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(Aus dem MAx-P~ANC~-Institut fur Ziichtungsforschung, Abteilung fiir Pflanzenbau und Ztichtungsbiologie, 
Neuhof bei GieBen.) 

Die Wirkung der natiirlichen Auslese bei Pisum arvense-Formen 
mit und ohne Wachsschicht. 

(Ein Beitrag zur Frage des Selektionswertes yon Mutanten.) 

7 o l l  A R N O L D  S C H E I B E .  

Mit 3 Textabbildungen. 

I. Mater ia l  und  F r a g e s t e l l u n g .  

In  unseren Elitezuchtgartenbest~inden wurde 1949 
erstmalig in einem Erbsen-Zuchtstamm (St. 2134/49) 
eine Pflanze gefunden, die sich durch das Fehlen der 
bei Pisum arvense sonst regelm~Big anzutreffenden 
Wachsschicht auszeichnete. Bei dem genannten 
Zuchts tamm handelte es sich um eine Einzelpflanzen- 
Nachkommenschaft ,  die 1948 aus F~ einer 1941 durch- 
geffihrten Kreuzung zwischen der Wilderbse Pisum 
elatius (vgl. SCHEIBE 1934) und einem , ,Stamm PO/5 
kleinkSrnig" yon Pisum arvense entwickelt worden 
war. Da beide Elternrassen zu Formen mit deutlich 
ausgepr~gter Wachsschicht geh6rten und da auch bei 
allen Schwesterst~mmen yon St. 2134/49 keine waehs- 
schichtlosen Nachkommen herausspalteten, war die An- 
nahme naheliegend, dab es sich bei dem fraglichen In- 
dividuum ohne Wachsschicht um eine Mutante han- 
delte. Ihre Nachkommen behielten in der Tat das 
charakteristische Merkmal bei. Im  Gegensatz zur 
normalen Ausgangsform und zu den vergleichbaren 
Schwesterst~mmen mit ausgepr~gtem Wachsfiberzug 
fiber alle Pflanzenteile zeigte die Mutante einen leuch- 
tend hellgrfin-gl~inzenden Blat tapparat  (Fieder- und 
Nebenbl~itter, jeweils ober- und unterseits) mit gleich- 
falls v611ig wachsfreien hellgrfinen Sprossen. I m  iibri- 
gen wies die Mutante keine weiteren Merkmalsab- 
~nderungen gegenfiber der Ausgangsform auf. Sie 
hatte, wie diese, sehmutzig violette Blfiten, bildete 
die gleichen grtinoliven, braun-marmorier ten Samen 
mit schwarzem Hilum aus und hat te  auch bei gleicher 
Samenform etwa die gleiche Korngr6Be (weitere mor- 
phologische Charakteristika siehe unten). 

Das Auftreten wachsloser Genotypen bei Pisum ist 
keineswegs neu. Solche Formen sind schon mehrfach be- 
schrieben und auf ihren Erbmodus untersucht worden 
(W~ITE 1917, WELL~mSIX~: 1928 a und b, NILsso~ 1933, 
LA~PR~C~X I939, I944, 1946). Dabei erwies sich die Ver- 
erbungsweise der Eigenschaf~: ,,Wachslosigkeit" bei 
Pisum als keineswegs so einfach, wie dies zun~chst den 
Anschein hat. Am eingehendsten hat sicla mit dieser 
Frage Ln~PR~C~T besch~ftigt. Nach seiner letzten, 
unsere heutigen t(enntnisse fiber das einschl~gige Pro- 
blem zusammenfassenden Darstellung (La~P~C~IT 1944) 
Iiilaren alle normalen Pisum-Formen das Grundgen B1 
Itir Wachsiiberzug; blbl~Pflanzen, welche genisehe Kon- 
stitution sie auch sonst haben, sollen danach in Uber- 
einstimmung mit W~IT~ (1917) und W~LLX~SI~K (1928a 
und b) vStlig wachslos sein. Hinzu kommen des weiteren 
nach WELL~SX~K (1. C.) zwei Allelenserien Wa~, Wa2, 
wa und Wb~, Wb2, wb, die zusammen mit Bl eine ver- 
schieden starke Auspr~gung der Wachsschicht bedingen. 
AuBer diesen Genen bzw. Allelserien ffir eine graduelle 
Abstufung der Wachsausbildung auf der g a n z e n P f 1 a n z e 
wurden fiir l oka l  begren-zte Wachslosigkeit yon NILS- 
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SON (1933) noch das Gen Wlo und von LA~!PRECHT 
(1939) das Gen wsp ermittelt. In rezessiver Form be- 
wirken diese im einen Fall (wlo) v6llige Wachsfreiheit der 
O berseite der Bl~tter, im anderen Fall (wsp) bei Wachs- 
haltigkeit der Blattoberseite vollst~ndige Wachslosigkeit 
auf der B l a t t u n t e r s e i t e  sowie auf allen iibrigen Teilen 
der Pflanze. Die von LAMPRECHT (1944) durchgefiihrte 
Kreuzung wlowlo-X wspwsp-Formen erbrachte dann 
erwartungsgemgB wlowsp-Pflanzen, die keinerlei Wachs- 
schicht auf Bl~ttern und Sprossen zeigten, also allseitig 
wachsfrei waren. Die wlowsp-Pflanzen sind also nach 
LA~P~ECHT (1944) yon blbl-Individuen phgnotypisch 
nicht zu unterscheiden. Der einschl~gige Kreuzungsbe- 
weis hierf•r durch Kombination yon bt- und wlo- bzw. 
wsp-Genotypen steht indessen heute noch aus. 

Die endgfiltig abgeschlossene genetische Analyse 
unserer wachslosen Pisum arvense-Mutante aus St. 
2134/49, die ffir die nachfolgenden Untersuchungen 
verwendet wurde, liegt heute noch nicht vor. Die bis- 
herigen Spaltungsverh~ltnisse bei Riickkreuzungen 
mit der Ausgangsform weisen eindeutig auf einen 
Mutationsschritt yon Bl --~ bl bin; eine 1Vfitwirkung 
gewisser Kompliment~rgene scheint indessen nicht 
ausgeschlossen. Da jedoch die im Iolgenden wieder- 
zugebenden experimentellen Befunde eine festum- 
rissene s e l e k t i o n s t h e o r e t i s c h e  F r a g e  beant- 
worten wollen, ist die genaue Kenntnis der genotypi- 
schen Konsti tut ion unserer wachslosen Mutante hier 
zun~chst ohne Belang. 

Das Vorliegen einer wachslosen Pisum-~[utante mit 
sonst weitgehend gleichen Eigenschaften wie die Aus- 
gangsform lieB von vornherein die Frage reizvoll er- 
scheinen, ihren S e l e k t i o n s w e r t  im Vergleich zur 
Ausgangsform zu fiberprfifen. Experimentelle Unter- 

suchungen fiber den Selektionswert genetisch streng 
vergleichbarer Formen innerhalb einer Art und solche 
unter natfirlichenBedingungen liegen bei pflanzlichen 
Objekten bisher nur in geringer Zahl vor. Zwar haben 
zahlreiche Autoren den geographischen Eliminations- 
prozel3 bei best immten Formenkreisen innerhalb von 
Arten oder auch Gattungen als Folge best immter kli- 
matischer oder anderer konkurrenzfSrdernder Fak- 
toren verst~ndlich machen k6nnen; f fir den Einzelfall 
aber dfirfte die entscheidende K1/irung und Deutung 
des kausalen Sachverhaltes nur mit Hilfe der exakten 
Analyse streng vergleichbarer Formenkreise im  na-  
t f i r l i c h e n  K o n k u r r e n z v e r s u c h  m6glich sein. In  
dieser I-Iinsicht haben STUBBB (1950) sowie neuer- 
dings vor allem GUSTA~SSO~ (1951, I954) und SCHWA- 
NITZ (1954) das einschl~gige Schrifttum gesichtet und 
kritisch fiberprfift, so dab ein allgemeiner Hinweis auf 
die dort gegebenen Literaturquellen zun~chst genfigen 
mag. 
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II. Methodisches. 
Das hier vorliegende Anliegen war, dm wachslose 

lVfutante mit ihrer wachshaltigen Ausgallgsrasse im 
Konkurrellzversuch u n t e r  n a t f i r l i c h e l l  Bedir / -  
g u n g e n  kritisch zu prtifen. Hierftir kam riur der 
m e h r j ~ h r i g  durchgeftihrte F r e i l a n 4 v e r s u c h  in 
Frage. Um hierbei die Selektionsbedingungell ftir die 
beiden Vergleichsformen noch vafiieren zu k6nnen, 
wurden die Versuche einmal als , ,Re inku l  t u r "  vor- 
genommen, d. h. beide Pisum-Typen in unmittelbarer 
Wachtstumskonkurrenz geprtift, zum anderen ill 
, , M i s c h k u l t u r " ,  wobei beide Pisum-Formen im Ge- 
mengebau mit Hafer ill Prtifung standell. Voll vorn- 
herein war ja anzullehmen, dab die Mutante dureh den 
~angel der die Verdunstung abbremsenden Wachs- 
schicht den natiiflichen Evaporationsbedingungen im 
freiell Feldbestand st/trker ausgesetzt sein wtirde als 
die wachstragende Ausgangsform. Daher wurden beide 
Vergleichsformen im Konkurrenzversuch neben der 
Reinkultur noch im ,,Deckschatten" yon Haferbe- 
st~ndell geprfift. In  beiden Prtifungsf~illen handelte 
es sich selbstverst~ndlich um M o d e l l v e r s u c h e ,  die 
aber den natfirlichen Bedingungen der praktischen 
Pflanzenkultur weitgehend entsprachell und, wie 

Reinkul/u: (ckae //afe:) 

~ 3 o -  3,, N o 
2o s go l,q,l 

la r 
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Abb. I. Ergebnisse vierj~hriger Konknrrenzversucbe zwischen einem Pr 
mit und ohne Wachsschicht. Linkes Bikh beide Genotypen stehen miteinander in un- 
mittelbarer Konkurrenz (,,Reinku]tu#'); rechtes Bild: beide Genotypen im Schutze einer 

Hafer-,,Mischkultur" ill Konkurrenz stehend. 

zu zeigell sein wird, recht  aufschlugrdche Befunde 
brachten. 

Ausgangspunkt ftir die in den Jahren 1951 bis 1954 
durchgeftihrten Konkurrenzversuche bildete ein S a at- 
gu t ,  das aus einer Mischung yon je 5o% (zahlen- 
m~iBiger, nicht gewichtsm~Biger Anteil !) Samen der 
wachslosen Mutante und der wachshaltigen Stamm- 
form hergestellt war. In 4-facher Wiederholullg wur- 
den je 5oo Erbsenk6rner dieser Mischung auf Saat- 
beeten yon 5 X 1,25 m Gr6Be (je 5 Reihen. mit je 
25 cm Reihenabstand) in Kornabst~nden yon 5 cmvon 
Hand ausgelegt. Bei der Mischkultur mit Haler ka- 
men regelm~il3ig je ein Erbsen- und ein Haferkorn ab- 
wechselnd zur Aussaat, so dab pro Parzelle die doppelte 
FHichengr613e ben6tigt wurde. Zur Kontrolle wurden 
welter allj~ihrlich die wachshaltige Ausgangsform 
St. 2134/49 sowie die wachslose Mutante in 4-facher 
Wiederholung auf gleichen FlachengrSBen kultiviert. 
Die Aussaat ftir alle Versuchsglieder erfolgte allj~hr- 
lich am gleichen Tage, ulld zwar zum ortsfiblichen 
Zeitpunkt, d .h .  zur Zeit der Anlage de r  tibrigen 
Erbsenzucht- und -versuchsgfirtell (6.4.51 ; 21.4.52 ; 
20.3.53;  29.3.54). 

Das E r l l t e g u t  jeder Parzelle wurde allj~hrlich ge- 
trennt eingebracht und yon Hand gedroschen, so dab 
die durch Maschinendrusch m6glichen Kornsch/iden 

und -verluste ausgeschaltet blieben. Von jeder Ver- 
suchsreihe (,,Reinkultur" und ,,Mischkultur") wurde 
dann allj~ihrlich aus der Kornernte der 4 Wiederho- 
lungell eine D u r e h s c h l l i t t s p r o b e  hergestellt und 
diese im darauf folgenden Frtihjahr zur Aussaat ver- 
wendet. Durch die allj~hrliehe Herstellung solcher 
Durchschnitts-Samenproben wurden gewisse m6g- 
liche Schwankungen zwischen den 4 Wiederholungell 
jeder Versuchsreihe als Folge kleiner Standortsmangel 
im vorausgegangenen Jahre weitgehend ausgeglichen. 
Ftir jedes Versuchsjahr ulld jede Versuchsreihe stand 
damit praktiseh die gleiche einheitliche Population als 
Saatgut Itir alle 4 Wiederholungen zur Verffigung. 

Die A u s w e r t u ng der Konkurrenzversuche erfolgte 
in der Weise, dab alljghrlich vor  dem SchlieBen der 
Bestgnde die wachslosen und wachshaltigen Indi- 
viduen mehrmals genau ausgez~hlt wurdell. Es muBte 
deshalb ein relativ frfiher Zeitpunkt zum Ausz~ihlen ge- 
w~ihlt werden, weil zu einem spgteren die einzelnen 
Pflanzen dalln zu stark miteinander verrankt und 
durch basale Achselsprosse zu sehr durcheinander ge- 
waehsen waren. Die Feststellung der O b e r l e b e n s -  
w e r t e  bei jeder in Konkurrenz stehendell Pisum- 
Form (ausgedrfickt ill Prozent der Gesamtpopulation) 

zu Beginn bzw. wahrend der neuen Vegetations~ 
periode vermit felt e also ein zahlellmfi Biges Uber- 
sichtsbild fiber die Selekfionsfolgell im voraus- 
gegallgenell Vegetationsjahr. Bei tier Verwen- 
dung gleicher Durchschnitts-Samenproben Itir 

d i e  jeweils 4 Wiederholunlgsparzellen jeder Ver- 
suchsreihe schwankten im tibrigen die prozell- 
tualen fJberlebenswerte ftir die beiden Ver- 
gleichsformen in jedem Jahre nur innerhalb 
der zul~ssigen Fehlergrenzen. 

In allen 4 Jahrell wurdell die Versuche in 
einheitlicher Weise auf feldm~gig hergerich- 
teten Ackerfigchen des Versuchsbetriebes Gut 
NeuhoI, 8 km stid6stlich yon GieBen entfernt 
gelegen, durchgeftihrt. Boden tiefgrtindiger 
Lehm, also gut wasserhaltend und ftir K6rner- 

erbsenbau vorztiglich geeignet; Niederschlgge im 4 o- 
jghr. Durchschnitt 6Ol mm mit den h6chsten monat- 
lichen Summellwerten normalerweise im Julli, Juli 
und August (vgl. Tab. I, S. 99). 

III. Ergebnisse. 
Ftir die richtige Beurteilung und Interpretation der 

Ergebnisse mtissen hier noch einige Zahlellangaben 
tiber dell morphologischen Pflanzenaufbau sowie tiber 
dig ErtragsstrukturverMiltnisse der bdden Pisum- 
Vergleichsformen vorausgeschickt werdell. Eine zu 
B e g ! n n  der Konkurrenzversuche durchgeftihrte 
P f l a n z e n a n a l y s e  ergab folgellde Werte (Mittel von 
je 1oo Individuen): 

IRasse 
o h n e Wachsschicht 

PflanzenhOhe . . 98,52cm ~: 4,11 

Hiilsenzahl 
je P f l a n z e  . . . lO,48 

Kornzahl 
je Pflanze . �9 �9 69,77 
Kornzahl 
je Hfilse . . . .  6,65 
lOOO- Korngewicht 
der Samen . . 
Keimf~ihigkeit 

Rasse 
mi t Wachsschicht 

96,87cm ~ 3,65 

1,62 lO,92 q- 2 ,12 

+ 6 ,24  68 ,82  ~ 5 ,7 I  

:~ 0,58 6 ,30  :~ 0,87 

�9 151,3o g 148 ,9o  g 

98,35 % 98, 20 % 
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Wie die vorstehenden Werte zeigen, unterschieden 
sich beide Vergleichsformen weder im allgemeinen 
Pflanzenaufbau noch hinsichtlich der ertragsbildenden 
Faktoren, die die Vermehrungsfahigkeit bedingen 
(Hfilsen- und Kornzahl je Pflanze, Keimfghigkeit und 
absolutes Gewicht der Samen). Vorhandene Diffe- 
renzen bewegen sich in kaum nennenswerten Grenzen. 
Dasselbe traf, wie bereits einleitend erwghnt (S. 97), 
auch in bezug auf Blfitenfarbe sowie Samenform und 
-farbe zu. Beide Pisum-Typen gingen also als weit- 
g e h e n d  ,,wesensgleiche" Formen in den 4-j~hrigen 
Konkurrenzversuch tin, faktisch mit der einzigen Aus- 
nahme einer fehlenden bzw. einer stark ausgebildeten 
Wachsschicht auf den Sprossen und dem gesamten 
Blat tapparat .  

Die Ergebnisse der 4-j~hrigen Konkurrenzversuche 
sind in Abbildung I graphisch dargestellt. Die an den 
Kurven eingetragenen prozentualen Uberlebens- 

Selektionseinflfisse nahm dann in beiden F~llen die 
Differenz der Uberlebenswerte zwischen beiden For- 
men von Jahr zu Jahr fortschreitend h6here Werte an. 

Sehr aufschluBreich ffir das kausalphysiologische 
Verst~ndnis des ganzen Sachverhaltes ist weiter ein 
Vergleich zwischen dem Verlauf der Kurvenpaare bei 
der Rein- und der Mischkultur. Wie der Abbildung z 
zu entn thmen ist, klafft, beginnend vom 2.Jahr der 
Konkurrenzversuche, .das Kurvenpaar  bei der Rein- 
kultur erheblich weiter auseinander als dasjenige bei 
der Mischkultur, Hieraus geht eindeutig hervor, dab 
innerhalb der Reinkultur, also bei unmittelbarer Be- 
standeskonkurrenz zwischen wachshaltigen und wachs- 
losen Genotypen, der SelektionsprozeB zu Lasten der 
letzteren weft scMrfer eingreift als unter der schfitzen- 
den und zugleich bestandesaufiockernd wirkenden 
Pflanzendecke einer Hafermischkultur. W~hrend bei 
der Reinkultur im 4. Konkurrenzjahr der Anteil der 

Tabelle i:  Gesamtniederschliige, Niederschlagsverteilung und Abweichungswerte vom lang]tihrigen Mittel 
/i2r x951 bis x954 (nach Agrarmeleorologischer ForschungsstelIe Gieflen). 

Januar . . . 

F e b r u a r  . . . 

Mgrz 
April 
Mai 

�9 Juni 
Juli 
August 
September . . 
Oktober . . . 
November . . 
Dezember . . 

tang- 
ihrig : 
aittel 

45 
35 
36 
4 ~ 
5 ~ 

[ 60 
73 
6I 
48 
57 
45 
51 

5 I , O  
2 8 , 2  

40,4 
28,8 
69,9 
90,2 
39,4 
55,7 
49,6 

3,2 
72,8 
19,9 

Abweichg. vom langj. 
Mittel 

1951 1952 1953 1954 

Abweichung Abweichung Abweichung 
yore !angj~hrigen vom langj~ihrigen yore langj~hrigen 

Mittel Mittel Mittel 

mm [ mm mm mm 

+ 6 , o  
- -  6,8 
+ 4,4 I 
- - I 1 , 2  / 

@I9,9} +9,7 
+3o,2/ 
--33,6J 
- -  5,3 
+ 1,6 
--53,8 
+27,8 
--31,I 

73,I 
30,4 
66,7 
16,9 
21,3 
45,2 
34,7 
45,5 
82,3 
7o,9 
87,7 
53,3 

@28,1 
- -  4,6 
+3o.7 / 
--23,11 
--28,7?--74,2 
--14,81 
--38,3 J 
--15,5 
+34,3 
+13,9 
+42,7 
+ 2,3 

II,O --34,o 32,6 
20, 9 - - I4 , I  22,0 

3,4 --32,6] 15,7 
39,2 --  o 8 27,8 
29,0 --2I'O / _ 9,,81--95,7 39,2 50, 2 45,4 
41,5 --31,5 82,4 
35,3 --25,7 98,6 
14,3 --33,7 56,9 
42,8 --14,2 45,9 
6,7 --38,3 31,7 
31,4 --19,6 67,4 

Abweichung 
vom langj{ihrigen 

Mittel 

- - 1 2 ,  4 
- - I 3 , O  
--20,3 I 
--12,2 / 
--lO,8} --48,5 
--i4,6| 
@ 9,4 J 
+37,6 
@ 8,9 
--II,l 

--I3, 3 
+16,4 

Sa." 6Ol 549,I i --51,9 628,0 +27,o 325,7 I --275,3 565, 6 --35,4 

- 8,6% + 4,5% -45,8% -5,9~ 

werte geben die Mittelwerte der jeweils 4 Wiederho- 
lullgsparzellen wieder. Wie die zunehmend ausein- 
ander klaffenden Kurvenpaare  sowohl bei der Rein- 
kultur als auch bei der Mischkultur mit Haler  zeigen, 
n immt die ursprfinglich aus gleichen Anteilen yon 
wachshaltigen und wachslosen Individuen zusammen- 
gesetzte Population unter den in den Versuchen gege- 
benen klimatischen Bedingungen (N~heres unten) 
einen yon Jahr zu Jahr anderen Genotypengehalt  an. 
W g h r e n d  d e r  A n t e i l  d e r  w a c h s l o s e n  F o r m  
i m m e r  m e h r  a b n i m m t ,  g e w i n n t  d ie  w a c h s -  
h a l t i g e  F o r m  z u n e h m e n d  d i e  O b e r h a n d .  
Durch den natfirlichen SelektionsprozeB wird ein- 
deutig der erste Typ durch den letzteren in der Ent-  
wicklung gehemmt und allmghlich ausgemerzt.  Dieser 
Prozel3 setzte offenbar, wenn auch zunachst in be- 
scheidenem Ausmal3, bereits im ersten Anbaujahr 
(1951) ein; denn v o n d e r  im selben Frfihjahr ausge- 
s~iten Ausgangspopulation yon je 50% beider Pisum- 
Typen wurden im gleichen Jahr schon am 2. VI. bei 
der Reinkultur nur noch 49,4% wachsloser, dagegen 
5o,6% wachshaltiger Pfianzen ausgezghlt; bei der 
Mischkultur war diese Differenz sogar noch gr6Ber 
(48,8 gegenfiber 51,2%). Durch die mal3geblichen 

wachslosen Form bereits auf 19,i % abgesunken ist, 
liegt dieser bei der Mischkultur mit tIafer erst bei 
24,2 % . G a n z  o f f e n k u n d i g  w i r k t  s i ch  a l so  d e r  
H a f e r b e s t a n d  in  e i n e r  s o l c h e n  M i s c h k u l t u r  
a l s  s e l e k t i o n s v e r z 6 g e r n d e s  M o m e n t  a u s .  

Einen ersten Hinweis ffir das Verstiindnis und die 
Interpretat ion der Ergebnisse vermSgen einige ein- 
schl~gige K l i m a d a t e n  zu geben (Tab. I und 2). Diese 
sind dell Angaben der Agrarmeteorologischen For- 
schungsstelle Giel3en entnommen, sie haben erfah- 
rungsgem~B ftir unseren Untersuchungsort weitge- 
hende Gfiltigkeit. Ffir die Durchffihrung der Kon- 
kurrenzversuche waren die klimatischen Verh~ltnisse 
der Jahre 1951 bis I954 besonders gfinstig. Wie die 
Niederschlagswerte der Tabelle i erkennen lassen, 
waren die Jahre i95I  bis 1954 ausgesprochen t r o c k e n, 
auf alle F~lle noch trockener, als dies ffir das an sich 
schon kontinental orientierte Klima unseres Unter- 
suchungsraumes die Regel ist. Dies traf  insbesondere 
Ifir die Monate M~rz his Juli zu, also ffir diejenige 
Jahreszeit, die ffir das Wachstum entscheidend ist. 
Gegenfiber dem langj~hrigen Durchschnitt  lagen - -  
mit Ausnahme yon 1951 - -  ffir die ffinf Vegetations- 
monate M~irz bis Juli ausgesprochen hohe Nieder- 

7 ~ 
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sch lagsdef iz i t e  vor, ffir i952 = 74,2 mm, ffir 1953 -~ 
95,7 mm und Ifir 1954 = 48,5 mm (Tab. I). Des weite- 
ten war die Witterung w~ihrend der entscheidenden 
Vegetationsmonate M/~rz his Juli vor allem in den 
Jahren 1952 bis 1954 durch mittlere Lufttempera- 
turen und eine durchschnittliche Somlensehein- 
dauer gekennzeichnet, deren Werte fast in jedem 
Monat f iber  dem langj~hrigen Mittel des Unter- 
suchungsgebietes lagen (Tab. 2). Insgesamt waren also 
(vor allem in den ffir die Konkurrenzversuche wiehtigen 

s u che  liefern. Solche wurden i954 in unmittelbarer 
Bestandesn~he der Konkurrenzversuehe vorgenommen. 
Etwa gleichlange Pflanzen vom wachshaltigen und 
wachslosen Pisum-Typ wurden mit den Wurzeln den 
Feldbest~tnden entnommen, im Schatten einer Schutz- 
hiitte sofort gewogen und in verschieden langen Zeiten 
den natiirlichen Evaporationsverb~ltnissen des Ver- 
suehsortes ausgesetzt. Aus bekannten physiologischen 
Grtinden legten wir Wert darauf, die Pflanzen nur 
relativ k u r z f r is  t i gau f  ihre Wasserabgabe zu pr fifen. 

Tabelle 2. Abweichungswerte der mittleren Lu/ttemperatue und Sonnenscheindauer yore lang~iihrigen Monatsmittd 
/i~ x95z bis z954 (hath Agrarme~eorologisc&er ForschungsstelleGiefle~4~). 

Januar 
Februar 

M~rz 
April 
Mai 
Juni 
Juli 

August . . . . . . . . . . . .  
September . . . . . . . . . .  
Oktober . . . . . . . . . . .  
November . . . . . . . . . . .  
Dezember . . . . . . . . . . .  

195~ 

Luft-  Sonnen- 
temperatur sehein 

~ C ! Std. 

I + 2 , 9  --0,5 
+ i , 8  --o,5 

I - - I ,o  +0 ,7  
I - 0 , 8  + i , o  
I --0,8 --0,6 
I --0,5 --0,9 

+ 0 , 4  + o , 8  

l + 0 , 6  + 0 , 4  

I + 1 , 5  + 0 , 6  

I +3 ,4  +x ,6  
I + 3 , o  --0,5 
| + 0 ,  7 --o,2 

I952 ~953 I954 

temperatur sehein temperatur sehein temperatur ] sehein 

o c  i s~a. ~  S~d o c  I s~d. 

+0,6 --0,8 --0,3 --0,8 l --~,4 +1,8 

--0,8 --0,8 +I,9--~ __--~ II --3'0 +0,8 

o,o +0,7 +3'6 I + I ' 4  +I,O 
+2, 9 +1,3 +I ,6  I +2,2 I --0,9 +x,7 
+0,3 +o,I  +I ,~ / +o,8 I --o,I + i ,2  
+0,2 o,o +0,5 I --0,7 I +0,6 I +o,7 
+2,I +2,I  _ +0,3 / +0,2 I --2,5 --2,I 

+6 o o ! /  I --2, 4 --I, 4 --0,4 
--0,9 --0,4 +o,2 
--I '7 - -~  I /+o,6 

�9 - - I , o  o,o 7 I I t - -0 ,4  

Untersuchungsjahren 1952 bis z954) amUntersuchungs- 
ort Klimavech~ltnisse gegeben, die bei geringen Nie- 
derschl~gen, hohen Sommertemperaturen und relativ 
langer Sonnenscheindauer den W a s s e r h a u s h a l t  der 
beiden Pisum-Formen s t a r k  b e a n s p r u e h t  und im 
Sinne h o h e r  T r a n s p i r a t i o n s w e r t e  --  zum min- 
desten zeitweilig - -  n a e h h a l t i g  b e e i n f l u B t  haben 

Jede Versuchsreihe bestand sowehi bei der wachshal- 
tigen als auch bei der waehslosen Form aus xo Indivi- 
duen. Zum Vergleich wurden mit Hilfe yon 5 in Pflan- 
zenh6he aufgestellten Evaporationsschalen nach WILD 
(Get,ire der Firma R. FuEss, Berlin) die jeweils herr- 
schenden Verdunstungsverh~iltnisse der Atmosph~ire 
festgestellt. Die auf absolutes Trockengewicht bezoge- 

r~ i r~/~' ~-  

I I I J 

@# 

;,a 

1,0 

as 

f 
) I I I I I 1 I 

r r # Std. # 

. ~ / *  

~ •  

~,~ o h ~  s ~  

5 ~ 
T ( I I ~ T tr I T 7 [ I !  I I i l 

1 8 s# ~ s# Sfd.z# 

Abb. z. Verlauf der Wasserabgabe bei Erbsenformen m i t  and  o k n e  Wachs- 
schicht im  vergIeichenden Transpirationsversueh yore 27.5. 1954- Zeitdauer 
yon 9.3o bis z7.30 Uhr  = 8 Std. ( ~  Temp. = 2%8 ~ C, ~ Luftfeuehte = 6o%, 

schwacher Wind aus NO, wolkenloser HimmeI).  

mfissen. Es liegt auf der Hand, dab hierdurch die 
waehslosen Individuen mangels tines ausreichenden 
Transpirationsschutzes in ibrer Wasserbilanz starker 
betroffen wurden als die mit ihnen konkurrierenden 
Pflanzen vom waehshaltigen Genotypus. 

Den Beweis ftir die Richtigkeit dieser Annahme 
konnten nur v e r g l e i c h e n d e  T r a n s p i r a t i o n s v e r -  

Abb, 3, Verlauf tier Wasserabgabe bei Erbsenformen m i t  und ohne  Wachsschicht 
im  vergleichenden Transpirationsversuch veto 9.7- 1954. Zeitdauer yon 9-45 his 
I7.15 Uhr = 7 ~  Std. ( ~  Temp�9 = 19,2 ~ C, ~ Luftfeuehte = 56%, sehwacher 

Wind aus SW, wechselnd bewSIkt). 

hen Verdunstungswerte (Mittel yon je I0 Individuen) 
sind fiir zwei Untersuchungsreihen als charakteristi- 
sches Ergebnis ftir zahlreiche gleichlautende Befunde in 
den Abbildungen 2 und 3 graphisch wiedergegeben. 

Diese Ergebnisse, die -- als Beispiel Iiir den Sach- 
verhalt --  einmal an einem warmen und wolkenlosen 
Sommertag Ende Juni (Abb. 2), zum anderen an einem 
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gleichfalls warmen, aber teilweise bew61kten Tag Mitte 
Juli (Abb. 3) erzielt wurden, verm6gen die physiolo- 
gische Situation hinreichend zu kennzeichnen, Es 
w e i s e n d e m n a c h d i e  P f l a n z e n  de r  w a c h s l o s e n  
Pisum-Form in  d e r  Z e i t e i n h e i t  w e l t  h 6 h e r e  
T r a n s p i r a t i o n s w e r t e  au f  als  d ie  P f l a n z e n d e r  
w a c h s h a l t i g e n  F o r m .  Im einzelnen interessieren 
dabei keineswegs nur die relativen Verdunstungs- 
werte am Ende jeder Versuchsreihe, sondern nicht 
minder auch die Vergleichswerte schon nach wenigen 
Stunden. Wie die XurkTen zeigen, geben bei ange- 
spannten Evaporationsverh~ltnissen der Atmosphgre 
und schon bei relativ k u r z f r is t i g e n Transpirations- 
MeBzeiten yon 2 bis 4 Stunden die Pflanzen ohne 
Wachsschicht Wassermengen in einer Gr6genordnung 
ab, die fund das Doppelte als bei den wachshaltigen 
Vergleiehsformen ausmaehen. Zwar werden im Feld- 
bestand die natfirlich im Boden wurzelnden Pftanzen 
in den Abendstunden und vor allem w~ihrend der Nacht 
ihr Wasserdefizit wieder teilweise auszugleichen ver- 
m6gen; es kann aber kein Zweifel daran bestehen, dab 
bei hitufiger Wiederkehr von Tagen mit stark ange- 
spannten Evaporationsverh~ltnissen der Atmosphere 
die Individuen ohne Wachsschicht eine zunehmeade 
stgrkere physiologische St0rung erfahren aIs die 
wachshaltigen Vergleichsformen, die verm6ge ihres 
Transpirationsschutzes fiber weitaus gfinstigere zell- 
physiologische Regulierungsm6gliehkeiten verftigen. 
Da nun, wie die klimatischen Daten zeigen (Tab. i 
und 2), gerade in den entscheidenden Monaten der 
vegetativen Phase unsererVersuchspflanzen (Mai, Juni) 
geringe Niederschl~ige mit hohen Durchschnitts- 
temperaturen und langer Sonnenscheindauer, insge- 
samt also zumeist ausgesprochene Trockenperioden 
herrschten, miissen Konkurrenzbedingungen vorge- 
legen haben, die sich nachhaltig insbesondere auf die 
wachslosen Populationsindividuen auswirkten. Dies 
gilt in gleicher Weise ftir die Prfifungsbedingungen in 
der Rein- wie in der Mischkultur mit Hafer, wenn 
auch Ifir die Mischkultur im abgeschwiichten. Sinne. 
Durch die Ergebnisse bei der Mischkultur mit ihrem ge- 
ringeren Absinken des Anteils wachsloser Individuen 
(Abb. I, rechts) als Folge eines gewissen Verdunstungs- 
schutzes durch die Haferpflanzen wird abet zweifel- 
los die richtige kausalphysiologische Deutung der ge- 
samten Konkurrenzbefunde nur einprggsam unter- 
strichen. 

Mit der physiologisch-6kologischen Interpretation 
der Bedeutung der Wachsschicht fiir den Selektions- 
prozeB bei den beiden Vergleiehsformen ist zweifellos 
die p r i m ~ r e  Seite des ganzen Vorgaliges erfaBt. Es 
bleibt indessen noeh die Frage zu kl~iren, in welcher 
Weise das gest6rte Regulierungs- bzw. mangelnde An- 
passungsverm6gen der wachslosen Form in Zeiten ange- 
spannter Evaporationsverh~ltnisse zum eigentlichen 
Selektions e f f e k t ,  d. h. zur endgiiltigen D e z i mi e r u n g 
solcher Individuen in der Gesamtpopulation fiihrt. 
Von vornherein war daran zu denken, daB m0glicher- 
weise schon in einem sehr friihen Wachstumsstadium, 
etwa im Keimpflanzenstadium, zahlreiche wachslose 
Individuen withrend einer kurz- oder auch lgnger- 
fristigen Trockenperiode in den Konkurrenzbestgnden 
durch Vertrocknen ausscheiden. Die Ergebnisse, die 
bei den, wie oben begriindet (S.98), notwendigerweise 
friihzeitig angesetzten Ausziihlungsterminen (20.5.51, 
i i .  6.52, 16.5.53,  I7 .5 .54)  erzielt wurden, sprechen 

zum Teil ftir eine solche Deutung. Es konnten at~ch 
tats~ichlich ausgesprochene Kfimmerpflanzen solcher 
wachslosen Genotypen beim Ausz~thlen vereinzelt fest- 
gestellt werden. Eine einwandfreie quantitative Aus- 
wertung bezfiglich des Anteils sotcher ,,Xiimmerer" 
war aber bei den yon uns gewghlten relativ engr~umi- 
gen Pflanzenbest~nden, die ja den natiirlichen Selek- 
tionsbedingungen eines Feldbestandes weitgehend ent- 
sprechen sollten, unm6glich. 

Wenn also eine frtihzeitige Eliminierung eines ge- 
wissen Anteils yon wachslosen Pisum-Typen in Form 
des Vertrocknungstodes nicht yon der Hand zu wei- 
sen ist und in zahlreichen Einzelf~!len auch nachweis- 
bar war, so geht doch der Selektionsprozeg zugunsten 
der wachshaltigen bzw. zu Lasten der wachslose.n 
Typen aueh eindeutig auf i n d i r e k t e m  Wege  vor 
sich, ngmlich auf dem Wege einer gewissen H e r a b -  
s e t z u n g  t ier  V e r m e h r u n g s o r g a n e  bei denwachs- 
losen Genotypen. In derselben Weise wie zu Beginn 
tier Konkurrenzversuehe (vgl. S. 98) wurden am Ernte- 
gut 1954 , also am E n d e  d e r  K o n k u r r e n z v e r -  
suche ,  der morphologische Aufbau sowie die Er- 
tragsstrukturverhaltnisse der beiden Vergleichsfor- 
men ~berpriift. Die bei dieser Pflanzenanalyse er- 
mittelten Befunde (Mittel von ]e IOO Individuen) er- 
gaben folgendes Bild : 

Rasse Rasse 
mi t  Wachssehicht o hne Wachsschicht 

Pflanzenh6he . 89,35 cm ~= 3,24 87,64 cm ~ 2,47 
Htilsenzahl 

je Pflanze �9 �9 6,58 ~ o,34 6,34 ~h o,3I 
Kornzahl 

jePflanze . . 40,08 __ 2,21 31,9 ~ ~ 1,72 
Kornzahl 

je Hiilse . . 6,09 ~ 0,37 4,96 • 0,92 
lOOO-Korn- } 

gewicht der 156.8o g 134,to g 
Samen  

Keimfghigkei t  . 98,18 ~ 96, 20 ~o 

Wie die vorstehenden Werte zeigen, haben unter 
dem EinfluB einer 4-j~hrigen gegenseJtigen Konkur- 
renz die Pflanzen des wachslosen Genotypus ganz 
offenkundig eine D e p r e s s i o n  bez/iglich der K o r n -  
z a h l  je  E i n z e l p f l a n z e  und damit -- bei etwa 
gleichbleibender tIiilsenzahl je Pflanze -- eine E e r -  
a b s e t z u n g  d e r  X o r n z a h l  je Hfi lse  eriahren. In 
der hierdurch gegebenen geringeren Bek6rnung der 
einzelnen ttiilse kommt aber deutlich zum Ausdruck, 
dab die wachslosen Pflanzen als s e k u n d g r e  F o lge  
des Xonkurrenzkampfes einen g e r i n g e r e n  Ver- 
me h r u n g s k o e f f i zi e n t e n au fzuweisen haben als die 
mit ihnen konkurrierenden wachshaltigen Individuen. 
In der Propagationsfolge muB daher bei gleichblei- 
bend scharfen Selektionsbedingungen zwangsl~iufig 
der Anteil der wachslosen Formen gegeniiber demjeni- 
g e n d e r  wachshaltigen zunehmend in den Hinter- 
grund treten. 

Im gleichen Sinne, wean auch vermutlich weniger 
nachhaltig, diirfte sich die t I e r a b s e t z u n g  des  
E i n z e l k o r n g e w i c h t e s  bei den Pflanzen des wachs- 
losen Pisum-Typus 5ugern. Wie ersichtlich, hat im 
Vergleich zu den Ausgangswerten zu Beginn der Kon- 
kurrenzversuche (vgl. S. 9 8) am Ende derse!ben das 
IOOO-Korngewicht der Samen bei der Rasse ohne 
Wachsschicht erheblich abgenommen, der Einzel- 
same hat also vergleichsweise eine geringere Aus- 
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stattung mit Reservestoffen usw. erfahren. Wenn auch 
die Keimprozente des wachslosen Genotypus nicht 
sonderlieh niedriger als diejenigen bei der wachshal- 
tigen Pisum-Form liegen, so ist doch anzunehmen, dab 
die aus dem kleink6rnigeren Saatgut hervorgehenden 
Keimpflanzen der waehslosen Form --  insbesondere 
beim verschS.rften lgonkurrenzkampf bei Frfihjahrs- 
trockenheit (vgl. Tab. I und 2) -- den Keimpflanzen 
der wachstragenden Form aus groBk6rnigerem Saat- 
gut unterlegen sind. So dfirfte also auch der Tatbe- 
stand einer Depression des Einzelkorngewichtes bei der 
wachslosen Form als Folge des 4-j~hrigen Selektions- 
vorganges im Sinne einer zunehmenden Eliminierung 
dieses Genotypus zu werten sein. 

Z u s a m m e n f a s s e n d  k6nnen wir also folgendes 
feststellen: Unter den seharfen Selektionsbedingun- 
gen eines relativen Trockenklimas ist als die pr i  m~ire 
F o lge  des Fehlens der Wachsschicht bei einem be- 
stimmten Pisum-Genotypus der mangelnde T r a n s p i -  
r a t i o n s s c h u t z  mit allen physiologischen St6rungs- 
folgen anzusehen. Hierdurch wird nachgewiesener- 
mal3en schon in frfihen Entwicklungsstadien ein Tell 
der wachslosen Individuen dureh denVer t r o e k n u n g s - 
rod  eliminiert. Als s e k u n d ~ r e  Fo lge  der fehlenden 
Wachsschichtausbildung findet aber weiter eine I-ter- 
absetzung der t~ornzahl je Pflanze und damit eine 
geringere Hfilsenbek6rnung sowie aul3erdem eine 
Depression der Einzelsamengewichte, insgesamt also 
eine E e r a b s e t z u n g  des  V e r m e h r u n g s k o e f f i -  
z i e n t e n  bei den Individuen des wachslosen Geno- 
typus statt, was gleichfalls zu einer fortschreitenden 
Eliminierung dieser Form ffihren muB. 

IV. Diskuss ion  der Ergebnisse .  
Wie bereits OEHLKERS (1940 und 1948 ) bei Oeno- 

thera gezeigt hat und STUI~BE (1950) im Zusammen- 
hang mit der Wiedergabe eigener Selektionsbefunde 
bei Antirrhinum-Mutanten nachdrficklich betonte, 
ist ffir den Selektionswert einer bestimmten Rasse 
meist nicht die 13berlegenheit einer einzelnen Eigen- 
schaft wie etwa L~ngenwachstum, Wachstumsge- 
schwindigkeit, Bliih- oder Reifezeit usw. entschei- 
dend, sondern letzten Endes allein die V i t a l i t ~ t  
oder L e b e n s e i g n u n g  der Individuen, die in ihrer 
t a t s ~ c h l i c h e n  F o r t p f l a n z u n g s f ~ h i g k e i t  zum 
Ausdruek kommt. Die Gleichsetzung der Begriffe 
,,Selektionswert" und ,,Vitalit~t" bzw. ,,Lebenseig- 
nung" ist also nur dann berechtigt, wenn im kritischen 
Versuch bei miteinander konkurrierenden Genotypen 
ihre f a k t i s c h e L e b e n s e i g n u n g  f i b e r G e n e r a t i o n e n  
h i n a u s  festgestellt wird. 

Im Rahmen unserer Konkurrenzversuche mit den 
beiden streng miteinander vergleichbaren Pisum- 
Genotypen konnte nun durch die allj~hrliche Ermitt- 
lung der rJberlebenswerte tats~chlieh ihre unterschied- 
liche V e r b r e i t u n g s f ~ h i g k e i t  in de r  G e n e r a -  
t i o n e n f o l g e  und damit ihre unterschiedliche D u r c h -  
s c h l a g s k r a f t  erfaBt werden. Der unter besfimmten 
klimatischen und edaphischen Bedingungen auf diese 
Weise festgestellte Selektionswert ist daher ein 
zutreffender Ausdruck ffir die tats~ichliche Lebens- 
eignung der beiden in engster Konkurrenz gestande- 
nen Pisum-Typen. 

Des weiteren ist hier nochmals nachdrficklich dar- 
auf hinzuweisen, dab die Ergebnisse unserer Konkur- 
renzversuche unter na t  f i r l i c h e n F e l d b e d i n g u n g e n  

gewonnen wurden. Der Selektionswert der beiden in 
unmittelbarer Konkurrenz stehenden Pisum-Rassen 
konnte damit im wahrsten Sinne des Wortes unter 
Bedingungen ,,der freien Wildbahn" ermittelt werden. 
Da beide Genotypen bei sonst gleicher genetischer 
Konstitution sich faktisch nur dutch das Merkmal 
der vorhandenen bzw. fehlenden Wachsschicht unter- 
schieden, dfirfte hier ein einpr~gsames Beispiel ffir 
dell s e l e k t i o n s e n t s c h e i d e n d e n  EinfluB e i n e r  e in -  
zi gen  Gena  b~nd e r u n g ,  und zwar hier mit deutlich 
n e g a t i v e m  E f f e k t  vorliegen. 

Der dargestellte Sachverhalt ist zweifellos yon ge- 
wissem evolutionstheoretischen Interesse. Wie wit 
heute annehmen diirfen, sind alle unsere kultivierten 
Erbsenformen ursprfinglich aus Wild- und Primitiv- 
formen Vorder- und Sfidwestasiens bzw. des 6stlichen 
Mittelmeergebietes hervorgegangen (vgl. u. a. SC~IIE- 
MANN 1932 ). Solche Wild- und Primitivformen sind 
z. B. ffir den Formenkreis der Pisum datius STEV. als 
eehte Wildtypen in den Hochsteppen Zentralana- 
toliens, aber dort auch als, ,Unkrauterbsen" im Getreide 
sowie als primitiv genutzte ,,Kulturerbsen" noch 
heute nachweisbar (ScI~EIBE 1934). Auf dem Wege 
zahlloser Mutationsschritte, verbunden mit natfirli- 
chef und sp~iterhin sicherlich auch gelenkter Selektion 
durch die Hand des Mensehen sind dann in pr~histo- 
fischer und historischer Zeit die Ausgangstypen ffir 
die echten Kulturformen der Pisum sativum bzw. 
P. arvense entstanden. Mit Sieherheit ist anzunehmen, 
dab im Zuge solcher ~utationssehri t te auch derjenige 
vom wachstragenden zum wachslosen Genotypus vor 
sich gegangen ist. Da der gleiche Schritt in unseren 
Zuchtg~rten bei einer Kulturform auftrat (St. 2134/49), 
die nachweislich zum Teil auf ,,Wildblut" der Pisum 
elalius anatolischen Ursprungs zurfickzuffihren ist, 
liegt Grund genug daffir vor, den gleichen Mutations- 
vorgang auch bei echten Wildformen in den Ent- 
stehungszentren der Pisum arvense- und P. sativum- 
Typen anzunehmen. Nachdem es sich hier um Klima- 
gebiete mit ausgesprochenem Steppencharakter han- 
delt, dfirften regelm~il3ig schonin der natfiilichen Popu- 
lation alle neu auftretenden wachslosen Pisum-Mu- 
tanten bei ihrem ffir solche Klimalagen negativen 
Selektionswert in Kfirze ausgemerzt worden sein. 
Nicht nur aus diesemGrunde, sondern auch aufGrund 
der Tatsache, dab in allen L~ndern der Erde ein aus- 
gesprochener K6rnererbsenbau ftir Speisezwecke so- 
wie ein eintr~glicher Samenbau ffir Futtererbsen nur 
in Klimaten mit bevorzugter Sommertrockenkeit zu 
Iinden ist, mag es dahin gekommen sein, dab weitaus 
die meisten unserer Erbsenzuchtformen (sowohl bei 
P. salivum als auch bei P. arvense) heute zum Formen- 
kreis mit ausgepr~igter Wachsschicht geh6ren. Eine 
Ausnahme hierbei machen lediglich wenige Lokalsorten 
mit relativ unbedeutendem Anbaubereich, wie z.B. 
die frfiher in England kultivierten wachslosen bzw. 
schwach wachshaltigen $orten ,,Johnsons British 
Empire" und ,,Suttons Emerald Gem" oder die alten 
hollfindisehen Sorten ,,Smaragd Reuzen" und ,,Vlijm- 
sche Krombek".  Bezeichnenderweise liegt bzw. lag 
das Anbauareal gerade dieser Sorten im ausgespro- 
chen maritimen Klima der englischen und holl~indi- 
schen Kfistenlandschaften. Fflr alle binnenl~ndischen 
K6rnererbsenanbaugebiete ist hingegen das fiberwie- 
gende Vorkommen von Kultursorten mit mehr oder 
minder stark ausgepr~gter Wachsschicht nicht erst 
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seit heute, sondern schon seit Jahrhunderten eine 
feststehende Tatsache. 

Ffir die Bedeutung, die die Ausbildung bzw. das 
Fehlen der Wachsschicht in physiologisch-6kologi- 
scher Hinsicht ffir den pflanzlichen Organismus und 
damie auch fiir die geographische Verbreitung der 
Genotypen hat, tiegt noch ein aufschluBreiches Bei- 
spiel bei Rici~us  commu~is vor. Wie HA:RLANI) (I947) 
nachweisen konnte, wird die Ausbildung des Wachs- 
/iberzuges beim Rizinus durch das Gen B bewirkt, 
w~ihrend das Allel b Wachslosigkeit hervorruft. In 
Peru mit seinen am Westhang der Kordillerenkette 
scharf abgegrenzten klimatischen H6henzonen wirken 
sich nun Vorhandensein bzw. Fehlen der Wachsschicht 
in der Weise aus, dab in den Rizinusbest~inden der 
Bewiisserungskulturen des Kiistengebietes bei Lima 
nur ganz vereinzelt B-Pflanzen gefunden werden, 
w/ihrend mit zunehmender Meeresh6he der Anteil 
der B-Individuen innerbalb der Populationen ansteigt. 
Verwilderte Rizinusbest~inde weisen dabei in einer 
H6he yon I8o m fiber dem Meeresspiegel schon etwa 
22%, bei 842 m fund 5o% B-Pflanzen auf. Auf der 
eigentlichen Sierra in einer I-I6henlage yon 2368 m mit 
nur wenigen ergiebigen Sommerregen setzen sich dann 
die Populationen zu ioo % aus B-Pflanzen zusammen. 
Einen physiologisch-6kologisch nachhaltigen EinfluB 
soll hier nach HA~LA~> der Wachsiiberzug auch auf 
die Entwicklung der Rizinuspflanzen im Winter aus- 
iiben. W~hrend die b-Pflanzen im Kfistenklima yon 
Lima noch in den Wintermonaten Frtichte ausbilden 
kOnnen, stelten die B-Pflanzen hier im Winter die 
Fruchtbildung ein. M i t d e r  hOheren Vermehrungs- 
rate der b-Pflanzen werden daher in Meeresh6he die 
B-Individuen anteilm~il3ig zuriickgedr/ingt. Mit zu- 
nehmender tIOhenlage steigt aber die Propagations- 
rate der B-Individuen dadurch an, dab die klimati- 
sehen Verh~iltnisse auch im Winter fiir die Frucht- 
bildung der B-Pflanzen immer gfinstiger werden. Ins- 
gesamt zeigen also die Befunde von ttARLA~D auch 
bei Rici~zus communis,  dab die ANinderung eines ein- 
zigen AIMs filr Ausbildung oder Fehlen der Wachs- 
schicht unter bestimmten 6kologischen Bedingungen 
von entscheidendem EinfluB auf den Selektionswert 
der jeweiligen Genotypen und damit auf ihre Durch- 
schlagskraft in der freien Wildbahn sein kann. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Im Freiland wurde unter natiirlichen Feldbedin- 
gungen in 4-j~ihrigen Konkurrenzversuchen der Selek- 
tionswert yon zwei Genotypen des P i s u m  arveuse 
gepriift, die sich bei sonst gleicher genetischer Kon- 
stitution nur durch das Alternativmerkmal mi t  
oder o h n e  Wachsschicht unterschieden. Beide Geno- 
typen standen einmal miteinander unmittelbar in 
Konkurrenz, d .h .  sic wurdert in , ,Re ink t t l tur"  ge- 
priift, zum anderenin ,,Mischkultur" mit Hafer. Die Er- 
gebnisse 1assert sich folgendermal3en zusammenfassen: 

~. Unter Bedingungen eines relativ trockenen und 
warmen Frtihjahrs und Sommers nimmt innerhalb 
einer gegebenen Ausgangspopulation (5o% wachslose 
+ 5o% wachshaltige Typen) der Anteil der wachs- 
losen Form von Jahr zu Jahr progressiv ab, derjenige 
der wachshaltigen im gleichen Umfange zu. 

2. Bei der Reinkultur geht der EliminationsprozeB 
der wachslosen Form sehneller vor sich als bei der 
Mischkultur mit I-tafer. Hlerbei kommt dem Haler 

offenbar eine bestandesauflockernde und zugleich ve> 
dunstungsschiitzende Wirkung, im Endeffekt jeden- 
falls ein selektionsverz6gerndes Moment zu. 

3. Als prim~ire Ursache f/ir den negativen Selek- 
tionswert der wachslosen Form wurde bei dieser ein 
in Trockenperioden schon kurzfristig nachweisbarer 
hoher Wasserverlust festgestellt, dem zwangsl~iufig 
erhebliche zellphysiologiscbe St6rungen folgen mtissen. 
Eine solche iiberh6hte Transpirationsrate ffihrt beim 
wachslosen Genotyp in zahlreichen Fallen bereits im 
Keimpflanzenstadium zum Vertrocknungstod. 

4. Als sekund~ire (indirekte) Ursache ffir den nega- 
tiven Selektionswert der wachslosen Form konnte bei 
dieser die I:terabsetzung des Vermehrungskoeffizienten 
festgestellt werden, nachweisbar an der Verringerung 
der Kornzahl je Einzelpflanze, an der geringeren 
Hfilsenbek6rnung und Verminderung des Einzelkorn- 
gewichtes. 

5- Durch allj~ihrliche Ermittlung der prozentualen 
{)berlebenswerte der beiden Vergleichsformen wurde 
fiir diese ein einwandfreies Kriterlum ffir ihren tat- 
s~ichlichen Selektionswert, d .h .  ftir ihre Lebenseig- 
hung fiber mehrere Generationen gewonnen. 

6. Der negative Selektionswert wachsloser Geno- 
typen bei P i s u m  arvense bzw. P. sativum wird als 
ein ausschlaggebender Evolutionsgrund ffir das iiber- 
wiegende Vorkommen wachstragender Formen im 
Erbsen-Weltsortiment angesehen. 

Herrn Dr. V. RF.SPONDGK danke ich fiir die prgzise 
Durehfiibrung tier Transpirationsversuche, den techni- 
schen Assistentinnen Frgulein S. L~r:rz und A. W~NnORF 
ftir ihre zuverlgssige Mitarbeit bei den altj~thrlichen Aus- 
zghlungen der BestS.nde und der Vornahme der :Ertrags- 
analysen. 
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