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Z u s a m m e n f a s s u n ~  wie bei den Kulturkartoffelsorten auch unter den 
Es wurden 63 verschiedene Herktinfte von 3o Wild- Wildkartoffeln nur wenig verbreitet. 

und Primitivkartoffelarten auf ihr Resistenzverhalten 
gegen zwei Rassen von Stre/)tomyces scabies untersucht. L i t  e r a t u r 
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Heterosis in Ertragsmerkmalen bei der Sonnenblume 
Von E.-GH, HABURA 

Mit einer 

Im vorliegenden Bericht werden Beobachtungen 
tiber einige entwicklungsphysiologische Bedingungen 
und den Erbgang yon ,Heterosiserscheinungen" bei 
Sonnenblumen beschrieben, um weitere Untersuchun- 
gen anzuregen. 

Beim Studium der Unvertr~tglichkeitsbeziehungen 
zwischen und innerhalb verschiedener Sonnenblumen- 
linien wurden Selbstungen und Kreuzungen durchge- 
ftihrt. Dabei zeigten yon ca. loo Kreuzungen ein 
Viertel sichtbare Heterosis im Hinblick auf Wtichsig- 
keit, Pflanzenh6he und Korbdurchmesser. 

Vegetative Organe 
Erwartungsgem~13 /iuBert sich die Heterosis in 

erster LiMe durch eine sichtliche Zunahme der Wiich- 
sigkeit, die sich besonders dureh eine Vergr6Berung 
der vegetativen Organ e ausdrtiekt. So tri t t  ein Luxu- 
rieren der Bastarde, ~hnlich wie beim Mais in allen den 
F~llen auf, in denen Inzt~ehtungen verschiedener Her- 
kunft miteinander gekreuzt werden, besonders aber 
dann, wenn sie unterschiedlichen Wuchshabitus batten. 
Transgressionen im Hinblick auf die Griinmassenerzeu- 
gung ergeben sich aber zum Teil einfach schon in einer 
Kombination gestauchter blattreicher aber kleinbl~itt- 
tiger Typen mit blattarmen abet grol3bl~ttrigen Typen. 
Dabei zeigt es sicb, dab die gr6Bere WuchshOhe in den 
meisten Kreuzungen dominiert. Alle diese Typen mit 
einer verbesserten Wt~chsigkeit brachten einen guten 
Kornertrag. 

Olertragskomponenten 
Bei der Zusammenstellung der Kreuzungskombina- 

tionen sind die 01ertragskomponenten Kornanteil  
(Anteil des Samens an der Frueht) und (Jlgehalt nicht 
berticksichtigt worden. Es dtirfte daher von Interesse 
sein zu sehen, wie sich die Heterosis ohne jede Auslese 
auf diese Merkmale auswirkt. 

Im gleichen Zusammenhang muB man zwischen 
folgenden beiden Erscheinungen unterscheiden: 

1. dem Kreuzungseffekt auf den Embryo einer 
ffemdbest~iubten Inzuchtpflanze, 

2. der eigentlichen Heterosiswirkung, die sich fiber 
die vegetativen Organe der F~-Generation in deren 
Samenmerkmalen ~uBert. 

Um diese Einfltisse getrennt zu erfassen, sind in den 
einzelnen Jahren sowohl die Kornanteil- als auch die 
01gehaltsbestimmungen nach folgendem Schema zu- 
sammengestellt worden : 

Abbildung 

Frtichte aus : 

1. Selbstungen in I-Linien 
2. Kreuzungen bzw. freier Abbltite zwischen ver- 

schiedenen I-Linien 
3. Selbstungen in frei abgebltihten StSmmen bzw. 

Kreuzungsnachkommenschaffen 
4. Kreuzungen in frei abgebliihten St~immen bzw. 

Kreuzungs nachkommenschaften. 

Hierbei migt der Vergleieh 
(1 + 2) - -  (3 -+- 4) die Heterosiswirkung und 
(1 + 3) - -  (2 + 4) die Kreuzungswirkung. 

Bei den hier verwendeten I-Linien handelt es sich 
mit einer Ausnahme um St~tmme, die 3 Generationen 
nacheinander ingez~chtet worden sind. Die Kreu- 
zungen wurden als Testkombinationen jeweils nur mit 
einer Pflanze durchgeffihrt. 

Kornanteil 
a) W i r k u n g  de r  K r e u z u n g  

Man k6nnte annehmen, dab nach einer Kreuzung 
der Embryo als Kreuzungsprodukt im Vergleich zu 
einer Selbstung schwerer ist, das heiBt, dab die Frucht 
einen hSheren Kornanteil  zeigt. Eel der Gegentiber- 
stellung der Selbstungen und der Kreuzungen ergeben 
sich in den Inzucht- wie auch in den Kreuzungsnach- 
kommenschaften kleine Unterschiede, die auf eine 
solche Tendenz hinweisen. Das m6gliche Vorhanden- 
sein solcher Differenzen ergab sich abet bei der 
Gegentiberstellung der Kornanteile yon geselbsteten 
und gekreuzten Pflanzen im gleichen Stature nach der 
Differenzmethode. Der Unterschied betrug 1,9~ 
zugunsten der Kreuzung (P = 11,3%). DiG eben er- 
wXhnte Wirkung ist aber nut sehr schwach. Eigene 
frtihere Untersuehungen zeigten sie zum Beispiel nicht. 
Diesbeztigliche Angaben in der Literatur sind wider- 
sprechend (USTINOWA, 1951; "~VAGNER, 1932 ). " 

b) H e t e r o s i s w i r k u n g  
Der Effekt der eigentlichen Heterosis ergab bei der 

Gegentiberstellung der Schalenanteile von SeIbstungs- 
und Kreuzungssamen zwischen den Inzucht- und dell 
Kreuzungsnachkommenschaften so gut wie gar keine 
Unterschiede in den einzelnen Jahren. In Uberein- 
stimmung damit fanden yon BOGUSLAWSKI und 
SCI~USTER auch keine Inzuchtdepressionen im Hin- 
blick auf den Kornanteil. 
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c) S t a n d o r t w i r k u n g  
Auf Grund der vorgehend beschriebenen Ergebnisse 

sind die Selbstungen im Inzuchtmaterial und die in 
Kreuzungsnachkommenschaften als eine statistische 
Gesamtheit angesehen und zusammengefaBt zwischen 
den Jahren verglichen worden. Dasselbe wurde It~r die 
Kreuzungen durchgeffhrt.  Es ergaben sich keine 
Unterschiede zwisehen den Jahren 1954, 1955 und 1956, 
was auf eine gute Stabilit/it des Merkmals ,,Kornau- 
teil" schlieBen l~iBt. Die Vererbungserscheinungen sind 
bier offensichtlich recht einfach zu erfassen und die 
Erblichkeit dieses Merkmals ist hoch. Sie betrug Iiir die 
15 Kombinationen 73,o%. (Ermittelt durch Verdopp- 
lung der Regression der F1-Durchschnitte auf den 
Samenelter.) 

~ lgeha l t  
a, b ) K r e u z u n g s -  u n d  H e t e r o s i s w i r k u n g  

Bei den Olgehaltsermittlungen gaben die Gegenfiber- 
stellungen der Selbstungs- und Kreuzungsfrt~chte im 
gleichen Stamm eine nahe der Sicherungsgrenze gele- 
gene Differenz yon ca. 1,3% 01 im lufttrockenen Kern 
zugunsten der Embryonen aus Kreuzungen (P = ca. 
8,5%). In den meisten F/illen zeigte sich ein positiver 
EinfluB sowohl des Kreuzungseffektes auf die nach 
Fremdbest/iubung entstandenen Samen der Inzucht- 
pflanzen als auch der eigentlichen Heterosis auf den 
Embryo der Kreuzungspflanzen. 

c) S t a n d o r t w i r k u n g  
Die Vergleiche zwischen den Jahren ergaben in zwei 

F/illen gesicherte Unterschiede zwischen 1954 und 1956. 
Es ist aber nicht ausgesehlossen, dab es sich hier weni- 
ger um einen StandorteinfluB als um einen solchen des 
Zuchtmaterials handelt, das heiBt um eine znf~tllige 
Abweichung, die auf eine kleinere n-Zahl zurfickzu- 
fiihren ist. Allerdings scheint der Olgehalt st/irker 
vom Standort modifizierbar zu sein als der Kornanteil. 
(Erblichkeit 21,o ~ ). 

Vererbunp,  y o n  K o r n a n t e i l  u n d  t31gehalt  

Aus den 23 Kombinationen, die im Hinblick auf 
Grfnmassenertrag eine Transgression gegenfiber den 
Elternst~immen zeigten, werden im Folgenden die Er- 
gebnisse von 15 Kreuzungen untersucht. Das ist die 
Gesamtheit all derer, bei denen die Pflanzenzahl aus- 
reichte, um sich ein Bild yon den Merkmalen der Kom- 
binationen im Hinblick auf Ausgeglichenheit, Krank- 
heitsbefall, Auftreten von muttergleichen Formen usw. 
machen zu k6nnen. 

Die Kreuzungen gingen aul eine Ausgangspopula- 
tion zurfck, die 57% Kornanteil und 45% 01gehalt in 
der Stichprobe zeigte. Aus dieser POpulation wurden 
Linien durch Best/iubung mit pflanzeneigenem Pollen 
erhalten. Wie sich Kornanteil und Olgehalt nach einer 
dreij~hrigen derartigen Inzucht verhielten, ist aus 
den Tabellen 1 und 2 zu ersehen. Sie enthalten 
die Angaben fiir eine Durchschnittsprobe aus den 
beiden Eltern-I-Linien, die zu der entsprechenden 
F1-Kombination vereinigt wurden. AuBerdem sind 
daraus die Werte f f r  die Mutterpilanzen der Heterosis- 
kreuzungen zu entnehmen, damit man sich ein Bild 
fiber die erbliche Abweichung der Mutter machen kann; 
(die Kreuzungen wurden j eweils nur an einer Pflanze 
durehgefiihrt). Bei den Bestimmungen ftir die F 1, 
also der Heterosisgeneration dagegen, wurde im allge- 

meinen der Durchschnitt der zu einer n/iherungs- 
weisen Ertragsermittlung insgesamt geernteten F 1- 
Parzelle zugrunde gelegt. In ffinf F/illen allerdings 
zeigten diese Parzellen infolge Einzelkornsaat so viele 
Fehlstellen, dab eine gemeinsame Ernte aller Pflanzen 
zur Ertragsermittlung nicht sinnvoll erschien. Hier 
standen ft~r die 01gehaltsbestimmungen nur die Werte 
der in den F1-Parzellen durchgeffihrten Selbstungen zur 
Verffgung. Diese Angaben sind gesondert aufgefiihrt. 
Allerdings gibt die Bestimmung des 01gehaltes der F 1 
aus den nach Selbstung entstandenen Samen ein sehr 
ungiinstiges Bild. Abgesehen davon, dab die Werte auf 
nur 3- -4  selbstbest/iubten Pflanzen j e F1-Kombination 
basieren und infolgedessen nicht sehr bedeutsam sind, 

Tabelle 1. Kornanteil $n %. Kombinalionen, deren F I durch 
selbstbest~ubte Einzelp/lamen dargestellt wird 

Durch- 
Mutterpflanzen schnittF1 

1. 
2. 

3. 
4. 
5- 

Durchschn. 

51 j2  
66,1 
51,9 
69,7 

59,7 

Durchschnitt 
der Eiternstfimme 

9 

- -  45,0 
64,4 57,9 
52,1 64,4 
~9,7 57,9 
68,1 56,8 

59,6 

49,6 
69,6 
51,5 
63,4 
61 ,1  

59,0 

Kombinationen, deren F x durch gemeinsam geerntete F 1- 
Parzellen dargestellt wird 

6. 57,0 
7. 60,4 
8. 46,4 
9. 54,5 

lO. 53,9 
11. 65 ,1  

12. 47,4 
13. 57,7 
14. 59,0 
15. 54,2 

Durchschn. 55,6 
* Einzel p fianzendurchschnit t 

55,3 
55,3 
56,3 
52,0 
61,o 
61,o 
55,6 
55,3 
52,1 

64,1 
51,4 
68,1 
52 ,1  
48,4 
48,4 
68,1 
54,3* 
68,1 
62,4 

57,3 

52,3 
57,8 
58,0 
59,9 
56,8 
57,0 
58,9 
57,7 
62 ,1  
66,2 

58,7 

Tabelle 2. Olgehalt in %. Kombinationen, deren F 1 dutch 
selbstbestdubte Einze~ #/lanzen dargeslellt wird 

Durch- 
Mutterpflanzen schnitt F1 

1. 

2. 

3- 
4- 
5- 

Durchschn. 

41,4 
43,4 
43,1 
32,3 

4 o, 1 

Durchschnitt 
der Elternstfimme 

43,o 

30,0 
48,6 

42,0 

44,4 
43,0 
44,4 
40,4 

41,3 
46,3 
39,3 
42,9 
42,5 
42,5 

Kombinationen, deren 7; 1 dutch gemeinsam geerntete F 1- 
Parzellen dargestellt wird 

6.  

7. 41,5 
8. 
9. 46,5 

lO. 39,6 
11. 41,5 
12. 38,9 
13. 37,1 
14. 43,1 
15. 45,1 
16. 46,5 

Durchschn. 42,2 
* Einzelpfl anzenduxchsehnit t 
S Selbstungsindividuen 

38,9 
38,9 
39,2 

39,9 
39,9 
43,5 
38,9 

42,6 

48,6 
43,1 
41,48 
41,48 
48,6 
42,5 * 
48,6 
42,1 S 

frei ab- 
gebliiht 

42,4 

49,9 
56,8 
51,6 
52,1 
50,5 
52,3 
56,4 
53,7* 
52,8 
48,1 
50,6 

52,3 
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haben die vorstehend beschriebenen Untersuchungen 
gezeigt, dab der 01gehalt durch die Selbstung negativ 
beeinfluBt wird. (Im Durchschnitt nach den beschrie- 
benen Ergebnissen 1,3% Minusdifferenz gegeniiber 
Kreuzung). In der graphischen Darstellung sind aller- 
eings s~tmtliche Angaben zusammengefaBt, ohne 
sine Korrektur, die diese Erscheinung berfick- 
dichtigt, verwendet worden. 

Aus den Einzelergebnissen ist zu entnehmen, 
dab bei Kreuzungen der Kornanteii  offensicht- 
lich intermedi~tr vererbt wird, w~ihrend der O1- 
gehalt eine Heterosiswirkung erkennen l~iBt 
(Abb. a). Die Ermitt lung der additiven gene- 
tischen und der Dominanzvarianz war nicht m6g- 
lich, da zum Teil Einzelpflanzen- zum Teil Par- 
zellendurchschnittswerte vorliegen. Die Hete- 
rosis manifestierte sich bei s~imtlichen bier 
beschriebenen Kombinationen, ftir die auch 
Durchschnittswerte der frei abgebltihten Nach- 
kommenschaften vorliegen. 

Die praktischen Schlul3folgerungen aus diesen 
Untersuchungen sind folgende: 

Es ist zwar zu erwarten, dab die Heterosiseffekte in 
einem ,,rohen" Material, das sehr unterschiedliche 
Wuchstypen aufweist, h6her sind als in einem starker 
durchgezfichteten, das, indem es pflanzenbaulichen 
und agrartechnischen Anforderungen geniigt, eine 
gewisseAusgeglichenheit aufweist. Trotzdem ist dieAn- 
wendung einer der verh~ltnism~iBig aufwendigen Hete- 
rosiszuchtmethoden wahrscheinlich dann am zweck- 
m~il3igsten, wenn das Material durch vorhergehende 
Selektionen bereits soweit durchgezfichtet ist, dab es 
in morphologischen Merkmaten wie Wuchstyp und 
Kopfform den wesentlichen Anforderungen, die 
man an eine landwirtschaftliche Kulturpflanze stellt, 
geniigt. (Bei dieser Auslese w~re dann das Haupt- 
augenmerk auf eine sinnvolle Best~ubungslenkung zu 
richten). Es ist z. B. zwecklos, eine Linie zu verwen- 
den, die einen fehlerhaften Wuchs zeigt, auch wenn 
dieser dann in der F 1 auf Grund der Rezessivit~tt ver- 
deckt sein sollte, denn aus wirtschaftlichen Grtinden 
diirfte ein einmaliger Anbau der F 1 ohnedies nicht in 
Frage kommen. 

Da der 01gehalt mindestens in einem Teil der ihn 
bestimmenden Faktoren Dominanz zeigt, ist fiir ihn, 
wie auch fiir die Wfichsigkeit die spezifische Kombi- 
nationseignung yon besonderer Bedeutung. Wegen der 
starken Inzuchtdepression in den Ertragsmerkmalen, 
der Selbststerilit~it und dem Verlust an genetisch wert- 
vollen Typen bei der Inzucht, ist es schwierig und 
teuer, auf diesem Wege eine geniigende Anzahl brauch- 
barer Kreuzungspartner zu erhalten. Da die Kombi- 
nationen mehrere Jahre lang angebaut werden miissen, 
scheint auBerdem die Erstellung einer Einzel- oder 
Doppelkreuzung nicht der giinstigste Weg zu sein, 
vielmehr ist eine synthetische Variet~tt wohl erfolgver- 
sprechender. 

Es empfiehlt sich, fiir die Heterosisziichtung nur 
solche Linien zu verwenden, die in morphologischer 
Hinsicht bereits befriedigen. Welche Linien kombiniert 

werden, wird festgesetzt auf Grund der Kreuzungsan- 
teile (wegen unterschiedlicher Vertdiglichkeit variiert 
der Anteil der Kreuzungspflanzen in der Nachkommen- 
schaft) und der 0 1 e r t r a g s  ermittlungen nach Testung 
auf Kombinationseignung mit einer I-Linie. Dieser 
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Abb. : .  Inzucht-Heterosiswirkung auf Kornanteil und 01gehalt der Sonnenblume 

Test kann aber schon in den ersten Inzuchtgenerationen 
erfolgen. Fiir die Saatguterzeugung wird dann eine noch 
zu ermittelnde Anzahl der getesteten Einzelpflanzen- 
nachkommenschaften mit dem Tester in einem geeig- 
neten Mischungsverh~tltnis zusammengeschiittet und ge- 
meinsam angebaut. In diesem Falle mtil3ten nur wenige 
I-Linien hergestellt werden. Da abet auch Kreuzungen 
zwischen den Mischungskomponenten vorkommen, die 
nicht auf ihre Kombinationseignung miteinander ge- 
prfift sind, mtissen solche Linien, die einen bestimm- 
ten Mindestprozentsatz im Olgehalt nicht erreichen, 
unter allen Umst~inden ausgeschieden werden, da 
sonst zu befiirchten ist, dab die Leistung des Gemisches 
zu schnell sinkt. 

Die weitere Erh6hung des 0tertrages erreicht man, 
indem Pflanzen aus der synthetischen Variet~tt, die 
einen t~berdurchschnittlichen O l g e h a l t  haben, auf 
Grund ihres 0 1 e r t r a g e s  in der Testprtifung nach 
Kreuzung mit dem gleichen (HULL, 1945) oder einem 
neuen Tester (mit besserer allgemeiner Kombinations- 
eignung) selektiert werden. 
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