dal
gerade bei diesem klassischen Objekt MENDELS
unsere Kenntnisse hinsichtlich einer der wich-
tigsten Eigenschaften fiir die praktische Ziich-
tung minimal sind.

Nun sind aber vorziiglich bei der Gartenerbse
die zlichterisch wichtigen Eigenschaften keines-
wegs auf die Ertragsleistung beschrinkt, son-
dern wie bei den meisten gartnerischen Zucht-
objekten spielen auch hier qualitative Eigen-
schaften eine wichtige, mitunter sogar eine noch
wichtigere Rolle als die quantitativen Ertrags-
eigenschaften. Die meisten dieser qualitativen
Merkmale sind aber gut studiert, und das Wissen
von ihrer Vererbungsweise kann dem prak-
tischen Ziichter von auBerordentlichem Vorteil
sein. Im folgenden soll daher eine Zusammen-
stellung alles dessen, was iiber die Genetik der-
jenigen Faktoren, die bei der gdrtnerischen Ziich-
tung den Wert der Sorte beeinflussen, bisher
bekannt geworden ist, gegeben werden.

Zunichst ist natiirlich die Frage nach den fiir
die Praxis wichtigen Eigenschaften zu ldsen.
Jedes Sortenverzeichnis von Gartenerbsen unter-
scheidet nach ihrem Nutzungszweck zwei Kate-
gorien: die Erbsen, bei denen die ganze Frucht
und diejenigen, bei denen nur der ausgeloste
Same den Nutzungswert darstellen und die als
Zucker- und als Ausldseerbsen bezeichnet wer-
den. Als Zuckererbsen kénnen nur solche Sorten
genutzt werden, bei denen die Fruchtwinde
keine holzige innere Hartschicht aufweisen. Im
Gegensatz zu den {ibrigen Erbsen sind die
Zuckererbsen also weichhiilsig. Der Charakter
der Hilsen, weich oder hart, bestimmt also die
Nutzungsmoglichkeit der betreffenden Sorten
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und muB daher zweifellos als eine wichtige
Eigenschaft angesehen werden. Ist die als Ge-
mise genutzte Hillse dickschalig, so wird ihr
Wert grofler sein als der einer diinnschaligen
Sorte, wahrend bei einer Erbse, die zur Samen-
nutzung dienen soll, die Diinnschaligkeit von
Vorteil ist. Wir haben also hier das zweite wich-
tige Merkmalspaar. Der Geschmack der Samen
wird mitbedingt durch die Fihigkeit oder die
Unfihigkeit der Pflanze, Farbstoff zu produzie-
ren; farbig blithende Pflanzen bilden nadmlich
in der Samenschale Gerbstoffe aus, die den
Kornern einen strengeren Geschmack verleihen.
Es ist also auch das Merkmal farbige oder weife
Bliite nicht ohne Bedeutung. Wesentlich be-
einflufft wird der Geschmack der Samen dann
durch die Natur ihrer Reservestoffe. In den
gewohnlichen Erbsen bestehen diese in der
Hauptsache aus Stirke, in den sogenannten
Markerbsen werden die Stirkekdrner aber be-
reits wihrend des Entwicklungsprozesses der
Samen aufgelést und in Dextrin und Zucker
verwandelt. Die Art des Reservematerials be-
dingt aber die Gestalt der Samen, Erbsen mit
Starke als Reservestoff haben eine glatte Ober-
fliche, wihrend bei den zuckerhaltigen Samen
die Oberfliche unregelméBig schrumpft. Das
Aussehen der Korner — runzlig oder glati — ist
also als viertes Merkmal fiir die Bewertung der
Sorte von Bedeutung. Fiir die Kultur sind zwei
weitere Merkmalspaare von Wichtigkeit: hoker
oder niedriger Wuchs und frithe oder spéte Reife.
Die Farbe der Keimlappen, die durch die
Samenschale durchschimmert, ist wieder nicht
ohne Bedeutung fiir die Verwendungsart. Fir
die Nutzung als Trockengemiise werden im all-
gemeinen gelbsamige, fir die industrielle Kon-
servierung stets grimsamige Sorten vorgezogen.
Die Samenfarbe bildet also ein siebentes in der
Ziichtung zu beriicksichtigendes Merkmal. Von
Wichtigkeit fiir die Sortenbewertung ist weiter
als achte Eigenschaft die Gréfe der Samen und
fiir den Ertrag mitbestimmend ist die Ldnge der
Hiilse. Damit kénnen wir aber die Reihe der
wichtigen Merkmale abschliefen, die Menge der
moglichen Sorten iibersteigt bei diesen Merk-
malen bereits die reichhaltigste Zusammen-
stellung der bestehenden Erbsensorten, denn
diese neun Eigenschaften gestatten 29 = 512
verschiedene Kombinationen, und das sind
ebensoviel duBerlich verschiedene Sorten. Nun
sind, obwohl jedes einzelne der aufgezihlten
Merkmale eine wertbestimmende Eigenschaft
darstellt, dennoch nicht alle mdoglichen Merk-
malskombinationen von Wichtigkeit. Soistz. B.
die Art der Reservestoffe, die Farbe und GréBe
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der Samen bei den Zuckererbsen von unter-
geordneter Bedeutung, wihrend bei den Aus-
léseerbsen Sorten mit farbigen Bliten fir die
girtnerische Kultur ausscheiden. Auch eine
groBe Dicke der Fruchtschale kann hier nur
einen Minderwert bedingen. Damit wire die
Zahl der AuBerlich in den genannten wichtigen
Merkmalen unterscheidbaren Sorten auf 2¢+ = 16
Zucker- und 26 = 64 Ausléseerbsen reduziert.
Unter der Voraussetzung, daB der Ziichter iiber
eine gentigende Kenntnis der vorhandenen
Sortimente verfigt, lassen sich bestehende
Liicken unter den bereits vorliegenden Kombi-
nationen wichtiger Eigenschaften leicht er-
mitteln und durch zweckentsprechende Kreu-
zungen ausfilllen. Das Gelingen der planma-
Bigen Arbeit hingt aber von der Kenntnis des
Vererbungsmodus der genannten Eigenschaften
nicht weniger ab wie von der Kenntnis des
Sortiments.

Beginnen wir mit der Genetik der Zucker-
erbsen, die bereits von MENDEL studiert wurde.
Bei Kreuzungen mit hartschaligen (Auslose-)
Erbsen erhilt man stets hartschalige Bastard-
nachkommen. Diese hartschaligen Zuckerhiilsen-
bastarde spalten in den meisten Fallen in der
zweiten Bastardgeneration so auf, da} auf drei
harthiilsige eine weichhiilsige Pflanze kommt.
Diese weichhiilsigen geben in weiteren Genera-
tionen nur Zuckerhiilsen, entsprechend gibt auch
1/, der harthiilsigen konstant Ausl6seerbsen,
withrend 2/, weiter in Auslése- und Zuckertypen
spalten. Der Unterschied der Auslése-und Zucker-
erbsen beruht in diesen Fallen auf einem
Erbfaktor. Es hat sich aber gezeigt, dal dieses
keineswegs immer der Fall sein mufl. VILMORIN
(1910) erhielt unerwarteterweise aus der Kreu-
zung zweier Zuckererbsen einen hartschaligen
Bastard und dieser spaltete im Verhéltnis 9: 7.
Das Auftreten eines derartigenKreuzungsnovum
beweist aber, daf3 in den Elterrassen verschie-
dene Faktoren vorhanden sein missen, die
durch Bastardierung zusammengebracht, das
neue Merkmal hervorrufen. Die weiche Hiilse
der ejnen Zuckererbsensorte wurde also durch
die Wirkung eines anderen Faktors bedingt als
die der zweiten. Symbolisieren wir, wie fiir diese
Merkmale vorgeschlagen, den Faktor der I. Sorte
mit P und den der zweiten mit 7/, so wissen wir,
daB Sorten mit harten Hilsen die Faktoren P
und V besitzen miissen, wahrend Erbsen nur
mit P oder nur mit V ebenso wie Sorten, denen
diese Faktoren beide fehlen, die weiche Zucker-
hiilse besitzen. Zuckererbsensorten dieses letzten
Typs zeichnen sich durch ganz besonders weiche
Hiilsen aus und wurden erstmalig von WELLEN-

Die Erblichkeitsverhiltnisse der ziichterisch wichtigen Eigenschaften der Gartenerbse 81

SIEK (1925b) zu Kreuzungsstudien benutzt.
Fiir die ziichterische Arbeit ist die Entdeckung
der zwei Faktoren von Interesse, denn bei Kreu-
zungen zweier Zuckererbsen muf} seither mit
dem Auftreten der unerwiinschten hartschaligen
Typen gerechnet werden, wenn zufillig ein P-
mit einem V-Typus bastardiert wird. WELLEN-
SIEK gibt zwar an, daBl die Zuckererbsen mit dem
P-Faktor eine feine hartschalige Innenschicht
besitzen, wiahrend die Pflanzen nur mit VV-Faktor
ganz ohne Hartschicht sein sollen. Diese An-
gabe trifft zweifellos mitunter zu, es ist aber
7z bedenken, daf3 die Struktur der Hilse auch
durch AuBeneinfliisse verindert wird, und zwar
scheint die Kultur in trockneren Lagen das Hart-
werden zu begiinstigen. Erst RAsMUSSON (1927)
gebiihrt das Verdienst, eine brauchbare Methode
fir die Unterscheidung der P- und V-Zucker-
typen gefunden zu haben. Rasmussox priift die
Zuckererbsenhiilsen im reifen Zustande mit
Phloroglucin-Salzsdure. Dieses Reagens farbt,
selbst farblos, verholzte Zellwinde intensiv rot
und nach dieser Behandlung zeigen sich charak-
teristische Verschiedenheiten bei den Hiilsen
des P- und des V-Typus. Hartschalige Hiilsen
der Sorten, die P und V enthalten, zeigen eine
vollstindige Verholzung der ganzen Innen-
schicht, Zuckererbsen vom V-Typus zeigen eine
deutlich verholzte zusammenhdngende Zone der
Innenschale lings der Riickennaht, bei den
P-Erbsen iiberzieht nach der Behandlung mit
dem Reagens ein rotes Geflecht die ganze
Innenschale, bei den Typen ohne P und ohne V'
ist die Verholzung auf die Riicken- und Bauch-
naht beschrankt und nur ganz feine Adern iiber-
ziehen die Innenseite der Hillsenwand. Mit der
Phloroglucin-Salzsiureprobe ist dem Ziichter
also ein Mittel in die Hand gegeben, bei der Aus-
wahl der zu kreuzenden Zuckererbsensorten so
vorzugehen, daB die Entstehung harthiilsiger
Typen in den Nachkommenschaften ausge-
schlossen bleibt. Von gréBerer Wichtigkeit
als dieser mehr technische Vorteil bei der Ziich-
tungsarbeit ist aber die Moglichkeit, zu ver-
hindern, daB eine neu geziichtete Zuckererbsen-
sorte aus zwei duferlich gleichen, aber erblich
verschiedenen Typen besteht, die bei den in
manchen Jahren und Gegenden gar nicht sel-
tenen spontanen Kreuzungen immer wieder
Pflanzen vom Typus der Ausldseerbsen pro-
duzieren und zu dauernden Bemingelungen der
Sorte fithren kénnen. Damit ist das, was {iber
den Vererbungsmodus der Zuckerhiilse genau be-
kannt ist, aber erschdpft, wir wissen nur noch,
daB die Stirke der Verholzung der Innenschicht
noch von Nebenfaktoren, die die Wirkung von
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P und V intensivieren kénnen, beeinflu3t wird.
Diese Tatsache fiihrt aber zu der Folgerung,
daB mit der Isolierung des P- oder V-Zucker-
hiilsentyps die ziichterische Arbeit nicht be-
endet ist, der sorgfiltige Ziichter wird durch
fortgesetzte Auslese in den P oder in den V-
Typen nach Pflanzen suchen, die méglichst frei
von Erbfaktoren mit einer verstirkenden Wir-
kung auf die Verholzung der Innenschale sind.

Nur fiir die Zuckererbsen kommt als Wert-
eigenschaft die Dicke der Fruchtwandung in
Frage. Das Merkmal, dicke, fleischige Hiilse,
wie wir sie z. B. bei den Sorten ,,dickschotige
Butter” und ,,graue Riesenschnabel finden, ist
bei Kreuzungen mit normalfriichtigen Typen
recessiv. Die zweite Bastardgeneration zeigt
drei normale auf ein dickhiilsiges Individuum.
Soweit durch die Versuche von MEUNISSIER und
WELLENSIEK bekannt, ist das Merkmal also
durch einen Faktor bedingt, den WELLENSIEK
mit dem Buchstaben IV (= normale Wanddicke)
symbolisiert. Es ist aber ganz zweifellos, daf3
der Faktor N in seiner Wirkung noch von ande-
ren Faktoren beeinflufit wird, denn unter den
Sorten mit normalen Hiilsen gibt es erblich be-
dingteUnterschiede in der Ausbildung der Hiilsen-
winde, die allerdings in allen mir bekannten
Fallen von den x-Typen, den dickschaligen
Zuckerhilsen, deutlich verschieden sind. Da
der Grad der Ausbildung der Hiilsenwand das
Kornprozent der Griinernte mitbestimmt, so
sind besonders fiir die Ziichtung von Konserven-
erbsen diese Nebenfaktoren eine Beachtung
‘wert, es fehit aber noch jede eingehendere
‘Kenntnis {iber ihr erbliches Verhalten.

Auch mit dem Merkmal , farbige Bliite” hat
.die gdrtnerische Ziichtung nur bei Zuckererbsen
zu tun. Die Fihigkeit der Pflanze, Farbstoff
auszubilden, ist ndmlich nicht auf die Bliite be-
schriankt, sondern sie erstreckt sich unter ande-
rem auch auf die Samenschale. Die gebildeten
Farbstoffe stehen den Gerbstoffen nahe, und
diese verleihen den Samen, sowie sie nicht mehr
ganz jung sind, einen strengen Geschmack, den
man bei Sorten, bei denen die Samen die eigent-
liche Nutzung darstellen, im allgemeinen nicht
schitzt. Tarbstoffaktoren sind bei der Erbse
‘nun eine ganze Anzahl nachgewiesen, die Wir-
kung eines jeden von ihnen hingt aber ab von
der Anwesenheit eines Grundfaktors, ohne den
jede Farbstoffbildung ausbleibt. Nur dieser
Grundfaktor 4 kommt fiir den Ziichter als Ge-
schmacksbeeinflusser in Betracht. Die Verer-
bung der Fahigkeit, Farbe auszubilden, wurde
schon von MENDEL studiert, gegeniiber un-
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gefirbt zeigt der gefarbte Typ in jedem Falle
Dominanz, und in der Spaltungsgeneration er-
hilt man eine weiBblithende Pflanze auf drei
farbige.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen
Eigenschaften spielt das Merkmal: glatte oder
runzlige Samenoberfldche nur bei der Kategorie
der Ausléseerbsen eine wichtige Rolle. Hier ist
es sogar zu einem Einteilungsprinzip erhoben
worden, das die Gruppen der Rollerbsen (un-
berechtigterweise meist Palerbsen genannt) und
die Markerbsen voneinander scheidet. Die
letzteren haben runzlige Samen, eine Folge der
chemischen Natur ihrer Reservestoffe. Die
chemischen Differenzen sind fiir die Unterschei-
dung der beiden Gruppen das Wesentliche, das
Oberflichenmerkmal der Samen ist nur der
dulere Ausdruck dieser Verschiedenheit. Die
Zellen der Keimblitter, die den Reservestoff-
speicher darstellen, werden bei den Rollerbsen
mit Starke regelrecht vollgepfropft. Diese
Stirke wird aus Zucker, den die Pflanze im
AssimilationsprozeB erzeugt und dem Embryo
zuleitet, aufgebaut. Je alter der Same wird,
desto grofer wird der Anteil der Stirke unter
den Zellbestandteilen. Der reife Same enthalt
schlieBlich so viel Starkekorner in den Zellen,

daB die Quellung der Kérner beim Kochprozel3

den Zellverband zersprengt oder lockert, wo-
durch die Samen zerfallen oder doch weich
werden. Eine Riickverwandlung der Stirke in
Zucker tritt bei den Rollerbsen erst wihrend des
Keimprozesses ein. Bel den Markerbsen da-
gegen findet eine Aufldsung der zunichst auch
gebildeten Stdrkekdrner bereits in frithen Sta-
dien der Embryoentwicklung statt, und die Ab-
bauprodukte Dextrin und Zucker kitten die
ganzen Zellsubstanzen zu einer Masse zusam-
men, die beim Verlust des Wassers bei der Reife
unregelmiBig schrumpft und die umgebenden
Zellwinde mit zusammenzieht. Da nun die
Samenschale dieser Schrumpfung nur bis zu
einem gewissen Grade zu folgen vermag, so ent-
stehen starke Faltungen, die das runzlige Aus-
sehen der Markerbsen verursachen. Die ge-
nannten chemischen Prozesse bedingen, daf3 die
Markerbsen den siilen, zarten Geschmack sehr
viel linger behalten als die Rollerbsen; sie
machen sie aber andererseits fiir die Nutzung als
Trockengemiise wieder viel weniger geeignet.
Von dieser chemisch bedingten starken und
unregelmafBigen Schrumpfung ist streng ein
anderer RunzlungsprozeB zu unterscheiden,
der auf einem MiBverhiltnis in der Gréfe
zwischen der im Wachstum vorauseilenden
Samenschale und dem Embryo beruht. Vermag
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nidmlich der Embryo, der in die Samenschale
hineinwéchst, nicht geniigend Trockensubstanz
zu bilden, so erfolgt beim Trocknungsprozefl
ebenfalls eine so starke Schrumpfung, daB die
Samenoberfliche nicht mehr gleichmiBig folgen
kann und Einsenkungen bildet. Dieses Mi3ver-
héltnis zwischen Testa und Embryo kann durch
duBere Umstdnde hervorgerufen werden, z. B.
durch vorzeitige Ernte, oder aber erblich be-
dingt sein, wie das wahrscheinlich bei den farbig
blithenden Erbsen der Fall ist. Derartige Sorten
mit ,eingedriickten” Samen diirfen aber auf
keinen Fall den Markerbsen zugezdhlt werden,
sie gehdéren trotz des Aussehens ihrer Samen, die
denen der Markerbse nahezu gleichen kénnen,
zu den Rollerbsen, da ihr wesentlicher Reserve-
stoff Stirke ist. In Zweifelsfillen wird stets eine
mikroskopische Untersuchung der Stirke eine
sichere Einordnung erméglichen, denn die
Starkereste der Markerbsen zeigen stets deut-
liche Zersetzungsspuren. Der Ablauf der ganzen
komplizierten chemischen Vorginge, die bei den
Rollerbsen zu dem Vollpfropfen der Zellen mit
Stdrke, bei den Markerbsen zu der Umwand-
lung der kaum gebildeten Reservestirke in
Dextrin und Zucker fithren, wird nur von einem
Faktor R (= glatte Samenoberfliche) bestimmt.
. (KAPPERT 1920.) Glatt dominiert iiber das
Runzlige der Markerbsen, und die Samen der
Bastardpflanzen geben zu einem Viertel kon-
stant runzlige Samen, wihrend 2/, der glatten
Samen Pflanzen erzeugen, die wiederum nach
glatt und runzlig spalten.
Betriebswirtschaftlich ist sodann der Wuchs
der Gartenerbse von einer gewissen Bedeutung.
Die hochwiichsigen Sorten verlangen eine Stiitze
durch ausgespannte Drihte, eingesteckte Reiser
od. dergl. Die niedrigen Sorten, vorziiglich die
biischelig wachsenden Zwerge halten sich ohne
Hilfe aufrecht. Hohere Ertridge bringen aber
ganz zweifellos die Reisererbsen, zum Treiben
unter Glas kommen nur niedrige Sorten in
Frage.
stimmt durch die Lange der Stengelglieder und
ihre Anzahl. Das augenfilligste Charakteristi-
kum ist die Lénge der Stengelglieder, diese ge-
stattet die scharfe Unterscheidung zweier Kate-
gorien, ndmlich die der Zwerge und der normal-
wiichsigen Sorten. AuBere Umstinde kénnen
allerdings die durchschnittlichen Internodien-
lingen der beiden Kategorien einander schr
ndhern, eine Kimmerform der hochwiichsigen
-Sorten unterscheidet sich dann aber von einem
gut entwickelten Zwergtypus noch auffallend
durch die Stengeldicke, die Umstéinde, die eine
geringere Linge des Normaltypus verursachen,

Die Hohe einer Erbsensorte wird be-
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duBern sich auch in der Dicke des Stengels, die
Internodien solcher Kiimmerformen sind diinner,
wahrend die durch einen Erbfaktor verkiirzten
Stengelglieder der Zwergsorten ihren Stengel-
durchmesser durchaus nicht verringert zeigen.
Der Wuchs der Zwergsorten macht ganz den
Eindruck einer Stauchung, wihrend die durch
schlechte Erndhrung klein gebliebenen Normal-
pflanzen eine durchaus proportionierte Figur ab-
geben. Es sind also nicht so sehr die meBbaren
Langendifferenzen als die Art des Wachstums,
die als Unterscheidungsmerkmal fiir die beiden
Kategorien: Zwerg- und Normalpflanzen wesent-
ich sind. Ebensowenig sind aber natiirlich die
absoluten MaBe fiir die erreichte Hohe der
Pflanzen von Bedeutung fiir die Unterscheidung.
Abgesehen davon, dafl diese auch sehr stark
von AuBenbedingungen beeinfluft wird, gibt es
noch Erbfaktoren, die die Anzahl der Stengel-
glieder beeinflussen und dadurch eine Héhen-
zunahme bedingen. Diese Erbfaktoren lassen
sich mit dem Faktor fiir die Art des Wachstums
kombinieren, so dal} wir Zwerge mit wenig und
Zwerge mit zahlreichen, Normalpflanzen mit
wenig und mit vielen Stengelgliedern haben.
Dementsprechend sollte man die Erbsen nicht
einfach in Héhenklassen einteilen, sondern sollte
sprechen von Zwergen, bei denen das gestauchte
Wachstum sich mit der Eigenschaft: geringe
Internodienzahl vereinigt, weiter von Halb-
zwergen, die zahlreiche Internodien von ge-
stauchtem Wuchs besitzen, von halbhohen Sorten
mit normalem Wachstum und wenig, und hoken
Sorten mit zahlreichen Internodien. Man kénnte
dieser Einteilung gegeniiber einwenden, dal es
fir die Praxis gleichgiltig sei, zu welchem
Wuchstyp eine Sorte gehért, wenn die normal
erreichte Hohe angegeben wird. Der Einwand
1aBt aber auller acht, daB die Standfestigkeit
einer Sorte mit gestauchtem Wachstum von bei-
spielsweise 70—80 cm eine gréfere zu sein
pflegt als die einer diinnstengligen Normalsorte
von -derselben Héhe. Ziichterisch aber ist die
oben gegebene Unterscheidung unerldflich, das
ergibt sich aus den Erblichkeitsverhiltnissen.
Zwergwuchs bzw. Normalwuchs wird nédmlich
durch einen Faktor, den wir nach dem Vorschlag
von WHITE Le nennen wollen, bestimmt, Pflan-
zen mit Le gehéren zum Normaltyp, Je-Pflanzen
zum Zwergtyp. Dieser Le-Faktor zeigt vollige
Dominanz iiber Je (KAPPERT 1919), und in der
F;-Generation entstehen drei Genotypen mit Le
(Normalpflanzen) auf einen le-Genotyp. Nicht
so klar ist die Vererbung der Internodienzahi;
WHITE nimmt vier, die Internodienzahl be-
stimmende Faktoren an, ¢Pflanzen sollen 10
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bis zo, T-Pflanzen 20—40, T;-Pflanzen 40—6o0,
T,-Pflanzen 20—30 Stengelglieder ausbilden.
Fest fundiert ist diese Annahme aber noch
keineswegs, und es hat den Anschein, dal hier
eine Reihe quantitativer Faktoren, deren Wir-
kungen auch transgredieren, vorliegt. Die
Bastarde zwischen Typen mit verschiedener
Internodienzahl zeigen keine Dominanz der
héheren Zahl, sondern nehmen eine Zwischen-
stellung ein. Fiir den Ziichter ergibt sich nun
aus den geschilderten Verhiltnissen, dall aus
der Kreuzung zweier gleichhoher Erbsensorten
in der zweiten Generation Typen entstehen
koénnen, die die elterlichen MaBe sowohl nach
der Plus-, wie nach der Minusseite {iberschreiten,
wenn das eine Elter etwa dem Zwergtypus mit
zahlreichen Stengelgliedern, das andere einem
normalen Typ mit wenig Internodien angehdrt.
In der zweiten Generation miissen ja in diesem
Falle sowohl Individuen mit der Eigenschafts-
kombination Zwergwuchs mit wenig Stengel-
gliedern, also extrem niedrige Pflanzen und
Normaltypen mit viel Internodien, also be-
sonders hohe Erbsen ausspalten. Interessant
ist dann noch ein weiterer, von RASMUSSON
(1927) und DE HAAN (1927) beschriebener iiber-
hoher Typ. Diesen iiberhohen Wuchs zeigte
*/:6 der Individuen zweiter Generation nach
einer Kreuzung zweier Zwergpflanzen. Das
Aussehen der Pflanzen war nach der Beschrei-
bung von DE HaAN hdochst eigenartig, sie er-
reichten bei einem diinnen Stengel eine Héhe
zwischen 3 und 4 m. DE HAAN erklart die Aus-
spaltung des neuen Typ durch die Annahme
von zwei Hemmungsfaktoren fiir den Lingen-
wuchs, von denen mindestens einer in den nor-
malen wie in den Zwergsorten vorhanden ist.
Werden bei der Kreuzung nun zwei Zwerg-
sorten verwandt, deren eine nur den Hemmungs-
faktor La, die andere nur Lb besitzt, so miissen
in F,-Pflanzen auftreten, denen La und Lb fehlt,
die dagegen den beiden Eltern gemeinsamen
Zwergfaktor le besitzen. Dieser Typus wird
eben durch die ,,iiberhohen® Pflanzen reprisen-
tiert. Einen wirtschaftlichen Wert haben diese
hohen Pflanzen aber durchaus nicht, da mit der
Lingenzunahme keine Mehrproduktion an Sa-
men verbunden ist. Im Gegenteil erscheint so-
gar die Fertilitit dieser Formen geschwicht,

Ein schwieriges Kapitel bildet sodann die
Vererbung der wirtschaftlich bedeutungsvollen
Eigenschaft der frithen oder spiten Reife, unter
der bei Gartenerbsen die Pfliickreife der griinen
Hiilse zu verstehen ist. Gleich in der Bestim-
mung des Reifetermins liegt schon eine Schwie-
rigkeit, da die Verwendungsfihigkeit der griinen

Der Ziichter

Hiilse zumeist eine lingere Zeit andauert und
sowohl der Beginn wie das Ende der Brauchbar-
keit der grinen Hiilse nur mit groBer Willkiir
und ohne irgendeinen zuverldssigen Anhalt, der
die gleiche Behandlung aller zu beurteilenden
Individuen gewihrleistet, festgesetzt werden
kann. Die Forscher, die sich mit der Vererbung
der Zeitigkeit bei Erbsen befaliten, wihlten
darum als Kriterium fiir diese Eigenschaft das
Aufblithen oder die Stellung der ersten Knospe
einer Pflanze, einen Zeitpunkt bzw. ein Merkmal,
das sich leicht und innerhalb sehr enger Grenzen
fixieren 14Bt. Ganz korrekt ist aber dieses Vor-
gehen schon nicht mehr. Es besteht zwar eine
deutliche Beziehung zwischen der Bliitezeit und
der Hiilsenreife, aber es weill jeder Ziichter, daf3
Typen, die in der Bliitezeit nur sehr wenig diffe-
rieren, in der Hiulsenreife deutlichere Unter-
schiede zeigen kénnen. Aber auch wenn wir
davon absehen, so geben die vorliegenden Re-
sultate keinen voilig befriedigenden Aufschlufl
dber die FErblichkeitsverhiltnisse. Am ein-
fachsten stellt sich der Erbgang des Merkmals
frith- oder spitblithend, oder genauer ausge-
driickt, an einem niedrigeren oder héheren Sten-
gelknoten blithend, in den Versuchen von H.
und O. TEDIN (1923) dar. Zwei Stimme, von
denen der eine im Durchschnitt nach dem
10. Stengelglied, mit einer Variation vom 8. bis
zum 11., die erste Bliite bildete, wihrend der
andere erst nach dem 14.—18., im Durchschnitt
nach dem 16. blihte, zeigten in der zweiten
Generation eine sehr viel gréBere Variabilitit.
Die ersten Bliiten konnten sich schon nach dem
9. ebenso wie erst nach dem 17. Stengelglied
zeigen. Die Verteilung der Individuen auf die
verschiedenen Klassen 1483t aber zwei Gruppen
unterscheiden, die sich zwar nicht vollkommen
scharf, aber doch ungefihr gegeneinander ab-
grenzen lassen. Die so erhaltenen Zahlenver-
héltnisse deuten in allen drei Kreuzungen der
Tepixns auf eine monofaktorielle Vererbung der
Bliitezeit, fiir die ein Faktor S verantwortlich
gemacht wird. Spit dominiert tber frith, und
in F, wird */, der gesamten Nachkommenschaft
an frithblithenden Pflanzen erhalten. Die Re-
sultate anderer Forscher lassen aber eine so
einfache Deutung nicht zu. TSCHERMAK (I9T0),
Hosmino (rgr5) und WELLENSIEXK ({1925a)
stimmen in ihren Erklarungsversuchen insofern
tberein, als diese Autoren samtlich mit zwei
Faktoren operieren. TscHERMAK konstruiert
eine F,-Spaltung im Verhiltnis 3:9:4 unter der
Annahme eines Faktors 4 fiir mittelfrithe Blite
— a gibt spdte — und eines Verfrithungsfaktors
B. WELLENSIEK dagegen braucht fiir die Deu-
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tung seiner Resultate einen Faktor If fiir mittel-
frithe Bliite, dessen Partner ¢f im Gegensatz zu
TscuErMAKs 4-Faktor frithe Bliite bedingt und
einen Verzogerungsfaktor Lf. Die unter dieser
Annahme konstruierte Spaltung im Verhiltnis
4:9:3 wird dem gefundenen Zahlenverhiltnis
formell wenigstens gerecht. Zu der Erklirung
des von HosHiNoO gefundenen Spaltungsverhilt-
nisses von 6 frithen auf ro spitblithende Pflanzen
wird von ihm ein Faktor 4 angenommen, der
spate Bliite bedingt, 4 bedingt frithes Bliihen.
Der Faktor B beschleunigt die Bliitenbildung,
das hindert aber nicht, daf3 eine P{lanze mit den
Faktoren Aabb in die Gruppe der frithen hinein-
gezwangt wird. Wir kénnen nach den vor-
stehend wiedergegebenen Erkldrungsversuchen
kaum umhin, die Erblichkeitsverhiltnisse der
doch wirtschaftlich so wesentlichen Eigenschaft
frithzeitig oder spit noch als recht unklar zu be-
zeichnen.

Um so einfacher gestalten sich dafiir die Eigen-
schaften gelbe und griine Farbe der Keimblatter,
die, da die Samenschale gut ausgereifter Kérner
farblos und durchsichtig ist — die Samen farbig-
blithender Erbsen kommen hier nicht in Be-
tracht, — die ganzen Samen gelb bzw. griin er-
scheinen lassen. Griin mit Gelb gekreuzt gibt
gelbe Bastardkdrner, und die daraus hervor-
gehende Pflanze bringt gelbe und griine Samen
im Verhiltnis 3:1. Im jugendlichen Zustande
sind alle Erbsen griin, und insofern sollte man
annehmen, daB die Samenfarbe fir die Praxis
ohne Bedeutung sei. Tatsdchlich aber wird der
griinen Farbe doch ein Wert beigemessen, da die
bei der Reife gelb werdenden Samen auch bei
dem Zurichten zum GenuB als Griingemiise die
Farbe leichter verlieren als die auch nach der
Reife noch tiefgriinen Samen. Absolut bestdn-
dig sind allerdings auch diese nicht, und ein sehr
sonniger Herbst 146t auch bei griinsamigen Sor-
ten die Samenfarbe verblassen. Bei manchen
Sorten kommt héchstwahrscheinlich noch ein
besonderer Ausbleichungsfaktor, der die griine
Farbe leicht verschwinden 1aBt und ein gelbliches
Ausschen der Kérner bedingt, vor. Das Aus-
bleichen, das besonders in Verbindung mit runz-
liger Samenoberfliache leicht zu beobachten ist,
ist gegeniiber der Farbenerhaltung rezessiv. Die
Erblichkeitsverhiltnisse sind zuerst von WHITE
(1916) beschrieben, aber zweifellos nicht ganz
richtig gedeutet worden, da er annimmt, dem
,,gelblichen” Typus fehle der Faktor fiir die
Ausbildung des griinen Farbstoffes; das ist aber
unmdglich, denn im jungen Zustande sind auch
die Samen solcher Sorten ganz griin gefdrbt.
Wir miissen vielmehr annehmen, daf3 die gelben
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Erbsen einen Faktor besitzen, der einen Abbau
der zundchst vorhandenen griinen Komponenten
des Chlorophylls bewirkt, wahrscheinlich unter
Erhaltung, vielleicht sogar Vermehrung des
Carotinanteils. Diesen Umwandlungsfaktor be-
sitzen die griinen Erbsen nicht, dagegen ist
ihnen, ebenso wie den gelben, ein Faktor zuzu-
schreiben, der die Farbstoffe vor dem Aus-
bleichen schiitzt. Die gelblichen Erbsen da-
gegen haben weder den Schutz- noch den Um-
wandlungsfaktor, verlieren daher mehr oder
weniger wahrend der Samenreifung Chlorophyll
und Carotin und nehmen eine unbestimmte,
gelbliche Farbung an.

Die letzten zu betrachtenden Merkmale, die
Lénge der Hiilsen und die GréBe der Samen, ver-
halten sich wieder wie typisch quantitative
Eigenschaften. Fiir die Hiilsenlinge gibt Lock
(1905) allerdings eine monohybride Spaltung an,
es erscheint aber zweifelhaft, ob das von ihm
erhaltene 3:1-Verhiltnis nicht einfach durch die
Art der Abgrenzung der GréBenklassen zu-
stande gekommen ist. Diese hat bei derartigen
Kreuzungen ja meist viel Willkiirliches, da im
Versuch die einzelnen GréBentypen ja iberein-
ander greifen und nicht scharf geschieden sind.
Von der GroBe (Gewicht) der Samen wissen wir
durch Arbeiten TscHERMAKS, daB bei der Kreu-
zung kleinsamiger Ackererbsen mit einer groB-
samigen Gartenerbse mit etwa vier Faktoren
gerechnet werden mufl. Einzelheiten der fak-
toriellen Deutung der Spaltungsverhiltnisse
haben aber aus dem gleichen Grunde wie bei der
Hiilsenldnge fiir den Ziichter kaum Interesse.

Mit den besprochenen Eigenschaften kénnen
wir die Betrachtung der Erblichkeitsverhilt-
nisse der ziichterisch wichtigen Merkmale der
Gartenerbse beschlieBen. Gewill tauchen bet
der Lésung ganz bestimmter ziichterischer Auf-
gaben auch noch andere Merkmale auf. Die Merk-
male von allgemeinerer Bedeutung sind aber mit
den vorstehend beschriebenen erschépft, andere,
z. B. die Form des Hilsenendes erfreuen sich zu
Unrecht einer besonderen Beachtung in Ziichter-
kreisen, ist doch der mitunter behauptete héhere
Wert der spitzhiilsigen Sorten durchaus proble-
matisch.
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Beitrag zur Kenntnis der individuell geziichteten Populationen.

Von Ottokar Heinisch, Kvasice, Tschechoslowakei.

Mit der Frage der Linienzusammenlegung
haben sich namentlich Baca, EDLER, KULLI1SCH,
JeLiNEK, SCHINDLER, SERvIT, STEHLIX und
TymicH befalt. Um die genaue Begriffsumgren-
zung sowie Einfiihrung einer zweckentsprechen-
den Nomenklatur hat sich besonders JeLiNEK
verdient gemacht.

Unter individuell geziichteten Populationen
versteht man nach JEL{NEK solche Linien-
gemische, welche durch das Zerlegen einer be-
wahrten Landsorte in einzelne Linien, deren
Priifung innerhalb eines bestimmten Gebietes
und nachfolgende Zusammenlegung der besten
derselben entstanden sind. Zur Bildung einer
,.kiinstlichen Population® miissen nach JELINEK
nicht, wie dies EDLER vorschlug, ausschlieBlich
solche Linien, die aus ein und derselben Sorte
hervorgegangen sind, kombiniert werden, sondern
es kénnen auch Linien verschiedenen Ursprungs,
einzig und allein mit Riicksichtnahme auf die
Bediirfnisse der landwirtschaftlichen Praxis, zu
einer Population vereinigt werden. Wihrend
also bei der individuell geziichteten Population
das gleiche Ausgangsmaterial verlangt wird,
wurde diese Forderung bei der kiinstlichen Po-
pulation fallen gelassen.

Die Idee der Anwendung von Liniengemischen
geht von folgender Tatsache aus: Die Sorten
vererben auf die Nachkommenschaft nicht ihre
Eigenschaften, sondern vielmehr die idioplasma-
tisch bedingte Art und Weise der Reaktion auf
die AuBenfaktoren. Ob das entsprechende
Merkmal zur Ausbildung kommt, ist nicht allein
von der Anlage, sondern auch von den duBeren

Vegetationsbedingungen, unter denen die Pflanze
erwachst, abhingig. Wenn wir nun durch die
Ziichtung auch EinfluB auf die inneren Anlagen
einer Sorte nehmen konnen, so verbleiben immer
noch die &duBeren Vegetationsbedingungen,
welche wir nur in beschrinktem MaBe (kiinst-
liche Bewisserung, Beregnung, Schutzwilder,
Gewitterhduschen usw.) beeinflussen konnen.
Hierdurch wird eine Unsicherheit hervorgerufen,
die den Wert einer Sorte um so mehr vermindert,
als dieselbe unter den Anderungen der Vege-
tationsbedingungen leidet. Diese Unsicherheit
soll nun nach der Theorie auf dem Wege be-
kimpft werden, dafl man den Pflanzenbestand
an die Anderungen der AuBeren Vegetations-
faktoren mnach Mdoglichkeit anpaBt, indem
man nicht eine einzige Linie, sondern ein Ge-
misch derselben zur Aussaat bringt. In diesem
Liniengemisch wird in den meisten Fillen eine
Linie vorhanden sein, welche die gegebenen
auBeren Bedingungen auszuniitzen imstande ist
und deren individuelle Reaktion auf die Vege-
tationsfaktoren vom Standpunkte der prak-
tischen Landwirtschaft aus betrachtet, eine giin-
stige ist.

Der Wert der individuell geziichteten Popu-
lation soll demnach vor allem darin bestehen,
daf} sie auf Extreme weniger reagiert und ein
verliBlliches Saatgut liefert, das, ein Linien-
gemisch bildend, stets eine Linie enthilt, die fiir
sich Maximalertrige liefert, stets eine Linie auf-
weist, die unerwartet auftretenden Schiadlingen
Widerstand leistet, stets eine Linie enthilt, die
in trockenen Jahren die Bodenfeuchtigkeit bis.



