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Schweden, die bisherigen Arbeiten ebenfalls 
nicht yon Privatziichtern, sondern yon der 
staatlichen Saatzuchtanstalt in Sval6f durch- 
geftihrt worden sind, wo die Beschaffung der 
erforderlichen Apparatur m6glich war und ein 
geschultes wissenschaftliches Personal die Be- 
arbeitung dieser Fragen vom ztichterischen 
Standpunkt aus vornehmen konnte. Den glei- 
chen Weg der staatlichen Hilfe werden wir im 
Interesse der deutsehen Pflanzenzucht auch in 
Deutschland beschreiten mtissen und haben ihn 
bereits beschritten. Als ich vor etwa zwei Jahren 
im Einvernehmen mit dem Direktor der Biolo- 
gischen Reichsanstalt, Herrn Geheimrat APPEL, 
dem Reichsministerium fiir Ern~ihrung und 
Landwirtschaft in einer Denkschrift die Bedeu- 
tung der vorstehenden Fragen ffir die deutsche 
Pflanzenzucht auseinandersetzte, habe ich gleich- 
zeitig betont, dab hier ein Arbeitsgebiet vorliegt, 
auf dem der Staat im Interesse der Zfichter und 
damit der Landwirtschaft helfend eingreifen 
muB. Das Reichsministerium fiir Ern/ihrung und 
Landwirtschaft hat sich diesen Ausftihrungen in 
dankenswerter Weise angeschlossen und die 

erforderlichen Mittel zur Verfiigung gestellt. In 
Anlehnung an die Biologische Reichsanstalt und 
das Botanische Insti tut  der Technischen Hoch- 
schule Braunschweig ist jetzt  in Brannschweig- 
Gliesmarode ein Spezial-Institut geschaffen 
worden, das neben anderen Aufgaben dem 
Hanptzweck dienen soll, der deutschen Pflanzen- 
zucht auf diesem schwierigen Gebiet zu helfen. 
Dieses Insti tut  n~ihert sich jetzt  der Vollendung. 
Die Arbeitsweise des Institutes ist so gedacht, 
dab dasselbe die ftir die Getreidezucht erforder- 
lichen Frosth~irtebestimmungen vornimmt und 
allen deutschen Zfichtern in gleicher Weise zur 
Verftigung steht. Ich glaube im Sinne der deut- 
schen Pflanzenziichter zu sprechen, wenn ich 
auch an dieser Stelle dem Herrn Reichsminister 
ffir ErnShrung und Landwirtschaff, Herrn Dr. 
DIETRIClL sowie den zust~indigen frtiheren und 
jetzigen Referenten, Herrn Ministerialdirektor 
STREIL und Herrn Oberregierungsrat SCI~USTER, 
die sich fiir die Schaffung dieser Anlagen in 
vollem Mage eingesetzt haben, ftir die Gr/indung 
und den Ausbau des Institutes nochmals herzlich 
danke. 

(Aus dem~Kaiser Wilhelm-Ins~itu~; ftir Biologie, AM:. R. Goldschmidt, Berlin-Dahtem.) 

U b e r  l _ , e t a l f a k t o r e n  u n d  i h r e  B e d e u t u n g  f i i r  d i e  H a u s t i e r z u c h t .  

Von C,trt Stern. 

Die Lebensf~thigkeit der verschiedenen Rassen 
eines Organismus ist im allgemeinen eine spezi- 
fische Gr6Be. Es gibt Rassen, die sehr wider- 
standsfiihig gegen alle mSglichen ~iuBeren sch/i- 
digenden oder wenigstens ungtinstigen Einfltisse 
sind, w/ihrend ~ndere sich nur schwer unter 
gleichen Bedingungen halten lassen. Einen 
MaBstab fiir die verschiedenen LebensfSNig- 
keiten erh/ilt man, wenn man Individuen zweier 
Rassen unter m6glichst gleichartigen Augen- 
bedingungen aufwachsen 1/iBt und das Verh/ilt- 
nis derjenigen berechnet, die das erwaehsene 
Stadium erreicht haben, zu der Zahl der am 
Anfang vorhandenen befruchteten Eier. 

Wenn man auf Grund direkter oder indirekter 
Methoden die Lebensfiihigkeit versehiedener 
St~imme feststellt, die sich in einem einzigen 
Erbfaktor voneinander unterscheiden, so finder 
man alle Grade der Lebensf/ihigkeit von solchen, 
die etwa IOO % betragen, wo also s~imtliehe Eier 
sich zu Erwachsenen entwickeln bis zu solehen, 
bei denen nur ein sehr geringer Bruchteil seine 
Entwicklung vollst/indig durchmacht. Die Un- 

terschiede in der Lebensf/ihigkeit dieser St/imme 
beruhen, wie gesagt, auf ihrem Faktorenunter- 
schied. Ein Erbfaktor nun, der eine so geringe 
Lebensf~ihigkeit der Individuen bedingt, dab die 
meisten vor vollendeter Entwicklung absterben, 
wird Semiletal]aktor genannt. Prinzipiell unter- 
scheidet er sich in keiner Weise yon anderen 
Faktoren, wie ja aus der kontinuierlichen Reihe 
hervorgeht, die sich von volt lebensfghigen bis 
zu semiletalen Rassen bilden 1/tl3t. Ganz ent- 
sprechend l~il3t sich diese Reihe aber auch noch 
welter verfolgen, nitmlieh zu Faktoren, deren 
Anwesenheit vollst/indige Lebensunf/ihigkeit, 
d. h. den Tod der Individuen bewirkt, die diese 
Faktoren enthalten. Sie werden als Letal- 
[aktoren bezeichnet. 

Alle bisher bekannt gewordenen Letalfaktoren 
sind Faktoren, die in heterozygoter Kombination 
die Lebensf/ihigkeit der Organismen nicht oder 
nur teilweise herabsetzen und die nur in homo- 
zygoter Kombination den Tod herbeifiihren_ 
Diese Rezessivit/it der Letalwirkung ist im 
Wesen dieser Faktoren und ihrer Entdeckung 
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begrtindet. Wenn n~imlich ein Faktor  mit do- 
minanter Letalwirkung auftr~ite, z .B.  durch 
Mutation in einer Keimzelle, so wiirde er sofort 
,,vertoren" gehen, da das befruchtete El, das ihn 
enthielte, ja nach mehr oder minder kurzer Zeit 
absterben wtirde. DaB es Faktoren mit domi- 
nanter Letalwirkung gibt, ist sehr wahrschein- 
lich, und ihr Auftreten ist in der Tat  yon MULLER 
bei Drosophila zur Erkl~rung gewisser niedriger 
Nachkommenzahlen angenommen worden; bei 
Fragen der t3bertragung auf die Nachkommen- 
schaft kommen aber nur die rezessiv wirkenden 
Faktoren in Betracht. Mit ihnen haben wir uns 
also im folgenden zu besch~iftigen. Vorher ski 
aber noch einmal betont, dab die Letalit~its- 
wirkung die Letalfaktoren nicht prinzipiell yon 
anderen Erbfaktoren scheidet. Die H~iufigkeit 
des Auftretens neuer Letalfaktoren ist wohl unter 
dem Gesiehtspunkt verst~indlich, dab ein Orga- 
nismus ein so fein abgestimmtes System dar- 
stellt, dal3 die meisten Anderungen seiner Ent- 
wicklung t6dlich verlaufen werden. Manche 
Yer~inderungen an den Erbfaktoren werden nur 
geringe Anderungen in der Entwicklung be- 
dingen; solche Mutationei1 stellen phiinotypisch 
erkennbare neue Typen dar. Die meisten Ver- 
finderungen aber werden die Entstehung yon 
Letalfaktoren bedeuten. 

Man unterscheidet gametische und zygotisclae 
Letalfaktoren, j e naehdem ob sie sich in t6dlicher 
Weise an den haploiden G a m e t e n  (oder den 
haploiden Gonen) auswirken oder an den di- 
ploiden Zygoten. Gametische Letalfaktoren sind 
in grol3er Zahl bei Pflanzen bekannt, wo sie ent- 
weder die Embryos~cke mit den Eizellen oder die 
Pollenk6rner zum Absterben bringen; dagegen 
kennen wir keinen einwandfreien Fall von Letal- 
faktoren, die sieh an den Eizellen oder Sperma- 
tozoen der Tiere auswirken. Wie MOI~R hervor- 
gehoben hat, ist dies verst~indlieh, da das ha- 
ploide Stadium bei den h6heren Tieren yon so 
kurzer Dauer ist, dab irgendwelchen Erbfaktoren 
nur wenig Gelegenheit gegeben wird, ihre T/itig- 
keit zu entfalten, w~hrend bei den h6heren 
Pflanzen die haploide Phase immerhin ein 
mehrzelliges Zellsystem darstellt, in dem sich 
die Faktoren entfalten k6nnen. DaB die Ur- 
sache der Verschiedenheit bei Tieren und Pflan- 
zen nur auf solchen vom formalen Vererbungs- 
standpunkt nebens~ichlichen Verschiedenheiten 
bernht, geht z. 13. daraus hervor, dab man Letal- 
faktoren kennt, die sich an den haploiden M~inn- 
chen der Schlupfwespe Habrobracon t6dlich aus- 
wirken. Im formalen Sinne sind solche haploiden 
Individuen ,,personifizierte Gameten", da sie aus 
einem einzigen Gameten, der unbefruchteten 

haploiden Eizelle, entstanden sind. Die M6glich- 
keit, in diesen haploiden Organismen zu wirken, 
ist aber durch die Organisation dieser haploiden 
Individuen gegeben. 

Eine andere Unterscheidung der Letalfak- 
toren, die ftir ihre Untersuchung yon groger 
Wichtigkeit ist, ist die folgende: Es gibt-erstens 
Letalfaktoren, die in heterozygoter Kombination 
bereits einen ph/inotypisch wahrnehmbaren 
Effekt verursachen und es gibt eine zweite 
Gruppe yon Letalfaktoren, die heterozygot keine 
Wirkung ausiiben. Die erste Gruppe umfagt 
also Faktoren mit dominanter Wirkung auf den 
Ph/tnotypus, aber rezessiver Letalwirkung. Das 
Arbeiten mit der ersten Gruppe ist im allge- 

. ,  

memen viel einfacher als mit der zweiten, da 
die Anwesenheit des Letalfaktors in einem 
Stamm im ersten Fall ja direkt beobachtet 
werden kann, wiihrend dies im zweiten Fall nur 
aus dem Ausfall bestimmter Individuen oder 
bestenfalls durch das Auftreten yon Totgeburten 
geschehen kann. 

Einen klassischen Fall der ersten Gruppe aus 
dem Pflanzenreieh bildet der yon BAUR beschrie- 
bene aurea-Faktor bei Antirrhinum. Es handelt 
sich um einen Faktor, der einen Defekt des Chlo- 
rophyllfarbstoffes verursacht; Individuen, die 
diesen Faktor heterozygot enthalten, sind an 
ihrer gelbgriinen Blattfarbe erkenntlich; Indi- 
viduen, die ihn homozygot enthalten, sind wegen 
Mangels an Chlorophyll nicht lebensffihig. Diese 
Letalit~it des aurea-Faktors geht aus verschiede- 
nen Versuchen hervor. So ist es z. B. unm6glich, 
eine homozygote aurea-Pflanze heranzuziehen; 
alle aurea-Individuen geben, mit einer normalen 
Pflanze gekreuzt, eine Aufspaltung im Verh~ltnis 
I n o r m a l ' I  aurea. Kreuzt man andererseits 
zwei aurea-Pflanzen miteinande~, so tri t t  nicht 
das erwartete normale 3 a u r e ' a i  normal Ver- 
h~iltnis auf, sondern es linden sich nur 2 aurea : I 
normal. Eine Untersuchung der Keimlinge 
einer solchen F2-Gameten zeigt nun aber sicht- 
bar die Ursache der Zahlenabweichung. Es 
treten n/imlich 25 % bleiche, gelbe Keimlinge auf, 
die unf/ihig sind, sich zu entwickeln. Diese 25 % 
stellen die homozygoten AA-Individuen dar. 
Die von BAUR in einer Versuehsserie erhaltenen 
Zahlen waren: 77 normal" 16o aurea:51 gelb. 

Wie man sieht, stimmt das Verh~iltnis der 
beiden ersten Gruppen mit der Erwartung (I : 2) 
gut iiberein. Das Defizit bei der dritten Gruppe 
erkl~rt sich aus der Tatsache, dab manche ho- 
mozygoten AA-S~mlinge schon nicht mehr kr~f- 
tig genug sind, um die Samenschale zu sprengen, 
so dab  sie bei der Z~ihlung unentdeckt bleiben. 
ES sei iibrigens noch erw~ihnt, dab man in einem 
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Falle wie dem aurea-Faktor, bei dem die homo- 
zygoten Individuen immerhin noch beobachtbar 
sind, h/iufig yon einem Subletaliaktor spricht. 
Die Unterscheidung einer subletalen yon einer 
letalen Wirkung kann aber nattirlich nicht scharf 
gefal3t werden, da sie nur von dem mehr oder 
weniger frtihen Zeitpunkt des Absterbens der 
Zygote abhiingt. 

Ahnliche Chlorophyllfaktoren, die homozygot 
letal wirken, sind bei vielen Pflanzen, insbeson- 
dere auch vielen Getreidearten, sehr h~ufig ge- 
Iunden worden. Ihre Elimination ist, falls sie 
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Abb, ~. Vererburtg des Haubenfaktors beim Kanariellvogei. 
(Naeh DUNCKER.) 

bei Kulturpflanzen erwfinscht ist, leicht zu er- 
reichen, da nur alle heterozygoten Individuen, 
die man j a ph~inotypisch erkennen kann, aus- 
zumerzen sind. In anderen F~illen dagegen 
kommt es gerade auf die heterozygoten Indivi- 
duen an, wie bei den aurea-Sippen von Garten- 
pftanzen, die wegen ihrer Blattfarbe angepflanzt 
werden. Hier lehrt die Erbuntersuchung ver- 
stehen, warum es unm6glich ist, nicht-spaltende 
reine Sippen dieser St~imme zu erzielen. 

Einen ganz ~hnlichen Fall im Tierreiche hat  
schon im Jahre I9O 5 CUENOT beschrieben. Bei 
der Maus gibt es einen dominanten Gelbfaktor. 
Homozygote gelbe M~iuse treten nicht auf, so dab 
man auf eine Letalwirkung geschlossen hat. 
Diese wurde indirekt durch den Nachweis eines 
Verh/iltnisses 2 gelbe : I nicht-gelb (statt 3 : I) in 
der F~-Generation bewiesen - -  die Zahlen einer 
gr6geren Zahl yon Untersuehern betragen zu- 
sammenaddiert 1783 getb : 89o nicht-gelb. Noch 
tiberzeugender ist schliel31ich der Nachweis, dal3 

inl Uterus von Weibchen, unter deren Nach- 
kommen homozygot gelbe Individuen vorhanden 
sein sollten, ein ihnen entsprechender Prozent- 
satz von iuI~gen Embryonen zugrunde geht. 

Ahnlich wirkende Faktoren sind bei ztichte- 
risch wichtigen Tieren verschiedentlich gefunden 
worden. So ist, um ein Beispiel aus der Vogel- 
zucht zu nehmen, der sogenannte Haubenfaktor 
bei den Kanarienv6geln ein ph~notypisch do- 
minanter, homozygot letal wirkellder Erbfaktor. 
Hieriiber hat ja neulieh DONCKER in dieser 
Zeitschrift berichtet. Seine anschaulichen Sche- 
mata seien hier noeh einmal wiedergegeben 
(Abb. I). DIJNcI~zt~ hat sehon betont, dab es fiir 
den Ztichter rentabler ist, die Paarung Hauben- 
vogel • Glattkopf vorzunehmen, als die Paa- 
rung Haubenvogel X Haubenvogel. Denn in 
jedem Falle ergeben 5 ~ % der Eier Haubenv6gel, 
jedoch entstehen bei der ersten Kreuzung auBer- 
dem noch 5 ~ % Glattk6pfe, w~ihrend man in der 
2. Kreuzung wegen des Verlustes yon 25 % der 
Eier nur 25% Glattk6pfe erh~ilt. 

Da im Falle der Kanarienv6gel auch die Glatt- 
k6pfe Handelswert haben, ist die Zucht eines 
Tieres, das heterozygot ffir einen dominanten 
Faktor  mit Letalwirkung ist, nicht besonders 
un6konomiseh. Anders ist dies jedoch, wenn die 
stets in einer solchen Zucht abspaltende rezessive 
Form ohne hinI/inglichen Wert ist. So verhielt 
es sich z. B. i~ingere Zeit mit dem norwegischen 
Dunckerhund, einem Jagdhund, f/ir den als 
Standardzeichnung des Felles Tigerung verlangt 
wurde (Abb. 2). Es stellte sich bei den Unter- 
suchungen yon WRIEDT heraus, dab die getiger- 
ten Tiere Heterozygoten waren und sich yon den 
homozygoten schwarzen Dunckerhunden durch 
den Besitz eines dominanten Faktors unter- 
scheiden. Die ftir diesen Faktor  homozygoten 
Tiere sind zwar lebensf~ihig, doch in sehr herab- 
gesetztem Mal3e und weisen in jedem Falle eine 
Anzahl schwerer Anomalien auf, die sie zur Hal- 
tung ungeeignet machen. Da der schwarze 
Dunckerhund nur geringen Handelswert hatte, 
so bedeutete die Zucht der getigerten Tiere, bei 
der ja stets schwarze Individuen herausspalten, 
einen volkswirtschaftlichen Verlust. Neuerdings 
hat man nun auf Grund der genetischen Kennt- 
nis des Falles den schwarzen Dunckerhund als 
dem getigerten gleichwertig erkl~irt; als Jagd- 
hund steht er ihm auch nicht nach. 

Einen anderen sehr wichtigen Fall ~ihnlicher 
Art bildet das Dexter-Rind. Von dieser als 
selbst~indige Rasse erkl/irten kurzbeinigen Form 
wurde nachgewiesen, dab der sie charakterisie- 
rende Erbfaktor nur in heterozygoter Kombi- 
nation vorkommt und homozygot zu Totge- 
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burten, sogenannten Bulldog-K~ilbern ftihrt 
(Abb. 3). Da nach den Ziichtervorschriften nur 
Paarung yon Tieren der gleichen Rasse erlaubt 
ist, so t r i t t  regelm~igig ein Verlust yon 25 % der 
Individuen durch Abort auf und weitere 25% 
entsprechen nicht dem Standard. 

Wenden wir uns nun zu der Gruppe von Letal- 
Iaktoren, die heterozygot keinen ph~inotypischen 
Effekt hervorbringen. Die eingehendste Analyse 

besonders wertvollen Haustieren kennenlernen. 
Eine indirekte Methode der' Bestimmung aus- 

schliel31ich rezessiv wirkender Letalfaktoren be- 
deutet das Koppelungsexperiment. Ist ein Letal- 
faktor mit einem anderen Faktor gekoppelt, der 
sichtbare Ver~nderungen hervorruft,  so wird 
sich das bei Kreuzungen in einem teilweisen oder 
vollst~indigen Ausfall der Klasse ~iuBern, die 
diesen sichtbaren Faktor  homozygot enth~ilt. 

Abb, 2. Getigerter Dunkerhund (heterozygot) 
(Nach WRIEDT.) 

solcher Faktoren liegt wohl bei Drosophila vor, 
bei der auBerordentlich viele Letalfaktoren ge- 
funden und analysiert wurden. Es gibt auch hier 
wieder eine direkte und eine indirekte Methode. 
Die direkte Methode besteht in dem Vergleich 
der Zahl der beffuchteten Eier und der Zahl der 
erwachsenen Individuen. Beobachtet man dabei 
in gewissen Kreuzungen, dal3 regelm~il3ig ein 
bestimmter, in mendelnden Proportionen auf- 
tretender Teil der Eier au f  einem bestimmten, 
friihen oder sp~iten Entwicklungsstadium ab- 
stirbt, so ist der Verdaeht der Anwesenheit yon 
Letalfaktoren begriindet. Durch regelm~il3ige 
Kreuzungen und Feststellung der sterbenden 
Zygoten l~il3t sich dann der Beweis fiir das Vor- 
ihandensein der Letalfaktoren erbringen. We- 
sentlich einfacher liegen die Verh~iltnisse dann, 
wenn die absterbenden Zygoten auf einem so 
spfiten Stadium zugrunde gehen, dab man die Art 
der Todesursache leicht feststellen kann. Wenn 
es sich n~imlich nicht um irgendwelche allge- 
meine ungtinstigen Bedingungen handelt, die den 
Tod bei den sich entwickelnden Organismen her- 
beifiihren, sondern um spezifische Letalfaktoren, 
so wird auch die Todesursache auf einem spezifi- 
achenDefekt beruhenundmankanndieabsterben- 
den Zygoten direkt als die homozygote Gruppe 
klassifizieren. Solche Fglle werden wir bald bei 

Abb. 3. Bulldog-Kalb'aus einer,,Reinzucht" von Dexter-Rinderu. 
(Nach CREW aus M01~R, 1926.) 

Je enger die Koppelung zwischen den beiden 
Faktoren ist, desto kieiner wird die Klasse sein, 
da nur die Gameten, in denen sich der Letal- 
faktor dutch Austausch yon dem sichtbaren 
Faktor  getrennt hat, zur Entstehung lebens- 
f~higer Zygoten iiihren (Abb. 4). Im Grenzfall, 
bei absoluter Koppelung, wird die erwartete, 
ph~inotypisch erkennbare Klasse tiberhaupt nicht 
auftreten. Ein solcher Grenzfall l~iBt sich prak- 
tisch nicht yon einem prinzipiell davon verschie- 
denen unterscheiden, in dem n~mlich der sich 
etwa in der Heterozygoten sichtbar ausprft- 
gende Faktor selbst eine rezessive Letalwirkung 
hat. Man sieht, dab der Fall der gelben Maus 
oder irgend ein anderer der oben besprochenen 
F~ille, die wir als dominante Faktoren mit rezes- 
siver Letalit/it auffaBten, sich auch als absolute 
Koppelung eines gew6hnlichen dominanten 
Faktors mit einem rein rezessiven Letalfaktor 
betraehten l~il3t. Diese Unterscheidung kann yon 
praktischer Bedeutung sein. Wenn n~imlich die 
zweite Erkl~irung zutrifft, so ist es vorstellbar, 
dab doch einmal eine Durchbrechung der sonst 
absoluten Koppelung eintreten kann, so dab der 
ziichterisch wichtige Faktor  yon dem Letal- 
faktor getrennt werden kann. Dann k6nnte man 
also St~mme ztichten, die den begehrten Faktor 
homozygot enthalten. Bei Drosophila ist etwas 
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Entsprechendes bereits m6glich gewesen. Aller- 
dings trifft die zweite M6glichkeit sicherlich 
nicht fiir alle F~ille zu. 

Die Verwendung der Koppelnngsmethode hat  
natfirlich eine m6gliehst genaue Kenntnis zahl- 
reicher Erbfaktoren des betreffenden Organis- 
mus znr Voraussetznng. Das ist in idealer Weise 
bei Drosophila der Fall. Hier hat  diese Methode 
weitgehende Aufkl/irung gebracht. Verschie- 
dentlich wurden dann auch die mit Hilfe dieser 
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Abb. 4- Schema des Verhaltens eines Faktorenpaares A a ,  das m i t  
einem recessiven Letalfaktor  Z (normates AIIel L)  gekoppelt ist. a) Bei 
absoluter Koppelung. Die Klasse aa  t r i t t  nicht auf. b) Bei Faktoren- 
austausch (in einem Geschlecht). Ein gewisser Prozentsatz yon aa- 
I:tdividuen t r i t t  auf, entstanden im Gefolge yon Austausch zwischen 

a und l. 

indirekten Methode erschlossenen Letalfaktoren 
durch die oben erw~ihnte direkte Beobachtung 
der absterbenden Zygoten festgestellt. Es wurde 
dabei gefunden, dab manche Letalfaktoren 
bereits Absterben des Eies bedingen, andere ihre 
Wirkung in den Larven entfalten und noch andere 
erst die Puppen t6ten. Man ersieht daraus 
wieder die Gleichartigkeit von Letalfaktoren 
und anderen Erbfaktoren, die J a auch erwiesener- 
mal3en eine verschieden lange Lebensdauer der 
Individuen bedingen. Auch bei Nutztieren ist 

der Nachweis eines Letalfaktors mit Hilfe der 
Koppelungsmethode geglfickt, z. B. beim Huhn 
(Dunn). Hat  man erst einmal die Existenz eines 
Letalfaktors, der mit zfichterisch wertvollen 
Faktoren gekoppelt ist, entdeckt, so gelingt es 
in kurzer Zeit, die Rasse von ihm frei zu machen. 

Die wichtigsten Erfolge ffir die Praxis haben 
indessen bisher die vorher gekennzeichneten 
F~ille erm6glicht, in denen die Anwesenheit der 
rein rezessiv wirkenden Faktoren an dem Auf- 
treten absterbender Embryonalstadien oder yon 
Totgeburten direkt beobachtet werden konnte. 
Es handelt sich bier vor allem um Unter- 
suchungen am Rinde nnd am Pferde. Der ein- 
zige bisher mit Sicherheit bekannte Letalfaktor 
beim Pferde bedingt nach YAMANE eine Darm- 
miBbildung, Atresia coli, die in einer vollst~in- 
digen Unterbrechung der Kontinuit~t des Darm- 
kanals besteht. Fohlen, die yon diesem Defekt, 
der durch einen rein rezessiv wirkenden Faktor  
bedingt wird, befallen sind, sterben bald nach 
der Geburt, sp~testens nach 2--4 Tagen. Sehr 
wichtig ist nun die Art, wie dieser Letalfaktor, 
der sowohl in Deutschland als auch in Japan 
aufgefunden worden ist, verbreitet wurde. Von 
den 25 japanischen F~illen, die von YAMANE in 
dem Zeitraum yon 1915--1925 erfal3t werden 
konnten, lieB sich ffir fast alle mit Sicherheit 
naehweisen, dab sie auf einen im Jahre I886 
aus Nordamerika importierten Hengst ,,Superb" 
zurfickffihren (Abb. 5). Dieser Hengst, der zum 
Stammvater  der schweren Pferderasse in Hok- 
kaido gemacht wnrde, muB also heterozygot 
bezfiglich des verh/ingnisvollen Faktors gewesen 
sein und hat ihn auf die H~lfte seiner Nach- 
kommen fibertragen. Dadurch ist die Hokkaido- 
Rasse mit dem Letalfaktor durchsetzt worden, 
so dab jedesmal bei der Paarung zweier hetero- 
zygoter Individuen die M6glichkeit der Bildung 
eines homozygoten Eies besteht, welches also 
zu einem nicht lebensf~ihigen Individuum fiihrt. 

Ganz entsprechende F~ille haben MOHR nnd 
WRIEI)r bei ihren ausgezeichneten Arbeiten 
fiber Letalfaktoren des Rindes gefunden. Sie 
geben sieben verschiedene rein rezessiv wirkende 
Letalfaktoren an, die im Laufe weniger Jahre 
bekannt geworden sind. Darunter befindet sich 
z. B. ein Faktor, der eine fast vollst~ndige Haar 
losigkeit der Neugeborenen hervorrnft (Abb. 6) 
und ein anderer, der schwerste Migbildungen, 
wie Verkfirzungen der Gliedmagen, Atrophie der 
Kiefer u. a. hervorruft. Die yon diesen Faktoren 
betroffenen K~ilber sterben sofort oder wenige 
Minuten naeh der Geburt. Wie bei dem Letat- 
faktor des Pferdes, den wir oben besprachen, 
konn ten  MOI-IR und W R I E D T  n u n  nachweisen, 
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dab alle Vorkommnisse von Letalfaktoren im 
Falle jedes der beiden Gene auf je einen Stamm- 
bullen zurtickgefiihrt werden k6nnen, der wegen 
seiner ausgezeichneten Eigenschaften weitgehend 
zur Deckung benutzt  wurde und der jedoch un- 
bekannterweise heterozygot ftir den betreffenden 

Nur erw/ihnt soll werden, dab auch beim 
Menschen Letalfaktoren nachgewiesen worden 
sind, man kennt auch hier sowohl ph~inotypisch 
dominante Faktoren mit  rezessiver Letalwirkung 
als auch rein rezessiv wirkende Letalfaktoren. 

Die Verbreitung yon Letalfaktoren unter un- 

k999 

Abb. 5. Stammbaum der mit Atresia eoli behafteten Fohlen (naeh YAMANE). ]:)as scbwarze Zeichen bedeutet den ~ ] 
Tr~iger der MiBbildung, das weiBe Zeiehen das normale Tier. Der ~bersichtlichkeit halber sind alle mit dem Stamm- 

vater ,,Superb" nieht velagandten (normalen) Indivi4uen nieht eingezeiehnet. 

Letalfaktor war. Da nun nach den herrschenden 
Zuchtprinzipien auf eine m6glichst sorgfgltige 
Zuftihrung ,,frischen Blutes", also Vermeidung 
von Inzucht, geachtet wurde, so wurden die 
Letalfaktoren weitgehend in der Rasse - -  es 
handelt sich um die Holland-Friesians - -  ver- 
breitet. Daher wurden die homozygoten, suble- 
talen Individuen in dell verschiedensten Herden 
Norwegens aufgefunden. 

Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Faktoren 
bei einem so wertvollen Haustier, wie es das 
Pferd oder Rind darstellen, liegt auf der Hand. 
Daher ist es notwendig, die weitere Verbreitung 
rezessiver Letalfaktoren nach M6glichkeit zu 
verhindern. WRIEDT und MOHR geben dafiir 
Ratschlgge, die im besonderen beim Rind dahin 
gehen, einen Stier, der als StammbulIe zur 
Deckung zahlreicher Kiihe verwendet werden 
soil, nur dann zuzulassen, wenn er bereits mit  
seinen eigenen T6chtern 20 normale K~lber ge- 
zeugt hat. In  diesem Fall kann man sicher sein, 
dab der Bulle keinen rezessiven Letalfaktor 
enth~lt. 5hnliche Vorschl~ge fiir die anderen 
Haustiere findet man in der zitierten Arbeit. 

seren Nutztieren ist sicherlich viel welter, als 
man im allgemeinen aninmmt, und der Schaden, 
der vielleicht fiir den einzelnen Ztichter manch- 
mal  nur wenig ins Gewicht f~llt, kann doch ein 
andermal sehr ernst sein; volkswirtschaftlich ist 
er keineswegs zu vernachl~issigen. Die Besch~if- 
tigung mit den theoretischen Grundlagen der 
Erforschung der Letalfaktoren und die Suche 
nach ihnen ist daher eine wichtige Aufgabe des 
Ziichters. 

)~bb. 6. Neugeborenes, ,baarloses" KMb. (Nach MOttl~ und WRIEDT.) 
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Vorarbe i t en  zur forst l ichen Pf lanzenz i~chtung  1. 
Von W e r n e r  S c h m i d r  

Die forstliche Pflanzenziichtung ist jung wie 
die Forstwissenschaft iiberhaupt. Denn einige 
Jahrzehnte zShlen in der Waldbauforschung aller- 
h6chstens wie Jahre in anderen Zweigen der 
Technik oder der Landwirtschaftswissenschaft 
mit  ihren leichter fibersehbaren Forschungs- 
objekten. Schon die forstlichen Altmeister 
BURKHARDT und HAIRTIG haben an den Nach- 
kommen der beriihmten L~irchen von Varel in 
Oldenburg und an Eichen die Wichtigkeit ziieh- 
terischer Mal3nahmen erkannt. So betont  
BURKHARDT 1867 in seinen ,,Beitr~igen zur Holz- 
erziehung" den Grundsatz, ,,nur Lgrchensamen 
yon geraden, kr/iftigen St/immen zu versgen. - -  
Man erzieht dort (in Varel) sogar eigens ange- 
pflanzte Samenb/iume, yon denen nur die besten 
St~tmme beibehalten werden, die sehr r/iumlich 
und sonnig oder ganz frei stehen, weshalb die 
Zapfen leichter zu gewinnen sin& Man geht dem- 
n/ichst vielleicht noch weiter und pr6ft  etwa mit  
dem Zuwachsbohrer auch die Farbe des Holzes, 
um nieht etwa L~irchen mit  weif3em Holz zu 
zfichten". Also damals schon Mutters tamm- 
auslese und Beschr~inkung auf die ausgelesenen 
Mutterst/imme auch als Pollenlieferanten, indem 
m a n  die s~hlechten Stammformen entfernte. 
Man wird gegen ein solches Verfahren einwenden 
k6nnen,- dab die guten Erscheinungsformen der 
Mutterstfimme durchaus nicht Oenotypen, ge- 
schweige denn Homozygoten zu sein brauchen, 
~brigens ist sich schon BURXHARDT darfiber klar 
gewesen, dab mit  dem oben angedeuteten Ver- 
fahren ,,die Tragweite dieser Regel (von nur 

Als Fortsetzung zu diesem Artikel wird spSker 
ein Bericht fiber die eigentlichen forstlichen Z/ich- 
tungsversuche erstattet werden. 

geradsch~iftigen L~trchen zu ernten) noch nicht 
v611ig aufgeklSrt ist. Allein, w.o man Gelegenheit 
hat, den Samen selbst zu gewinnen, sollte man 
doch stets auf die Beschaffenheit der Samen- 
b~ume acbten".  

Also schon der Weitblick eines BURKI-IARDT 
war yon Vererbungswahrscheinlichkeit ph~ino- 
typisch guter Mutterst~imme nicht iiberzeugt. 
Man muB ihm auch zugute halten, dab damals 
die heute bestehenden Unterlagen der theore- 
tischen Vererbungslehre noch nicht zur Verfiigung 
standen. Ob auf einem anderen angewandten 
ziichterischen Gebiet, etwa der Landwirtschaft,  
die sp/iter rasch auf dem Fundament  der theo- 
retischen Vererbungslehre hat  aufbauen k6nnen, 
damals fiberhaupt schon Versuche solcher Art 
ausgefiihrt worden sind, entzieht sich meiner 
Kenntnis und mag hier uner6rtert bleiben. Um- 
gekehrt aber halten sich in jiingster Zeit ver- 
schiedentlich Artikel, die sich von Aul3enseite her 
speziell mit  forstlicher Ziichtung befassen, yon 
einem Urteil fiber Forstpflanzen nicht fern und 
kommen dadurch leicht zu nicht ganz zutreffen- 
den oder auch l~tngst bekannten Feststellungen, 
weil sic die Fachliteratur und auch die forstliehen 
Objekte nicht kennen. Vergleiche aus der Land- 
wirtschaft k6nnen ohne solche Kenntnis des 
Waldes bedenklich werden. So so]l z. B. nach 
KAMLA~ (Heft 5 ds. Zeitschr.) der Petkuser 
Roggen, der den bodenstgndigen Landrassen 
/iberlegen ist, einen Hinweis daffir bieten, dab 
auch in der Forst die jetzige Bevorzugung der 
bodenstfindigen Landrassen gegeniiber den 
fremden vielleicht einmal aufgegeben wird zu- 
gunsten des Siegeszuges einer Universalhoch- 
zuchtsorte. Dazu ist aber zu sagen, dab der Pet- 


