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die Wiederentdeckung des RlXieAtS schen Weizen- 
Roggenbastardes sind weitere Versuche mit 
doppelter Riickkreuzung zun~chst iiberfliissig, 
da nun zur experimentellen Herstellung neuer 
intermediiir-konstanter Weizen-Roggenbast arde 
ein besserer und aussichtsreicherer Weg often 
steht. 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut ffir Zfichtungsforschung, Mfincheberg, Mark.) 

Ziichtung yon Lupinen mit nichtplatzenden Hiilsen. 
II. Die Teileigenschaften der Hfilse, deren Modifizierbarkeit, ihre Verhiiltnisse zueinander 

und ihre Vererbbarkeit. 

Von K. Z i m r n e r m a n n .  

Neben der direktell Auslese yon nichtplatzen- 
den Formen yon  Lupinus angusti[olius und Lu- 
pinus luteus werden Arbeiten nach folgendem 
Plan durcbgeftihrt: Es wird angenommen, dab 
die Eigenschaft des Platzens oder Nichtplatzens 
der Htilsen eine ,,komplexe Eigenschaft" sei, 
d .h. ,  dab die niehtplatzellden Formen der ge- 
nannten Artell nicht durch mutative Abiinde- 
rung einer einzetnen Eigensehaft, sondern durch 
die gleichsinnige Veriinderung eines Komplexes 
roll Eigenschaften der Hfilsen entstehen. Da 
die Wahrscheinlichkeit, dab solche Formen im 
Freiland spontan auftreten, gering ist, soil ver- 
sueht werden, Formen zu finden, in dellen je eine 
der Teileigenschaften der Hiilse abge~indert ist 
und durch Kombination dieser Formen die Ge- 
samteigenschaff Nichtplatzen auf synthetischem 
Wege herzustellen. 

Im ersten Teil dieser Arbeit (Ziiehter I936 ) 
wurde die Anatomie der Hiilsenwand und der 
N/ihte bei folgenden Arten beschrieben: Lupinus 
angusti/olius, Lupinus luteus, Lupinus albus und 
Lupinus mutabilis. Die beiden ersteren haben 
platzende, die beiden letzterell nichtplatzende 
Hfilsen. Von anderen Leguminosen wurden 
Pisum sativum und Phaseolus vulgaris zum 
Vergleich herangezogen. Die Hfilsenwand be- 
steer aus zwei Schichten. AuBen liegt das Par- 
enchym, innen die Faserschicht. Die letztere 
besteht bei den Lupinenarten iibereinstimmend 
in der inneren H~ilfte aus langgestreckten, dick- 
wandigen Zellen mit kleinem Lumen, in der 
~uBerert H~ilfte aus gr6Beren Zellen mit diinneren 
W/inden und gr6Berem Lumen. Bei Pisum und 
Phaseolus i s t  die Anordnung der Zellen umge- 
kehrt. 

Untersuchungen an L~ngsschnitten, an maze- 
riertem Material ulld polarisationsmikroskopi- 

sche Untersuchungen fiihrten zu dem SchluB, 
dab die hygroskopischell Spannungen der Hiilsen- 
wand dadurch zustande kommell, dal3 i n  der 
Faserschicht die Micelle, die Strukturteile der 
Cellulosewand der Zellen, bei allen untersuchten 
Arten im fiugeren Teil der Fasersehicht quer zur 
L~ingsrichtung der Zellen, im inneren Teil der- 
selben parallel zur L~ingsrichtung der Zellen ver- 
laufen. Beim Austrocknen verschm~Iern sich 
infolgedessen nur die inneren Zellen der Faser- 
sehicht, was all mazeriertem Material nachge- 
wiesen werden konnte. Diese Erscheinung Iiihrt 
znr Einkriimmung der Hiilsenwand. Die Gr6Be 
der Spannungen hiingt ab yon der Dicke der 
Faserschicht und einigen anderell Faktoren. 

Im vorliegenden Tell der Arbeit werden die 
Teileigenschaften im einzelnell besprochen. Eine 
groBeZaht yon Messungen erlaubt einige Schliisse 
znr weiteren Kliirung des Problems. 

I. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n .  

Als Material h a b e  ich haupts~chlich eine 
hiesige Landsorte yon Lupinus angusti/olius 
verwendet, auBerdem yon derselben Art einige 
St/ilnme und ~ltere und neuere Auslesen auf 
Nichtplatzen der Hiilsen. Von Lupinus luteus 
wurde ebenfalls eille hiesige Landsorte und alte 
Auslesen auf Nichtplatzen verarbeitet. VoI1 
Lupinus albus wurden fettreiche Stfimme und 
Pflanzeu aus einem Feldbestand untersucht. 
SehlieBlich wurden noch in kleinem Umfange 
andere Lupinenarten, Lupinus Hartwegii, Lup. 
piIosus und Lup. paliistinus zur Untersuchung 
herangezogen. Das gesamte Material geh6rt zum 
Lupinenzuchtmaterial des KMser Wilhelm-In- 
stituts fiir Ztichtungsforsc.hung, Miincheberg 
(Mark). 

Es sei bier noch bemerkt, dab die Lupinen im 
l* 
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J a h r e  1935 ziemlieh schlecht  ge ra ten  sind. Bei 
L u p i n u s  a n g u s t i / o I i u s  h a t t e n  wenige Pf lanzen 
mehr  als 5 I-trilsen angesetz t .  Se i ten t r iebe  
wurden  k a u m  ausgebi ldet .  E t w a s  besser  war  
L u p i n u s  l u t e u s .  Diese b i lde t  auch un te r  un-  
grinst igen Ums t~nden  fast  i m m e r  Se i ten t r iebe  
a l l s .  

D a  es sich bei  all  diesen Un te r suchungen  
immer  d a t u m  hande l t ,  eine mrg l i chs t  grol3eZahl  
von Einze lmessungen  zu erhal ten ,  m u g t e n  fflr 
die Messung der  Tei le igenschaf ten s t a rk  verein-  
fachte  Methoden  e rdach t  und  angewende t  
werden.  Die  Bre i te  der  H/i lsen wurde  mi t  einer 
Genauigke i t  yon o , i  m m  mi t  e iner  Schiebelehre  
gemessen,  d i e  LSnge m i t  e inem Mags t ab  m i t  
e iner  Genau igke i t  yon  i ram. Fase r sch ich t  und  
Bre i te  der  N~hte  wurden  an geeignet  zuge- 
schni t t enen  Str icken der  Hr i l senwand mi t  Hilfe  
des Mikroskopes  gemessen.  

Urn.die Zuver l~ss igkei t  der  gefundenen Mit tel-  
wer te  z u  prfifen, wurde  meis tens  der  mi t t l e r e  
Feh le r  des Mit te ls  (m) und  die S t a n d a r d a b w e i -  
chung, d e r  mi t t l e r e  Feh le r  der  E inze lmessung  
(a) berechnet .  Die Berechnung  erfolgte nach  
den F o r m e l n  : 

~ Z V 2 M2 
3r 

(r 

I00 0 ~ 

V-- 
M 

wobei  d i eBuchs t aben  folgende Bedeu tung  haben  : 

V = Variante ( =  Einzelmessung), 
M = Mittelwert ,  
n = Anzahl der Messungen bzw. Pflanzen, 
a = Standardabweichung oder mit t lerer  Fehler  

der Variante,  
m = mit t lerer  Fehler  des Mittels, 
v = Variationskoeffizien~c. 

Diese F o r m e l n  haben  sich in Verb indung  m i t  
e iner  Rechenmasch ine  frir die Berechnungen  
yon  a und  m als die gf inst igsten erwiesen. Sie 
s ind  JOHANNSENS E lemen te  der  exak ten  Erb -  
l ichkei ts lehre  en tnommen.  

2. D i e  T e i l e i g e n s c h a f t e n .  

a) D i e  T e i l e i g e n s c h a / t e n  bei  n o r m a l e n  P / l a n z e n  

v e r s c h i e d e u e r  A r t e n .  

D i e  Tei le igenschaf ten  der  Hfilsen wurden  zu- 
n~chst  an n o r m a l e m  Mater ia l  gemessen,  d . h .  
an Pf lanzen,  w ie  sie im gew6hnl ichen Fe ldbe -  
s t a n d  vo rkommen .  Die  folgenden Tabel len  
geben die Mi t te lwer te  der  Messungen wieder.  
Alle MaBe s ind Mil l imeter .  

Tabelle i.  
B r e i t e  d e r  H f i l s e  b e i  v e r s c h i e d e n e n  A r t e n .  

AnzahP M •  z 

L u p i n u s  p i l o sus  . . . .  25 25,6:6 0,28 :6 1,39 
L u p i n u s  p a l d s t i n u s  . . 25 17, 5 • o,15 :6 0,75 
L u p i n u s  albus  . . . . .  25 16,7:6 o, i8 :6 0,88 
L u p i n u s  lu teus  . . . .  200 11,8:6 o,o 3 :6 0,45 
L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s  . .5700 11,2 • 0,02 i 1,32 
L u p i n u s  H a r t w e g i i  . . . 75 8 ,3 :6  0,07 =~ 0,67 

Tabelle 2. 
L~tnge d e r  H f i l s e n  b e i  v e r s c h i e d e n e n  A r t e n .  

Anzahi M : i m  ct 

L u p i n u s  a lbus  . . . . .  25 83,3n~2,27:611,37 
L u p i n u s  p i l o sus  . . . .  25 72,I :62,06 I i o , 2 9  
L u p i n u s  p a l d s t i n u s  �9 . 25 61,7 • 1 , 2 3 : 6  6,17 
L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s  . . 200 49,7 • 0,30 �9 4,29 
L u p i n u s  lu teus  . . . .  200 4 8 , 6 : 6 0 , 0 8 : 6  I , I4  
L u p i n u s  H a r t w e g i i  . . . 75 3 2 , 5 : 6 0 , 6 3 : 6  5,46 

Tabel le3.  V e r h ~ l t n i s  y o n  B r e i t e  zu L ~ n g e  
d e r  H f i l s e n .  

r 

L u p i n u s  albus  . . . . . .  I : 5,o 
L u p i n u s  H a r l w e g i i  . . . .  i : 4,4 
L u p i n u s  angus t i f o l i u s  . . I : 4 , I  
L u p i n u s  lu teus  . . . . . .  1 : 4 , I  
L u p i n u s  p a l d s t i n u s  . . . .  I : 3,6 
L u p i n u s  p i l o s u s  . . . . .  I : 2,8 

Tabelle 4. D i c k e  d e r  F a s e r s c h i c h t  b e i  
v e r s c h i e d e n e n  A r t e n .  

Anzahl M : h m  in mm 

L u p i n u s  lu teus  . . . .  I00 0 , 1 8 2 : 6 o , o o 2 : 6 o , o 2 o  
L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s  . 1 2 7 8  o , 1 5 3  @ O , O O l  ::~ 0,022 
L u p i n u s  m u t a b i l i s  12 5 ~ o, I 3 5 : 6 0 , 0 0 4 : 6 o , o 1 8  
L u p i n u s  a lbus  . . . .  15o o, ioo •  
L u p i n u s  fnu tab i l i s  I I  . 50 o , 0 7 7 : 6 o . o o 2 : 6 o , o 1 5  

Tabelle 5. B r e i t e  d e r  B a u c h n a h t  b e i  v e r -  
v e r s c h i e d e n e n  A r t e n .  

Anzahl M •  in m m  

L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s .  545 0,377 ~ o , o o I  :6o,o3o 
L u p i n u s  lu teus  . . . .  Ioo 0,332:6o,oo2 •  
L u p i n u s  a lbus  . . . .  15o 0 ,292 :6o ,oo3 :6o ,o36  

Tabel le6.  I 3 r e i t e  d e r  R f i c k e n n a h t  b e i  
v e r s c h i e d e n e n  A r t e n .  

Anzahi M ~ m  in ram z 

L u p i n u s  lu teus  . . . .  ioo 0,246 : r o , o o 2 : 6  o,o19 
L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s  , 500 0,239:6o,ooI  •  
L u p i n u s  albus  . . . .  15o o,231 ~=o,oo 3 : 6 0 , 0 3 3  

Wie  aus den vors tehenden  Tabel len  hervorgeht ,  
bes tehen  zwischen den A r t e n  erhebl iche u n t e r -  
sehiede bezriglich der  Tei leigenschaften.  Es  g ib t  
Ar t en  m i t  schmalen  und  solche mi t  b re i ten  Hil l-  
sen. Einige  Ar ten  haben  eine dicke, andere  eine 
drinne Faserseh ich t .  Aueh  in den anderen  Teil-  
e igenschaf ten  s ind  die Ar t en  erhebl ich ver-  
sehieden.  Durch  Vergleich der  verschiedenen 
Ar t en  kann  m a n  feststel len,  w a r u m  einige 

1 Von den verschiedenen Arten s tand mir  nicht 
immer genfigend Material zur Verffigung, um groBe 
Mel3reihen durchffihren zu krnnen.  

2 L .  rout. I platzende, L .  rout. I I  nichtplatzende 
Form aus demselben Material. 
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platzende und andere nichtplatzende Hiilsen 
haben. 

Wie schon erw~ihnt, spielt f ib das Platzen oder 
Nichtplatzen der Htilsen nicht das absolute Mag 
einer oder mehrerer Teileigenschaften eine Rolle, 
sondern das Verhiiltnis der Teileigenschaften zu- 
einander, und zwar der spannungserzeugenden 
zu den das Platzen verhindernden Teileigen- 
schaften. Es ist einleuchtend, dab eine schmale 
H/ilse bei gleicher Faserschichtdicke leichter 
platzt  als eine breite. Auf die kiirzere Entfernung 
kann sich eine best immte Spannung starker aus- 
wirken als auf eine lange. Ebenso platzt eine 
ttiilse bei gleichbleibender Faserschichtdicke 
um so leichter, je schw~cher die N~ihte sind. 
Andererseits kann selbst eine sehr dicke Faser- 
schicht in ihrer Auswirkung durch entsprechend 
starke N~ihte kompensiert  werden, so dab die 
Hiilse nicht platzt. 

Ich babe den Versuch unternommen, diese 
Verh~iltnisse zahlenm~13ig zu erfassen, um auf 
diese Weise einen exakten Ausdruck ftir den 
Grad des Platzens bei den einzelnen Arten und 
sp~iter bei den St~immen zu erhalten. 

Als die wicbtigsten Teileigenschaften des 
Platzens wurden bei diesen Berechnungen nur 
die Dicke der Fasersehicht und die Breite der 
N/ihte berficksichtigt. Da alle drei Abmessungen 
in derselben Gr6Benordnung liegen, kann man 
sie ohne weiteres in ein Verh~iltnis zueinander 
stellen. Die Faserschicht wurde gleich I gesetzt. 
Die Tabelle 7 gibt die Verh~ltniszahlen fiir die 
drei wichtigsten Arten wieder. 

Tabelle 7- 
V e r h ~ l t n i s  yon  F a s e r s c h i c h t : B a u c h n a h 4 c  

: R i i e k e n n a h t .  
Lupinus albus . . . . . .  I : 3,15 : 2,48 
Lupinus angustifolius . . I : 2,22 : 1,55 
Lupinus luteus . . . . .  I : 1,82 : 1,35 

Die Verh/iltniszahlen ffir die N&hte verkleinern 
sich yon der nichtplatzenden Lupinus albus fiber 
die leichtplatzende Lupinus angusti/olius zu der 
sehr leichtplatzenden Lupinus luteus, d.h .  die 
N~hte sind bei Lupinus luteus im Verh~iltnis zur 
Dicke der Faserschicht viel schw~icher Ms bei 
Lupinus albus. Dies Ergebnis ist augerordent- 
lich wichtig, geben doch die Verh~ltniszahlen Itir 
die N~ihte einen Mal3stab ftir das Platzen oder 
Nichtplatzen der Hiilsen. Sind sie hoch, platzen 
die Htilsen nicht, sind sie niedrig, platzen die 
Hiilsen mehr oder weniger leicht. Unberiiek- 
sichtigt ist dabei die Breite der Hfilse geblieben, 
die auch keinen unwesentlichen Faktor  darstellt. 
Auch die innere Struktur der Faserschicht, die 
sich bei den verschiedenen Lupinenarten etwas 

unterscheidet (siehe Teil I), mtil3te in Rechnung 
gestellt werden. Immerhin  stellen die Zahlen 
einen brauchbaren Ausdruck tiir die Platzeigen- 
schaften der Art dar. Sparer wird gepriift 
werden, ob die Zahlen auch bei St~immen und 
Auslesen Verwendung linden k6nnen. 

b) Die Teileigenscha/ten bei St~mmen und Aus- 
lesen yon Lupinus angusti/olius, Lupinus albus 

und Lupinus luteus. 
Die verwendeten St~mme sind nach ganz an- 

deren Gesichtpunkten (alkaloidfreie, fettreiche, 
friihreife St~hmne) als den ftir das Platzen oder 
Nichtplatzen wichtigen ausgelesen worden. Es 
ist deshalb nicht zu erwarten, dab sie sich in 
bezug auf Fasersehiehtdicke, Hiilsenbreite und 
andere Teileigensehaffen der komplexen Eigen- 
schaft Platzen stark unterscheiden. Die dennoch 
vorhandenen Unterschiede sind rein zuf~illiger 
Natur. Erst  die Auslesen, die im Hinblick auf 
Nichtplatzen der Htilsen gemacht sind, werden 
sich in diesen Eigenschaffen starker unterschei- 
den. Immerhin sind auch die zufXlligen Unter- 
schiede zwischen den StXmmen nicht unbe- 
deutend. 

Von Lupinus albus wurden zwei alkaloidfreie 
und fiinf fettreiche St~imme untersucht. 

Tabelle8. S tXmme yon  Lupinus albus. 
Nr. ]3reite der Htilse Dicke der Faserschicht 

M~m in mm M+m in mm 
I I I , I  :~ o,15 o,o91 :~c 0,003 
2 16,o ~ 0,05 o,Ioo =t= o,ooi 
3 16, 5 ~ 0,08 o,1~ i o,ooi 
4 I7,7 5= o,35 o,II7 i o,oo4 
5 18,3 ~ o,I7 0,095 ~= o,oo2 
6 18,6 i 0,34 o,o92 ~ 0,004 
7 18,8 i 0,26 O, lO 3 ~ 0,003 

Nr. Breite der Bauchnaht Breite der Riickennaht 
M z ~ m  in mm M z k m  in mm 

I 0,294 tz 0,003 0,228 ~ 0,004 
2 o,314 =h 0,002 0,249 • o,oo2 
3 %335 ::t_ o,oo5 o,264 ~ o,oo3 
4 0,372 ~ o,oo2 0,252 -b 0,004 
5 o,3o 9 ~ o,ooi o,24i ~ 0,003 
6 0,295 ~ 0,004 0,235 :~ 0,009 
7 o,296 ~ 0,0o 4 0,235 ~ 0,004 

In jeder Teileigenschaft zeigen sich Unter- 
scbiede, die z .T .  fehlerkritisch gesichert sind. 
Dabei ist wesentlich, dab die Ver~inderungen 
nicht immer gleichl~ufig sind, dab nicht z. 13. 
mit  schmaler Hiilse diinne Faserschicht und 
schmale N~ihte verbunden sind. Die Unter- 
schiede zwischen den St~immen sind natiirlich 
nicht so grog wie zwischen den Arten. 

Auf Grund der in: Tabelle 8 wiedergegebenen 
Zahlen wurde ftir jeden Stature das VerNittnis 
Faserschichtdicke : Bauchnahtbreite : Rticken- 
nahtbreite errechnet. 
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Tabel le9.  V e r h ~ l t n i s  F a s e r s c h i c h t d i c k e :  
/ 3 a u c t l n a h t b r e i t e :  R f i c k e n n a h t b r e i t e  b e i  

S t ~ m m e n  y o n  Lupinus albus. 
Nr. Verh~ltnis 

i i : 3,23 : 2,51 
2 i : 3,i4 : 2,49 
3 i : 3,25 : 2,56 
4 � 9  I 8 : 2 , I 5  
5 i : 3,25 : 2,54 
6 i : 3,2i : 2,55 
7 i : 2 , 8 7 : 2 , 2 8  

Wie  aus Tabel le  9 ers icht l ich,  s ind keine s t a rke  
Abweichungen  yon  einem durchschni t t l i chen  
Verh/i l tnis  yon  I : 3 : 2,5 vorhanden .  Kle inere  
Abweichungen  ( S t a m m  4 und  7) s ind erwar-  
tungsgem~g vorhanden ,  da  sich die Teileigen- 
schaf ten  j a  n ich t  gleichsinnig verf indern.  

E ine  /ihnliche Un te r suchung  wurde  an einer 
Reihe yon  St / immen von Lupinus angusti/olius 
durchgef / ihr t .  Dazu  wurden  frfihreife St / imme,  
die aus der  Sor te  , ,Pfiugs Allerfrfiheste" ausge-  
lesen waren,  verwendet .  

Tabelle io. S t a m m e  vonLupinus angusti- 
folius , , P f l n g s  A l l e r f r f i h e s t e " .  

Breite der Hfilse Faserschich~cdicke 
Nr. M •  in mm M ~ m  in mm 

I 11,I2 :~ o,25 o,I64 ~ o,oo 5 
2 11,36 :~ o,I6 o, 166 q- O,Ol 4 
3 �9 :~ 0,�9 ~ :~ 0,003 
4 12,4 ~ :~ 0,27 o , I6I  i 0,009 
5 12,55 :~ o,19 o, I9O :~ 0,004 

Bauchnahtbrei te  Rfickennahtbrei te  
Nr. M ~ m  in mm M i r a  in mm 

I o,299 :k O,Oli 0,236 ~: o,oo9 
2 0,324 ~ 0,007 0,243 =: 0,004 
3 0,329 • 0,0o7 0,246 • 0,006 
4 0,328 i 0,0o8 0,263 :~ 0,007 
5 0,357 =k 0,004 0,288 • 0,009 

Es  s ind zwischen den St / immen kleine Unte r -  
schiede bez/igl ich der  Tei le igenschaf ten vor-  
handen .  Auffa l lend  ist  bei  d iesem Mater ia l  die 
gleichsinnige Z u n a h m e  aller Tei le igenschaf ten,  
was den kleinen Unte rsch ieden  eine gr68ere Be- 
deu tung  gibt .  N u r  in e inem Fal le ,  bei  S t a m m  4 
f indet  bezfiglich der  Fase r sch ich t  ein Sprung  
s ta t t .  Diese is t  d / inner  als m a n  der  Reihenfolge 

Tabelle i i .  
V e r h / ~ l t n i s  y o n  F a s e r s c h i c h t d i c k e :  B a u c h -  
n a h t b r e i t e  : R f i c k e n n a h t b r e i t e  b e i  Lupinus 
angustifolius, S t ~ m m e  y o n  , , P f l u g s  A l l e r -  

f r f i h e s t e " .  

Nr. Verh~ltnis 
�9 I : 1,82 : 1,44 
2 I : �9 : 1,42 
3 I :  1,87: 1,4o 
4 I : 2,04 : 1,63 
5 I : �9 : 1,51 

der  anderen  Tei le igenschaf ten nach  e rwar ten  
sollte. Das k o m m t  auch in dem Verh/il tnis yon 
Fase r sch ich td icke  : B a u c h n a h t b r e i t e  : R/ icken-  
n a h t b r e i t e  zum Ausd ruck  (Tab. I i ) .  

Diesen Verh/ i l tniszahlen nach  mfigte  die Sorte  
, ,Pflugs Al ler f r / ihes te"  ziemlich l e ich tp la tzende  
Hfilsen haben.  Beobach tungen  dar / iber  habe  ich 
n icht  angeste l l t .  DaB diese Verh/ i l tniszahlen fiir 
eine be s t immte  Sor te  charak te r i s t i sch  sind, 
beweis t  der  Unte r sch ied  zwischen dieser Sor te  
und  der  oben erw/ihnten Landso r t e  yon  Lupinus 
angusti/olius. Zum Vergleieh werden die Zahlen  
hier  noch e inmal  wieder  gegeben:  

Landsor te  . . . . .  1 : 2,22 : 1,55 
,,Pflugs Allerfr." . . i : �9149 : 1,48 

Erheb l i ch  gr6ger  is t  na t / i r l i ch  der  Untersch ied  
zu der  n i c h tp l a t z e nde n  Lupinus albus. Das Ver- 
h~iltnis, das  die ganze A r t  kennzeichnet ,  k o m m t  
mi t  kle inen Differenzen bei den St / immen wieder  
zum Ausdruck .  

Aus  den Unte r suchungen  an den St / immen 
ergibt  sich also, dab  in der  Ausb i ldung  der  Teil-  
e igenschaf ten m e g b a r e  Untersch iede  vo rhanden  
sind. D a  die St / imme nahe  be ie inander  ge- 
wachsen waren,  Untersch iede  in der  St/ irke der  
Augeneinfl t isse (Boden, Bew/isserung) also wei t -  
gehend  wegfallen,  ha nde l t  es sich um charak-  
te r i s t i sche  Unterseh iede  zwischen den St/ immen.  
Auch  in andere r  Hins ich t  un te rsche iden  sich die 
St / imme, besonders  bei  Lupinus albus deut l ich,  
z . B .  in Laubfa rbe ,  I-I6he der  Pf lanzen,  Aus-  
b i ldung  yon Se i ten t r i eben  u. a, Die  Unte r -  
schiede s ind  nur  nie so grog, dab  die Eigentf im-  
l ichkei ten  der  be t ref fenden A r t  verwischt  werden.  
Auch  die Verh~l tn iszahlen  der  Tei le igenschaf ten  
der  H/ilse s ind nie erhebl ich gest6rt .  I m m e r  is t  
bei  Lupinus albus das Verh/i l tnis  g/ inst iger  als 
bei  Lupinus angusti/olius. W e n n  dies Verh~iltnis 
le icht  ve r sch iebbar  w/ire, h/ i t te  m a n  wahrsche in-  
l ieh sehon lange n ich tp la t zende  F o r m e n  gefunden.  

E t w a s  anders  wi rd  das Bi ld  bei  der  Unte r -  
suchung der  F re i l andaus lesen  yon  Lupinus an- 
gusti[olius und  Lupinus luteus. Wie  v. SE>~G- 
BUSCI~ (1934) be r i ch te t  ha t ,  wurde  yon ihm 
versucht ,  n i ch tp la t zende  F o r m e n  yon L@inus 
angusti/olius und  Lupinus luteus di rek t  im Fre i -  
l and  auszulesen. Die N a c h k o m m e n  dieser Aus-  
lesen habe  ich untersucht .  

Von Lupinus luteus sind im J a h r e  I929 ffinf 
Einzelpf lanzen,  die schwerer  p l a t z t en  als die 
normalen ,  ausgelesen worden.  Die Teileigen- 
schaf ten  der  da raus  gezogenen ffinf S t$mme  
haben  die in Tabet le  I2 wiedergegebenen A b -  
messungen.  
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Tabelle12, S c h w e r e r p l a t z e n d e  S tgmme  yon  
Lupinus  luteus. 

Dicke der Breite der Breite der 
Nr. Faserschicht Bauctmaht ~R/ickennaht 

M M M 
I O,I74 0,348 0,293 
2 O,166 b,363 0,340 
3 O,169 0,353 0,335 
4 O, I67 0,338 0,326 
5 O,I75 0,37 ~ O,314 

Mitte l  o, i7o  0,355 o,319 
Norma l  o, I82 0,332 0,246 

Das Verhiiltnis der Dicke der Faserschicht zu 
der Breite der Bauchnaht zu der Breite der 
Riickennaht wurde fiir ieden Stature ausge- 
rechnet. 

Tabel le  13. V e r h X l t n i s  d e r  T e i l e i g e n s c h a f t e n  
b e i s c h w e r e r  p l a t z e n d e n  S t~mmen  yon 

Lupinus  luteus. 
Nr. Verh~tltnis 

i i : 2,oo: 1,68 
2 I : 2,19:2,05 
3 I : 2,o9:1,98 
4 i : 2,o2 : 1,95 
5 1 : 2,11 : 1,79 

Mitre[ . i : 2 , 0 8  : 1,89 

N o r m a l ,  . I ; 1,82 : 1,35 

Man kann beobachten, daft die Riickennaht 
der tItilsen beim Platzen irn allgemeinen zuerst 
aufspringt, Diese ist bei den Auslesen im Ver- 
h~iltnis zu den fibrigen Teilen der Hfilse wesent- 
lich starker als bei den normalen Lup. luteus. 
Auch die Bauchnaht ist verhXltnism~Big starker, 
da die Faserschieht etwas dfinner ist als bei den 
normalen. Diese Verschiebung des Verh~ilt- 
nisses bewirkt sofort eine Erschwerung des 
Platzens. UnbewuBt sind hier also Formen mit 
st~rkeren N~ihten ausgelesen worden. 

Aus einem Feldbestand wurden I935 nicht- 
geplatzte Pflanzen herausgesucht, nachdem die 
meisten schon geplatzt waren. Es handelt sich 
um 27 Pflanzen aus einem Bestande yon etwa 
3 Millionen, An diesen wurden alle Teileigen- 
schaften gemessen. Sie zeigten jedoch kaum 
eine nennenswerte Abweichung yon dem nor- 
malen Material des betreffenden Jahres. Nur 
?n einem Punkte unterschieden sie sich yon 
d i e se l :  die Faserschicht war, wie schon ira 
ersten Tell beschrieben wurde, viel zarter gebaut. 
Besonders tier ~uBere Tell der Faserschicht be- 
stand aus sehr dtinnwandigen Zellen. Dadurch 
waren die Hfilsen dieser Pflanzen nicht geplatzt. 
Es handelt sich bei dieser Erscheinung anschei- 
nend nicht urn eine erbliche Eigenschaft, denn 
die Nachkommen dieser Pflanzen waren kaum 
besser als normale Pflanzen. 

Die Bedeutung der Verh~ltniszahlen kommt 
auch an einem anderen Material zum Ausdruck, 
das in gewissem Sinne auch Auslesen darstellt. 
Aus einem FeIdbestand yon Lupinus angusti[o- 
lius wurden typische K/immerformen ausge- 
sucht, wie sie auf Lehmstellen und durch zu 
dichte Aussaat zustandekommen. Diese platzen 
erfahrungsgem~iB schwerer als normalentwickelte 
Pflanzen, mit denen sie verglichen wurden. 
Augerdem wurden noch besonders iippige 
Pflanzen aus demselben Saatraaterial (Bereg~ 
hung!) zum Vergleich herangezogen. Die Er- 
gebnisse der Messungen der Teileigenschaffen 
zeigt die Tabelle. 

T a b e l l e I  4. V e r g l e i c h  y o n  k f i m m e r l i c h e n ,  
n o r m a l e n  u n d / i p p i g e n  F o r m e n  yon  Lup inus  

angusti folius.  
Dicke der Breite der Breite der 
Fasersch. Bauchnaht Riickennaht 

J~fimmerformen o,13o %33I 0,225 
NormMe Formen o,153 0,337 o,237 
lJppige Formen o, I82 0,354 o,251 

Verh~ltnisse 
Kfimmerformen . . . . .  I : 2,55 : 1,73 
Normale Formen . . . . .  I : 2,22 : 1,55 
l~lppige Formen . . . . .  1 : 1,94 : 1,39 

Auch hier wieder l~iBt sich die umgekehrte 
Proportionalit~t der Gr613e der Verh~kniszahlen 
fiir die N~hte und der Neigung zum Platzen der 
Hfilsen feststellen. 

c) Die Teileigenscha/ten bei Einzelpflanzen yon 
Lupinus angusti[olius, L. luteus und L. albus. 

Wie im vorstehenden gezeigt wurde, gibt es 
zwischen St~mmen einer und derselben Art 
Unterschiede in der Ausbildung der Teileigen- 
schaften. Diese Unterschiede miissen also schon 
an den Einzelpflanzen vorhanden sein, auf die 
die St~mme zuriickgehen. Es fragt sich nur, 
ob man sie bei diesen erkennen kazan, oder ob 
sie durch modifizierende Einfliisse verwischt 
sind. Will man Auslese yon Formen treiben, 
die irgendeine der Teileigenschaften in giinstiger 
Auspfiigung aufweisen, dann mug man diese 
unter Einzelpfianzen suchen, da es sich dabei 
um Untersuehung yon mindestens Zehntausen- 
den yen Einzelpflanzen handelt, man kann 
diese Zahlen an A-St~immen, an denen die 
Unterschiede an sich viel besser erkennbar sind, 
nie erreichen. Um die GrSl?e der Modifikation 
zu erfassen, habe ich an einem umfangreichen 
Material die Variationsbreiten der Teileigen- 
selaaKen festgesteltt. Dazu wurden Lupi}~us 
angusti/olius aus einem normalen Feldbestand 
verwendet. 
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Tabelle 15. V a r i a t i o n s b r e i t e  d e r  T e i l e i g e n s c h a f t e n  b e i  L u p i n u s  angus l i fo l ius .  

7 8 9 IO 11 12 13 14 15 16 17 m m  
[ ~ 54 I 449 1624 2000 t247 282 36 2 I 

3 i 3 203 ] 736 1468  I693 1~ 397 49 IO 1 

0,080 o, Ioo o,12o o,140 0,16o o,180 0,200 0,220 m m  

1 ] io 80 [ 258 387 462 72 ] 8 
7 67 ! 267 462 348 11o ] 15 2 

0,255 0,290 0,323 o,357 o,39I o,425 o ,459mm 
4 39 469 799 I 412 J 75 21 
5 lO2 497 799 i 371 74 , 2 . 

o,17o o,2o 4 o,238 
6 ioo 663 

71 858 

Breite der Hi~lse : 
Breite : 6 

Gefundene Anzahl : 
Erwartete  Anzahl : 

Dicke der Faserschicht: 
Dicke: o,o6o 

Gefundene Anzahl : 
Erwarte te  Anzahh 

Breite der Bauchnaht: 
Breite : o,221 

Gefunden e Anzahl : 
Erwarte te  Anzahl : 

Breite der Ri~ckennaht: 
]Breite : o,136 

Gefundene Anzahl : 
Erwarte te  Anzahl:  

Wie  aus den Aufs te l lungen hervorgeht ,  s ind  
die Var ia t ionsbre i t en  der  Tei le igenschaf ten 
ziemlich grol3, zum Tell gr6Ber als e rwar te t .  
Die N ich t i i be r e in s t immung  m i t  den theore t i -  
schen Zahlen  l~il3t mi t  Vorbeha l t  den Schlul3 zu, 
da/3 die Var iab i l i t / i t  n ich t  nur  durch  die modif i -  
ka t i ve  Ab~nde rung  eines re inerbigen Mater ia ls  
zus tande  k o m m t ,  sondern  dab  mehrere  E r b -  
anlagen f /Jr  die Ausb i ldung  der  einzelnen Teil-  
e igenschaf ten vo rhanden  sind. 

U m  eine m6gl ichs t  grol3e Zahl  yon Einzel -  
pf lanzen vermessen  zu k6nnen,  habe  ich bei  der  
Messung yon solchen meis t  nur  eine Messung an 
einer  Einze lpf ianze  vorgenommen.  Urn zu 
prtifen, ob m a n  auf  diese Weise  einen W e r t  be-  
k o m m t ,  der  dem wahren  Mi t te l  der  E inze lpf lanze  
einigermal3en en tspr ich t ,  habe  ich an Einzel -  
pf lanzen mi t  vielen Hii lsen an jeder  Hfilse L~inge 
und Bre i te  gemessen.  Tabel le  17 zeigt  einige aus 
d iesem Mater ia l  herausgegr i f fene F~ille. 

Wie  aus diesen Tabel len  hervorgeht ,  s ind 
zwischen Einze lpf lanzen  deut l iche  Unte rsch iede  
in Hfi l senbre i te  und -1/inge vorhanden .  Diese 
s ind zum Teil  fehlerkr i t i sch  gesichert .  Die  
S t anda rdabwe ichung ,  die j a  den mi t t l e r en  
Feh l e r  der  E inze lva r i an t e  dars te l l t ,  is t  besonders  
bei  den Bre i tenmessungen  n ich t  so groB, dal3 bei  
der  Messung einer  Htilse n ich t  die typ i sche  
Hfi lsenbrei te  e iner  Einzelpf lanze  e rkann t  werden 
k6nnte .  Bei  Lupinus luteus is t  die S t r eubre i t e  
innerha lb  d e r  Pf lanze geringer,  wie aus der  klei-  
neren S t a n d a r d a b w e i c h u n g  zu e rkennen  ist. 
Mehr noch als bei  L. angusti/olius is t  also bei  
Lupinus luteus aus der  Messung einer  Htilse die 
der  be t re f fenden  Pf lanze eigene Hfi lsenbrei te  
zu erkennen.  

E in  Beispiel  aus der  Tabel le  17 rnag das Ge- 
sagte  erl / iutern.  Volt den aufgeff ihr ten Einzel-  
pf lanzen yon Lul)inus angusti/olius ha t  die 

o,272 o,3o6 o,34o o,374 mill 
830 16o I 15 [ 2 
843 88 [ I ] 

2. Pf lanze eine mi t t l e re  Hfi lsenbrei te  yon 
13,56 m m  bei e inem mi t t l e ren  Feh le r  des Mit te ls  

T a b e l l e l  7 . H t i l s e n b r e i t e  u n d  -l~Lnge d e r  
H f i l s e n  y o n  L u p i n u s  a n g u s t i f o l i u s  u n d  
L u p i n u s  lu teus  m i t  B e r e c h n u n g  d e r  
S t a n d a r d a b w e i c h u n g  u n d  des  m i t t l e r e n  

F e h l e r s  des  M i t t e l s .  E i n z e l p f l a n z e n .  
LSmge der Htilsen Breite der Htilsen 

M ~ m  in mm ~ 3 I  4 - m  in mm a 
a) L~pinus angustifolius 

57,74 4- 2,07; 4- 4,I4 14,2o • 0,o6; 2JZ O, I2 
53,8o ~ 2,84; :~ 6,37 I3,56 4- o,I5;  4-0,33 
52,17 4- 2,06; 4- 5,04 13,73 4- 0,22; 4- 0,54 
48,5 ~ 4-2,28; 4-6,46 13,14 2, o,1i; 4-0,32 
48,4 ~ 4- 2,07; ~= 4,63 12,56 4- 0,42; 4- 0,95 
46,86 ~2 1,86; ~= 4,94 13,5o 4- o,15; 4- 0,39 
45,60 4- 0,78; ~ 1,75 lO,3O =~ o,I9; 4- 0,42 
45,5 ~ 4- 1,54; 4- 3,44 i2,o6 4- o,21; • 0,48 
45,00 4- 1,58; 4- 3,I6 I I ,  I 3 =~ 0,32; =~ 0,64 
45,00 4- 1,o4; 4- 2,32 lO,76 4- o,13; 4- 0,28 
43,80 4- 1,66; 4- 3,71 11,86 4- o,15; -~ 0,33 
43,00 4- 1,29; i 3,16 I1,43 4- o,18; 4- 0,45 
42,80 4- i ,oo; 4- 2,23 11,76 4- o,17; 4- 0,39 

b) Lupinus tuteus 
54,60 4- 1,5I; 4- 4,78 12,o9 ~2 0,07; 4-  0,23 
52,4 ~ ~ 1,8o; 4- 4,03 11,88 4- 0,09; 4- 0,25 
52,00 =k 1,84; 4- 4,51 11,75 4- o,I6; 4- 0,39 
51,16 ~ 1,4o; 4- 3,44 11,18 4- o,16; ~ 0,39 
51,11 4- 1,41 ; =~4,24 12,47 4-0,08; 4-0,24 
50,80 4- 1,37; 4- 4,32 12,62 4- 0,06; 4- o,19 
5o, I7 ~ 1,38; 4-4,57 12,144-o ,~  4-0,27 
48,55 =L 1,69; 4- 5,08 11,63 • o, Io; ~ 0,30 
48,33 =t_2,31; ~ 5 , 6 5  lO,92 ~ o , o 8 ;  4-o,  I9 
48,25 4- 0,96; 4- 1,92 Io,75 4- 0,22; 4- 0,43 
44,14 4- 1,75; • 4;64 lO,69 4- o,17; ~= 0,45 
44,00 4- 1,7o; • 4,5 ~ 12,47 4- 0,28; =[=0,75 
44,00 4- 1,31; ~ 3,7 ~ 11,43 4- o,12; 4- 0,33 

von 4- o,15, d . h . ,  dab  das wahre  Mit te l  ill 
e inem Bereich yon  13 , I1- -14 ,Ol  m m  liegt,  im 
ungfinst igs ten Fa l le  5ei 13,I1 ram. Von diesem 
P u n k t  ausgegangen,  l iegen die IBreiten der  ein- 
zelnen Hti lsen der  Einzelpf lanze  in e inem Bereich 
yon :5 3 {r = I 2 , I 2 - - I 4 m m .  Die schmals te  
Htilse dieser Einzelpf lanze  kann  also theore t i sch  



9. Jahrg. i. Heft Zfichtung yon Lupinen mit nichtplatzenden Htilsen. 

I2,I2 mm sein. Die IO. Einzelpflanze yon oben 
hat  eine mittlere Htilsenbreite yon lO,76 
• o,I3 ram. Das wahre Mittel liegt also im 
giinstigsten Falle bei M q- 3 m -- I I , I3  ram. 
In diesem Falle liegen die Hiilsenbreiten der 
einzelnenHiilsen im Bereich yon IO,29--11,97mm. 
11,97 mm kann also die breiteste Hfilse dieser 
Einzelpflanze sein. Selbst im ungiinstigsten 
Falle bei der Pflanze mit den breiteren ttiilsen 
und im giinstigsten Falle bei der Pflanze mit den 
sehm~leren Hiilsen ist noch eine Differenz yon 
o,I5 mm vorhanden. Da jedoch diese F~tlle 
weder theoretisch noch erfahrungsgem~iB h~ufig 
auftreten, ist der wirkliche Unterschied bedeu- 
tend gr6Ber und liegt durchaus im meBbaren 
Bereich. 

Diese Unterschiede sind, wie 6fter erw~thnt, 
meist modifikatiVer Natur. Um die tats/ichliehen 
also erblichen Unterschiede herauszustellen, babe 
ich versucht, die modifikativen Einfliisse durch 
Multiplikation mit einem bestimmten Faktor  
auszusehalten. Dieser Faktor  lieBe sich vielleieht 
gewinnen aus einer Teileigenschaft, die stark 
yon /iul3eren Einfliissen abh~ingig ist, und zu- 
gleieh erblich nieht oder sehr wenig ver~nderlich 
ist. Das wgre m6glich, wenn alle Eigensehaften 
der Pflanze in gleiehem Mage von dell modifi- 
zierenden Einfliissen betroffen wiirden. DaB 
dies nicht der Fall ist, zeigen folgende Uber- 
legungen. 

Im hiesigen Versuchsgel~nde sind die B6den 
sehr ungleichm/iBig. Da die Lupinen auf die 
chemischen und physikalischen Eigenschaften 
des Bodens stark reagieren, sind in einem Feld- 
bestande alle Stufen yon ausgesprochenen 
Kfimmerformen bis zu relativ fippigen Formen 
vorhanden. An solchen Pflanzen wurde festge- 
stellt, dab die Teile der Hiilse weniger variabel 
sind als z. B. die Wuchsh6he der Pflanzen, die 
Dicke des Stieles u .a .  Ein Ausdruck fiir die 
Variabilit~t o ist der Variationskoeffizient 

lOOa Die folgende Tabelle zeigt die Varia- V - -  21// " 

Tabelle18. V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  tier 
T e i l e i g e n s c h a f t e n  der  I tf i lse bei S t g m m e n  

I 

2 

3 
4 
5 
6 

Mittel 

y o n  Lup~nus  albus, 

20;2 
~5,9 I 
13,9 I 
13,81 
I 2 , 8  [ 
I I ,  3 
1 4 , 6  

, ~  ~ '~ .~ ~ 

16,31 22,51 2,81 5,8 
13, 4 I2,2 I 7,1 ] 12,1 
26,5] 21,3[ 9,3[ 20,0 
19,2.1 15,7 I 3,1 ] 13,o 
23,91 23,3i 7,3[ 16,3 
24,8 27,7 9,6 16,5 
20,7 20,4 6,5 i3,9 

9,9 
2 , I  
3,6 
5,4 
5,4 
9,5 
6,o 

~g 

7,6 
11,3 
11,6 

6,8 
14,5 
12,3 
lO,7 

tionskoeffizienten fiir die TeileigensChaften bei 
St~immen yon Lupinus albus. 

Die mittleren Variationskoeffizienten sind fiir 
die Teile der Hiilse kleiner als fiir die iibrigen 
Teile der Pflanze, d. h., dab hiermit zahlenm~igig 
eine Beobachtung bewiesen ist, die man an allen 
Lupinen machen kann, dab n~imlich auch 
schwach entwickelte Pflanzen noch relativ gut 
ausgebildete Hiilsen tragen. 

Von den Teilen der Hiilse hat die Faserschicht 
die gr613te Variabilit/it. Sie betr~igt im Mittel 
13,9, gegen/iber 6,5, 6,o und lO, 7 der fibrigen 
Hiilsenteile. Diese Zahlen gelten fiir Lupinus 
albus. DaB bei Lupinus angusti/olius ~ihnliches 

% 

/ 
d?ke 

3~ i ~  bmihe &ac&aM- 
~mi/e 

33 

._....... 

32 

/ 
31 

30 

g9 

28 kdmmei'r nomale iip~#e~t~ck/uvg 

Abb. i. Lupgnus anguslifolius. Verfinderliehkeit der Teileigenschaffen 
der Hfilse bei verscMedener AusbiIdung der Pflanzen. 

gilt, zeigen die oben erw~ihnten Kfimmerformen, 
normalen und iippigen Formen .  Wenn man die 
in Tabelle 1 4 wiedergegebenen Zahlen in ein 
Kurvenschema eintfiigt (Abb. I), erkennt man 
an der Neigung der Linien, dal3 die Faserschicht 
yon den drei gemessenen Eigenschaffen am 
st~irksten .variiert. Dutch diese st~rkere Ab- 
h~ingigkeit der Faserschicht yon den modifi- 
zierenden AuBeneinflfissen l~Bt sich die immer 
wieder zu beobachtende Erscheinung erkl/iren, 
dab K/immerformen schwerer platzen als nor- 
male oder gar iippige Formen. Bei Auslesen im 
Freiland wiirden deswegen auch in erster Linie 
Kiimmerformen gefunden, wenn man dieser 
Tatsache nicht Rechnung tragen und nur einiger- 
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ma/3en gut ausgebildete Pflanzen im Freiland 
auslesen wfirde. 

Um die verschiedene Variabilit~t der Teile der 
Pflanze nochmals zu demonstrieren, wurden an 
einem gr6Beren Material yon Lupinus angusti- 
/olius (etwa 6oo Pflanzen) Stiel- und Stielchen- 
dicke einerseits und die Teile der Htilse anderer- 
seits gemessen. Die Abb. 2 zeigt die Kurven der 
verschiedenen Vefiinderlichkeit. Das Material 
wurde nach der Dicke des Stengels in Klassen 
eingeteilt. Die Stengeldicke wurde also als 
Mal3stab ffir die bessere oder schlechtere Aus- 
bildung der Pflanzen angenommen. Die Klassen 

% 
30 

29 

28 

Y//e/Me/r 
27 

25 - -  " ~  : I~: .~ . . .  "'-" 

J N -.,a~..'> .... 

/ 
f g  

27 

go 

/ 
2,5 3,0 3 , 5 ~  

~//##/'#ce 

Abb. ~. Lup~nus angusti/oNus. Ver~inderlichkeit der Teileigenschaften. 
Das l~{aterial ist naeh Klassen der Stieldicke als MaBstab fitr die 

Ausbildung der Pflanze eingeteilt. 

der Stengeldicke sind auf der Abszisse abgetragen. 
Auf der Ordinate sind die Werte ffir die einzelnen 
Teileigensehaffen aufgetragen. Diese Werte 
sind auf die Weise gewonnen, dab die Mittelwerte 
je einer Teileigenschaft summiert und gleieh 
Ioo gesetzt sind. Der einzelne Mittelwert ist 
dann in % dieser Summe ausgedrfickt. Auf diese 
Weise kann man die Ergebnisse in vergleichbaren 
Gr613en in ein Schema eintragen. Die Neigung 
der Linien gibt  ein Mal3 ffir die Variabilit~it der 
Teileigenschaften. 

Stiel und Stielchen ergeben auf diese Weise 
der eine eine mehr, das andere eine weniger steil 
ansteigende Linie. Die Teile der H/ilse ergeben 
eine Kurvenschar yon geringerer Neigung. Auch 

hier ist wieder die geringe Variabilit~it der 
Hfilsenteile Iestzustellen. Diese Erscheinung 
wird durch die tats~ichliche Beobachtung be- 
st/itigt: auch bei Lupinus angusti/olius haben 
selbst ziemlich kleine Pflanzen noch ~uBerlieh 
gut entwickelte Hfilsen und Samen, ebenso wie 
gut entwickelte Pflanzen kaum gr6Bere Hfilsen 
und Samen haben. Erst in extrem sehleehten 
Verh/iltnissen werden Hfilsen und Samen kleiner. 
Die Zahl der Hfilsen sehwankt mit der Ausbil- 
dung der Pflanzen. Seitentriebe werden nur bei 
ziemlieh guter Entwicklung der Pflanzen aus- 
gebildet. 

Wenn Seitentriebe an einer Pfianze ausge- 
bildet werden, dann miissen zun/ichst genfigend 
N~ihrstoffe vorhanden sein, um den Haupttr ieb 
zu voller Entwicklung zu bringen. Bei Messungen 
an solchen Pflanzen und zwar nur am Haupt-  
trieb (L/inge, Breite der Hfilsen, Dicke der Faser- 
schieht usw.) ergibt sieh eine auBerordentlich 
geringe VariabilitSt der Teileigenschaften der 
Hfilse. Diese Erfahrung soil bei den zuktinftigen 
Arbeiten weitgehend nutzbar gemacht werden, 
indem zur Untersuchung haupts~ichlich Pflanzen 
mit Seitentrieben, also gut entwickelte Pflanzen 
herangezogen werden. 

S c h l u l 3 f o l g e r u n g e n  
ffir  die  A n z u c h t  de r  P f l a n z e n .  

Wie im vorstehenden gezeigt wurde, sind 
zwischen den Arten Unterschiede in der Aus- 
bildung der Teileigenschaften der Hfilse vor- 
handen. Innerhalb der einzelnen Arten sind 
zwischen Stfimmen und schlieBlich zwischen den 
Einzelpflanzen ebenfalls Unterschiede in der 
Breite der Hfilse, der Dicke der Faserschicht, 
der Breite der N/ihte usw. vorhanden. Die 
Unterschiede sind bei den StSxnmen gering, 
dagegen bei den Einzelpflanzen ziemlich groB. 
Sie entstehen bei den Einzelpflanzen haupt-  
s/ichlich durch Modifikation, d .h .  durch ver- 
schieden starke Einwirkung der AuBenfaktoren. 
Es besteht grol3e Wahrscheinlichkeit, dal3 die 
Unterschiede nicht nut  modifikativ sind, sondern 
dab auch erbliche Unterschiede auftreten. 
Theoretisch m/iBten diese zutage treten, wenn 
man das Material unter absolut gleichm~il3igen 
Verh/iltnissen anzieht. Da dies jedoch nicht 
erreicht werden kann, denn es handelt sich 
immer um eine grol3e Zahl yon Pflanzen (Feld- 
bestgnde), mul3 wenigstens versueht werden, die 
Variabilit~it weitgehend einzuengen. Folgende 
Gesichtspunkte sind dabei zu berficksichtigen. 

I. Der Boden muB tunlichst gleichm/il3ig sein. 
2. Jede Pflanze mug den gleichen Standraum 

haben. Nach unseren Erfahrungen Iinden Lu- 
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flinus angusti/olius uncl Lupinus luteus gfinstige 
Bedingungen,  wenn  der Re ihenabs t and  20 cm, 
und  der Abs tand .  der Pf lanzen in der Reihe 
�9 o cm betr~igt. Un te r  diesen Ums t~nden  bi lden 
beide Ar ten  Seitentr iebe aus, was wie oben be- 
sprochen, erst bet ro l ler  Ausbi ldung des Haup t -  
triebes eintr i t t .  

3. Die Pf lanzen mfissen ausreichend FeuGh- 
t igkei t  zur Verffigung haben.  Durch kfinstliche 
Beregnung des Zuchtgar tens  haben  wir eine 
unvergleichlich bessere En twick lung  derPflanzen 
als im nichtberegneten  Gel~nde erzielt. 

Diese P u n k t e  m6gen ffir Gebiete, in denen 
die Lup inen  sowieso gfinstige Wachs tums-  
bed ingungen  finden, belanglos erscheinen. Ffir 
das hiesige Versuchsgel~nde spielen sie eine 
aussehlaggebende Rolle. Ffir  morphologische 
Unte r suchungen  wie die vorl iegenden u n d  auch 
andere ist es eben Grundbedingung,  ein gleich- 
m~iBiges Material  zur Verffigung zu haben.  

V e r e r b b a r k e i t  d e r  T e i l e i g e n s c h a f t e n .  

Es ist  bet allen bisherigen Uber legungen immer  
vorausgesetzt ,  dab die Teileigenschaften mehr  
oder weniger fret vererbbar  sind. Irgendwelche 
Vorstel lungen fiber die genetischen Grundlagen 
der Ausbi ldung  der Teileigenschaften lassen sigh 
aus dem bisher Mitgeteil ten nu r  mi t  groBer 
Vorsicht gewinnen.  Ers t  die Aufarbe i tung  der 
diesj~hrigen E r n t e  wird fiber diese Frage einige 
Klarhei t  br ingen.  

Einige Anha l t spunk te  dafi ir ,  dab die Tell- 

eigenschaften fret vererbbare  Eigenschaften 
sind, ergebea sich aueh aus den vorl iegenden 
Ergebnissen.  E in  n icht  unwesent l icher  Befund 
soll mitgetei l t  werden. 

Innerha lb  eines Stammes oder ether reinen 
Linie mfissen alle Eigenschaften in Korrela t ion 
zueinander  stehen, da gerade diese Korre la t i0nen 
die Eigentf imlichkei ten in bezug auf t l a b i t u s  
und  sonstige Eigenschaften des betreffenden 
Stammes ausmachen.  Z . B .  das L~ngen- u n d  
Brei tenverh~l tnis  der Hfilsen, das einen b e -  
s t immten  S t a mm beziiglich der Fo rm der I-Ifilsen 
charakterisiert ,  t r i t t  bet jeder einzelnen Pflanze, 
gleichg/iltig, ob sie grol3 oder klein 1st, mi t  
e inem gewissen Fehler  immer  wieder anf. 
Daraus  ergibt  sich dann  bet der Un te r snchung  
des ganzen Stammes die Korre la t ion z~ischen 
den beiden verglichenen Eigenschaften.  Das- 
selbe gilt ftir alle anderen Eigenschaften der 
Pflanze wig Wuchsh6he,  Dicke des Stieles und  
die Teileigenschaffen der Hfilsen. 

I n  ether Popula t ion  dfirften diese Korre la t io -  
hen theoretisch gar n ich t  auftreten,  wenn das 
Material  sehr uneinhei t l ich  ist. Je  einheitl icher 
es jedoch ist, u m  so gr6Ber miissen die Korre-  
la t ionen sein. W e n n  z . B .  das Verh~iltnis 
LSnge : Breite der /4f i l se  bet einGm Stature mi t  
einem kleinen Fehler  4 : I  ist, k a n n  dies Ver- 
h~ltnis bet einer Popula t ion  bet Einzelpf lanzen 
zwischen 3 : I und  5 : I schwankem Diese gr6- 
13ere Schwankung der Verh~tltniszahten ver- 
minder t  die Korre la t ion  bet Be t rach tung  der 
gesamten Popula t ion.  

Tabelle 19. K o r r e l a t i o n e n  z w i s c h e n  d e n  T e i l e i g e n s c h a f t e n  de r  H t i l s e  u n d  a n d e r e n  
E i g e n s c h a f t e n  de r  P f l a n z e n  be t  e i n e m S t a m m v o n L u p i n u s a l b u s  u n d  e i n e r  P o p u l a t i o n  

y o n  Lupinus angustifolius. 

Lupinus albus- Stamm 

Stieldicke : Stielchendicke . . . . . . . . . . .  r ~ + o,7052 3= o, o524 
Htilsenbreite : tiiilsenl~nge . . . . . . . . . . .  r ~ + o,321o 3= 0,0935 
Hiilsenbreite : Faserschichtdicke . . . . . . . .  r ~ + o,5o21 
Hfilsenbreite : Bauchnahtbreite . . . . . . . .  r = + o,6o22 
Hiilsenbreite : Riickennahtbreite . . . . . . . .  r ~ + o,64o8 
Hiilsenl~nge : Faserschichtdicke . . . . . . . .  r = + o,3494 
Hiilsenl~nge : Bauchnahtbreite . . . . . . . . .  r = + o,56oo 
Hfilsenl~inge : Riiekennahtbreite . . . . . . . .  r = + o,5318 
Faserschichtdicke : Bauchnahtbreite . . . . . .  r = + o,76oi 
Faserschichtdicke : Riickennahtbreite . . . . . .  r = + o,7383 
Bauchnahtbreite : Riickennahtbreite . . . . . .  r = + o,7173 
Hiilsenbreite : Stieldicke . . . . . . . . . . .  r = + o,34o 5 
Hiilsenbreite : Stielchendicke . . . . . . . . .  r = + o,5346 
HiilsenlXnge : Stieldicke . . . . . . . . . . . .  r = + o,6oo 3 
Hiilsenl~nge : Stielchendicke . . . . . . . . . .  r = + o,7396 
Stieldicke : Faserschichtdicke . . . . . . . . .  r = + o,563i 
Stieldicke : Bauchnahtbreite . . . . . . . . . .  r = + o,2762 
Stieldicke : Riickennahtbreite . . . . . . . . .  r = + o,5374 
Stielchendicke : Faserschichtdicke . . . . . . .  r = + o,6575 
Stielchendicke : Bauchnahtbreite . . . . . . . .  r = + o,6869 
Stielchendicke : Rtickennahtbreite . . . . . . .  r = + o,6586 

3=0,0780 
•  
3=o,o614 
3=.o,o915 
3=o,o716 
3=o,o748 
4-0,0440 
3=0,0474 
3= 0,0506 
-bo,o924 
=~o,o745 
• 0,0667 
+-o,o472 
3=o,o712 
3=0,0756 
3=o,o741 
3=0,0592 
3= 0,0551 
3=0,0590 

Lupinus angustifolius 

r = + 0,536o ~z 0,0305 
r = + 0,2420 3= 0,0400 
r = +0,3429 • 0,0378 
r ~ +o,o946 • o,o424 
r = +o,3693 q-o,o37 o 
r = +o,2345 3= o,o4o 5 
r = +0,2255 3= 0,0406 
r = +o,16o 5 3= o,o4i 7 
r = 3=o,1749 3= o,o415 
r = +o,2573 i o,o4o o 
r = +o,41o 7 3= o,o356 
r = + o ,  Io97 3= o, o423 
r = +o,4169 :~: o,o354 
r = +o,4522 =[: o,o341 
r = +o,2988 3= o,o39o 
r = +o,2127 3= o,o4o 9 
r = + o,2762 =[: o,o396 
r = +o,1867 3= o,o4i 3 
r = +0,2525 3= o,o4ol 
r = +o,o9o 4 3= 0,0425 
r ~ + o ,  I365 3= 0,0420 
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Diese Verhfiltnisse habe ich an einem geeig- 
neten MateriaI nachgeprtift. An 545 Pflanzen 
eines Feldbestandes yon Lupinus angusti/olius 
(Landsorte) und an einem Stature yon Lupinus 
albus wurden gemessen: 

I. Dicke des Stieles. 
2. Dicke des Stielchens. 
3. Breite der H/ilse. 
4- L~inge der tItilse. 
5. Dicke der Faserschicht. 
6. Breite der Bauchnaht. 
7. Breite der Riickennaht. 
Leider stand mir yon Lupimts angusti/olius 

kein Stamm mit gen/igend Pflanzen zur Ver- 
ttigung. Ich glaube immerhin, dag auch der 
Vergleich zwischen einem Lupinus albus-Stamm 
und einer Lupinus angusti[olius-Population an- 
g~ingig ist. 

Die Messungen wurden an jeder Einzelpflanze 
durchgeftihrt. Es wurden dann Korrelations- 
tabellen aufgestellt, die je zwei Eigenschaften 
miteinander vereinigten. Aus diesen Tabellen 
wurden die Korrelationskoeffizienten r be- 
rechnet. Es wurden die Korrelationen jeder 
Eigenschaft mit jeder anderen festgestellt. In 
der Tabelle 19 sind die Ergebnisse der Berech- 
nungen zusammengefal3t. 

Wie nach der obigen t];berlegung erwartet, 
sind die Korrelationskoeffizienten bei dem 
Stamm tatsgchlich erheblich gr6Ber als bei der 
Population. Rtickw/irts kann man daraus also 
schliel3en, dab die untersuchte Landsorte wirk- 
lich eine Population, d .h .  eine erblich unein- 
heitliche Sorte ist. Es mul3 demnach gelingen, 
aus dieser Sorte St~imme mit verschiedenen 
Eigenschaften heranzuztichten. 

Es f~illt an der Tabelle auf, dal3 s~imtliche 
Korrelationskoeffizienten bei Lupinus a~tgusti- 
[olius p0sitiv sind. Wenn an sich keine Korre- 
lation zwischen den gemessenen Eigenschaffen 
vorhanden gewesen w~re und die gefundenen 
Werte durch Zufall zustande gekommen w/iren, 
dann miiBten ebenso viele positive wie negative 
1Korrelationskoeffizienten vorkommen. Aber 
diese mehr oder weniger schwachen Korrela- 
tionen charakterisieren eben die betreffende Art, 
die als solche nattirlich auch eine gewisse Ein- 
heitlichkeit aufweist. Die Einheitlichkeit und 
infolgedessen die Korrelationen sind bei einem 
Stamme gr613er als bei der Art. 

Sch lu l3 .  

Was bedeuten die mitgeteilten Tatsachen ftir 
die L6sung des Problems der Ziichtung yon 
Lupinen mit nichtplatzenden Htilsen? 

Es ist festgestellt, dab zwischen den Arten 
in der Ausbildung der Teileigenschaften der 
Hfilse Unterschiede bestehen. Allerdings lassen 
sich die Lupinenarten bis ietzt  iiberhaupt nicht 
miteinander kreuzen, so dab sich die M6glichkeit 
der Kombination der gtinstigen Eigenschaften 
der verschiedenen Arten nicht ausnutzen l~iBt. 
Ferner bestehen zwischen den Stfimmen einer und 
derselben Art und zwischen Einzelpflanzen 
deutliche Unterschiede. Diese Unterschiede sind 
wahrscheinlich erbtich. Es fragt sich nun, ob 
wir Formen finden werden, die die Teileigen- 
sehaffen in einer geniigend ausgepr~gten Form 
enthalten, die z. B. eine gentigend diinne Faser- 
schicht haben und andere, die eine gen/igend 
feste Naht aufweisen. Nur mit solchen Formen 
lohnt es s ich,  Kreuzungen durchzufiihren, tim 
auf diese Weise das Verh~ltnis der spannungs- 
erzeugenden zu den das Platzen hemmenden 
Teileigenschaften zu verschieben, so dab ein 
Nichtplatzen der Htilsen resultiert. Das bisher 
untersuchte Material ist, obwohl es sich um 
etwa 200 ooo Einzelpflanzen handelt, die in ver- 
schiedenen Richtungen untersucht sind, noch 
zu klein, um diese Frage beantworten zu k6nnen. 
Erst die weitere Arbeit wird dariiber Klarheit 
verschaffen. 

Im ganzen gesehen sind nach dem heutigen 
Stand der Arbeiten bereehtigte Aussichten vor- 
handen, auf dem angegebenen Wege zu nicht- 
platzenden Formen yon gelben und blauen Lu- 
pinen zu gelangen. Die Berechtigung zu diesem 
Schlul3 l~il3t sich auch aus folgenden ~;berle- 
gungen herleiten. 

Alle alten Kulturpflanzen unter den Legumi- 
nosen, wie Erbsen, Gartenbohnen, Sojabohnen, 
weil3e Lupinen u .a .  haben nichtplatzende 
Htilsen. Jiingere Kulturleguminosen, wie gelbe 
und blaue Lupinen, Wicken u .a .  und Wild- 
formen haben platzende Hfilsen. Das Nicht- 
platzen der Hiilsen der alten Kulturleguminosen 
kann auf zweierlei Weise zustande gekommen 
sein. Entweder haben unsere Vorfahren aus den 
Wildformen diejenigen ausgesucht, die yon vorn- 
herein nichtplatzende Hiilsen hatten oder die 
nichtplatzenden Formen sind durch unbewul3te 
Ztichtung aus platzenden entstanden, ~ihnlich 
wie aus den Getreidewildformen mit brtichiger 
Ahrenspindel die heutigen Getreidesorten mit 
fester 5hrenspindel hervorgegangen sind. Den 
Vorgang der unbewuBten Auslese kann man sich 
so vorstellen, dab in jedem Jahre die am leich- 
testen platzenden Formen verloren gingen. Diese 
Selektion durch Jahrtausende fortgesetzt, ffihrte 
zu immer platzfesteren Formen, bis am Ende 
nur noch die nichtplatzenden iibrig waren. Diese 
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letztere Annahme, dab die nichtplatzenden 
Formen der Leguminosen d u r c h  unbewuBte 
Ziichtung entstanden seien, hat mehr fiir sich, 
da die Stammformen wahrseheinlich platzende 
Hiilsen hatten. Von Erbsen z. B. ist die eigent- 
liche Wildform nicht  bekannt, wohl aber eine 
nahe Verwandte, die platzende Hti!sen hat. 

Die Zfichtung irgendwelcher Formen durch 
unbewuBte Ztichtung nimmt immer sehr lallge 
Zeitr~iume ill  Anspruch. Es sei daran erinnert, 
dab Erbsen schon in den Pfahlbauten gefunden 
wurden, die Sojabohnen wahrscheinlich sehon 
viel 1/inger in Kultur sind ulld die weif3en Lu- 
pinen nachweislich yon den R6mern angebaut 
wurden. Naehdem die Ursachen des Platzells 
der Hiilsen erkannt sind, kann man diese langen 
Zeitr~iume stark abkfirzen, sei es durch direkte 
fortgesetzte Auslese schwerplatzender Formen 
im Freiland oder durch die bier dargelegte Me- 

thode der Synthese der komplexen Eigenschaft 
Nichtplatzen aus ihren Teileigenschaften. Die 
Auslese im Freiland hat  den Vorteil, dab eine 
unendliehe Menge yon Pflanzen mit  geringem 
Aufwand an Mitteln verarbeitet werdell kann, 
w/ihrend die Auslese auf Teileigenschaften an 
das Laboratorium gebunden ist und die Zahl der 
untersuchten Pflanzen trotz der Anwendung 
stark vereinfachter Methodell immer relativ klein 
bleiben muB. Eine Vereinigung beider Methoden 
wird wahrscheinlich einmal zum endgCiltigen 
Er/olg [i~hren. 
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Die Resistenzziichtung gegen den Kartoffelabbau im Lichte 

der Virusforschung. 

.Von E. Kghler, 

In der Erforschung der Kartoffelvirosen sind 
bis in die allerletzte Zeit neue wichtige Erkennt- 
nisse zutage gef6rdert worden, so dab nunmehr 
wesentlich breitere Grundlagen fiir die Resistenz- 
ztichtung gegen den, ,Kartoffelabbau" gewonnen 
worden sin& Vor wenigen Jahren schien es noch, 
als ob man bei der Ziiehtung auf AbbauresistellZ 
yon der Virusforschung nicht so bald wesentliche 
Hi l fe  erwarten k6nne. Die Zahl der als selb- 
st~indig angesprochenen Viruskrankheiten war 
recht bedeutend ulld schien immer noch im Zu- 
llehmen begriffen. Wohl stand ffir den Einsich- 
t igen  der Charakter der Blattrollkrallkheit als 
eiller selbst~indigen, einheitlichen, von allen 
iibrigen Virosen verschiedenen Krankheit Iest, 
was jedoeh dieMosaikkrankheiten anbetrifft, so 
schien durch d ie  wachsende Komplizierung der 
diesbeziiglichen Forschungsergebnisse die Hoff- 
nung mehr ulld mehr zu schwinden, es k6nnte die 
Resistenzziichtung mit einiger Aussicht auf ]?;r- 
folg gegen die Vielzahl der M0saikviren eillgesetzt 
werden. In letzterem Punkt  ist null aber neue- 
stens eine elltscheidende Wendung eingetreten. 
Man hat erkanllt, dab sich die vielen Mosaik- 
viren in verh~iltnismiiBig wenige systematische 

1 Vgl. K6~ILEI/, E. : Der Virusnachweis- an Kar- 
toffeln. Mitt. Biol.lReichsanstaIt. Heft 53. Sept.I936. 

Berlin-Dahlem. 

Einheiten, gteichsam Virusarten, eingliedern 
lassen 1. Zudem konnten genauere Vorstellungen 
dariiber gewonnen werden, wfe diese Virusarten 
in wirtschaftlicher Hinsicht zu bewerten sind. 
Dies war n6tig, denn man konnte im landwirt- 
schaftlichen Schrifttum bis in die letzte Zeit der 
irrtiimlichen Auffassung begegnen, als ob in 
bezug auf Bewertung zwischen den einzelnen 
Viruserkrankungen gar kein Unterschied zu 
machen sei, was zu ganz abwegigen Folge- 
rungen verleitet hat. Wir k611nen die Kartoffel- 
viren den Bedtirfnissen der Praxis entsprechend 
in b&artige, weniger b&artige und gutartige ein- 
teilen. 

Von bSsartigen Viren kommen fiir Deutschland 
praktisch nur zwei in Betracht, n~mlich das 
Blattrollvirus, das die echte Blattrollkrankheit, 
und das Mosaik-Y-Virus, das die Strichelkrank- 
heit verursacht. Beide werden in der Natur 
durch Blattl~iuse iibertragen; dabei wird das 
Y-Virus, wie es scheint, ausschlieBlich durch die 
Art Myzus persicae, das Blattrollvirus in erster 
Linie ebenfalls durch Myzus persicae und auBer- 
dem noch durch andere Artell fibertragen. Diese 
Vira sind stellenweise sehr h/iufig und m/issell 
als die wichtigsten Erreger des sogenannten A b- 
beus angesehen werden. 


