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Subvitale F -Kombinationen beim Weizen 

A. Einleitung 
Das Auftreten yon sogenannten semi-letalen F 1- 

Pflanzen bei bestimmten Weizensortenkreuzungen ist 
bereits mehrfach beschrieben worden. \Vie wir unten 
noch n~iher ausfiihren werden, halten w i r e s  jedoch 
ftir zutreffender, zur Kennzeichnung der Erscheinung 
des vorzeitigen Absterbens yon Hybridpflanzen in 
unseren Versuchen die Bezeichnung S u b v i t a l i t ~ i t  zu 
verwenden. 

KOSTIU~ENKO (1936) hat mehrere derartige Kreu- 
zungen analysiert. Er  ftihrt das vorzeitige Absterben 
der F1-Pflanzen auf das Zusammenwirken yon zwei 
dominanten Komplement~trfaktoren zuriick. In der F~ 
erhielt er Aufspaltungsverh~tltnisse, die mit  einem 
unter diesen Umst~inden zu erwartenden 9:7-Verh~ilt- 
nis iibereinstimmten. Das friihe Absterben der F1- und 
eines Teiles der F,-Pflanzen wurde yon ihm unab- 
h~ingig yon der geographischen Breite und der HShen- 
lage des Anbauortes festgestellt. Die F1-Pflanzen ver- 
schiedener Kreuzungen starben unterschiedlich stark 
ab. Er  weist darauf hin, dab bereits yon DEKA- 
PRELEVlE (1929) und anderen sowjetischen Wissen- 
schaftlern 5hnliche Letalit~ttserscheinungen beob- 
achtet wurden. Von MOLLER (1941) wurde fiber eine 
F1-Verzwergung bei bestimmten Kreuzungen mit 
einem anatolischen Compactum-Weizen berichtet,  die 
zu einem mehr oder weniger starken Absterben dieser 
Pflanzen fiihrte. M6glicherweise gehSrt auch dieser 
Fall in den hier zu erSrternden Bereich. CALDWELI. und 
COMPTON (1943) kreuzten mehrere Winterweizensorten 
mit der Sommerweizensorte Marquillo und erhielten 
F1-Pflanzen, die innerhalb yon vier bis sechs Wochen 
vollsfiindig abstarben. Andere Kreuzungen mit dieser 
Sorte erbrachten demgegenfiber normale F1-Hybriden. 
Diese Autoren fiihren die F1-Letalit~it ebenfalls auf das 
Zusammenwirken yon zwei Komplement~trfaktoren 
zurtick. Sie priiften diese IIypothese, indem sie vitale 
F1-Generationen , die ]edoch Tr~tger des einen der 
beiden Komplement~rfaktoren waren, mit einer Sorte, 
die Tr~tger des anderen Komplement~irfaktors war, 
zuriickkreuzten. Sie erhielten eine befriedigende fdber- 
einstimmung mit einem dann zu erwartenden 1 : l -  
Verh~ltnis. HEYNE, WIEBE und PAINTER (1943) be- 
kamen in Kreuzungen mit Marquillo ebenfalls in der 
F~-Generation vollst~ndig absterbende Pflanzen. In 
~bereinstimmung mit  den schon genannten Autoren 
beobachteten sie, dab diese Pflanzen zun~ichst normal 
aufliefen, dann aber bereits im 2--3-Blattstadium 
abzusterben begannen. Die Pflanzen waren voll- 
st~ndig abgestorben, wenn sie das 4--5-Blat ts tadium 
erreicht hatten. Das Wurzelsystem der Pflanzen schien 
normal entwiekelt zu sein. Durch Zusatzlicht and 
hShere Temperaturen konnte der vorzeitige Absterbe- 
vorgang nicht aufgehalten werden. HERBERT and 
MIDDLETON (1955) beobachteten in der Kreuzung At-  
las 66 • Q u a n a h  ebenfalls ein vollst~indiges Ab- 
sterben. Die Eltern- und die F1-Pflanzen waren im 
tIerbst  ausges~t worden. W~ihrend des Herbstes 
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wuchsen sie normal; im Februar setzte jedoch der 
vorzeitige Absterbevorgang ein, und bereits Ende 
Mttrz waren alle Pflanzen abgestorben. Die Bl~itter 
welkten yon der Spitze her ab. Die Beteiligung patho- 
gener Organismen oder bestimmter Umweltfaktoren 
an den Krankheitserscheinungen konnte ausgeschlossen 
werden. Auch in diesem Falle schien das Wurzel- 
system normal entwickelt zu sein. Umfangreiche Ver- 
suchsergebnisse sind in jiingster Zeit von HXR~SEN 
(1957) mitgeteilt worden. In sieben verschiedenen 
Kreuzungen wurde yon ihm das Auftreten yon Semi- 
Letalit~it beobachtet. In sechs Kreuzungen gelang es, 
eine F,-Generation zu ziehen. Auf Grund der beob- 
achteten 9:7-Aufspaltungsverh~iltnisse wird yon ihm 
in f3bereinstimmung mit den ~tlteren Autoren das 
Wirksamwerden yon zwei dominanten Komplement~ir- 
faktoren angenommen. W~thrend in der Ft-Generation 
fiir den Semi-Letalit~tts-Charakter Einheitlichkeit fest- 
gestellt werden konnte, t ra t  in der F2-Generation ein 
unterschiedlich starkes Absterben der semi-letalen 
Pflanzen in Erseheinung. In Kreuzungen, in denen in 
F 1 die semiletalen Pflanzen noch zum Ahrenschieben 
gekommen waren, t raten in der F2-Generation aueh 
vollstttndig absterbende Pflanzen auf. 

Von MORRISON (1957) sind alle F~ille yon Semi- 
Letalit~tt in einem Sammelreferat zusammengesteltt  
und er6rtert  worden. 

Auch nach Art- and Gattungskreuzungen ist mehr- 
fach das Auftreten von semi-letalen F1-Kombinationen 
beobachtet worden. SEARS (1940) erhiett in Kreu- 
zungen zwischen Aegilops umbellata und Triticum 
monococcum in einem sehr frtihen Wachstumsstadium 
absterbende F1-Hybriden. Von NlSmlCAWA (i,953) 
wird auf F~-Letalit~it in Kreuzungen zwischen Triticum 
dicoccum und Aegilops squarrosa hingewiesen. Der 
Autor nimmt an, dab komplement~ire letale Gene in 
Triticum dicoccum and im Genom D yon Aegilops 
squarrosa vorhanden sind. SACHS (1953) hat in 
Kreuzungen zwischen Triticum macha und Triticum 
vavilovi Semi-Letalit~tt beobachtet. Die Pflanzen 
starben in einem friiheren oder sp~tteren Stadium ihrer 
vegetativen Entwicklung ab und bildeten nur in sehr 
seltenen F~tllen Ahren. Es werden yon ibm zwei 
komplement~tre Faktoren daftir verantwortlich ge- 
macht. Die Meiose verlief normal. Es gibt Formen yon 
Triticum macha, die den entsprechenden Komplemen- 
fiirfaktor nieht tibertragen. RoY (1955) kreuzte ver- 
schiedene amphidip!oide Hybriden aus Triticum-• 
Aegilops-Kreuzungen mit verschiedenen hexaploiden 
Weizen und mit anderen Gattungs-Amphidiploiden 
aus TritTcum • Aegilops. Es wurden dabei semi- 
ietale F1-Pflanzen erhalten, die fast alle im 2--3-Blatt-  
stadium abstarben. Die Versuehsergebnisse wurden 
ebenfalls mit der Annahme einer komplementgren Gen- 
wirkung gedeutet. 

WIEBE (1934) hat in der Kreuzung zweier Oersten- 
sorten beobachtet,  dab die normal entwickelten 
Bastardk6rner zwar noch keimten, sich abet nicht 
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welter zu entwickeln vermochten.  Die F~-Generation 
der reziproken Kreuzung verhiel t  sich identisch. Du tch  
ein Rt ickkreuzungsexper iment  konnte  nachgewiesen 
werden, dab auch diese Ar t  yon  LetalitAt durch  das 
Zusammenwirken  yon  zwei Komplement~r fak toren  
bedingt  wurde.  

In  der Kreuzung yon  zwei verschiedenen Lycopersi- 
con-Spezies wurde yon  SAWANT (1956) das Wi rksam-  
werden yon  zwei semi-letalen Komplement~r fak toren  
beobachte t .  In  F~ ergab sich eine 9 : 7-Aufspal tung fiir 
, ,semi-letal" zu , ,normal" .  

Von uns wurden seit 1951 mehrfach vorzeit ige Ab- 
s terbeerscheinungen an den Fi-Pflanzen bes t immter  
Weizensor tenkreuzungen beobachtet .  Da die be- 
troffenen Pflanzen noch durchweg eine Na c hkommen-  
schaft  e rbrachten  (im Gegensatz zu einigen zi t ier ten 
~lteren Arbeiten),  wollen wit,  wie erw~hnt,  zur Kenn-  
zeichnung dieser Erscheinung s tar t  des Terminus  
, ,Semi-Letali t~t" die Bezeichnung , ,Subvital i t~t"  ver-  
wenden. 

In  den folgenden Jahren  wurden systemat ische 
Kreuzungen zur Kl~rung der Genet ik dieser Er -  
scheinung durchgefiihrt .  ~3ber die dabei  erzielten Ver- 
suchsergebnisse wird in der vorl iegenden Arbei t  be- 
r ichtet .  

Von vielen Kreuzungen wurden F~-Generationen, 
yon einigen auch Fa-Generationen analysiert .  

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

In  die genetischen Untersuchungen wurden die in den 
TabeUen 4 und 5 aufgefiihrten Soften einbezogea. Es 
halldelte sich in allen F~llen um Sorten des Saatweizells 
( Tri~icum aes~ivum). 

Die Kreuzungen wurden nach der iiblichen Methodik 
yon Hand ausgefiihrt (tZeduzierung der J~hren auf 
28 Bltitchen und Kastration derselben, Isolierung mit 
Pergaminbeuteln, Best~ubung etwa zwei Tage nach der 
Kastration)... Im allgemeillen wurden j e Kreuzungskombi- 
nation zehn Ahrell kastriert und best~Lubt (Testkreuzungen 
1958, siehe Tabelle 4 und 5, nur itinf). 

Der Anbau der F~-Pflallzell erfolgte im Frtihjahr, da es 
sich meist um Sommer- X Sommerform- oder Winter- • 
Sommerform-Kreuzungell handelte. Der Sommeriorm- 
charakter erwies sich als mehr oder weniger stark pr~va- 
lierend. Einige aus Winter- • Winterform-Kreuzullgen 
hervorgegangene Fi-Gellerationell wurden ebenialls im 
Friihj ahr zur Aussaat gebracht, urn Ausfrierungen zu ver- 
meiden. Auch an diesell gellerativ weitgehend unellt- 
wickelt bleibenden Fx-Pflanzen konnten sichere Beob- 
achtungen angestellt werden. 

Der F~-Pflallzenstandraum betrug lo • 20 crn. Die F~- 
Generationen wurden auf lO m langen Reihen in Form 
einer Liehtschachtsaat zum Anbau gebraeht. Die Reihen- 
entfernung betrug bier abwechselnd 20 und 4 ~ cm. Auf 
diese Weise kollnten die Best~Lnde w~hrend der Vege- 
tationszeit leicht begangen werden, ohlle dab die Gefahr 
bestand, Pflanzen zu besch~.digen. Auch war die Unkraut- 
bekw auf diese Weise erleiehtert. Der Anbau yon 
F~-Nachkommenschaften erfolgte in der gleichen Weise. 

In  Allbetracht des stark his sehr stark verminderten 
Tausendkorngewichtes der auf den subvitalen Fi-Pflallzen 
herangewachsenell Fi-Karyopsen (siehe Tabelle 3) wurde 
auf eine gartenm~LBige Zubereitung der Versuchsfl~che 
besonders geachtet. 

Eine erste Ausz~Lhlung in den F~- und F~-Generationen 
wurde kiirzere Zeit nach dem Aufgange durchgefiihrt, um 
die Zahl vorhandener Pflanzen zu bestimmen. Dabei 
wurde bereits ill subvitale ulld vollvitale Pflallzen unter- 
schieden (Besehreibullg des Kranldxeitsbildes welter un- 
ten). Sparer wurde, bevor ullspezifische Abwelkvorg~nge 
auch all den t~lternpflallzell auftraten, eine zweite Z~h- 
lung vorgenommen. Dabei wurde allgestrebt, die Zahl 
noch vollvitaler l~flanzen m6glichst sicher zu bestimmen. 
Zu dieser Zeit war bereits ein Tell tier subvitalen Pflanzen 
vollst~ndig abgestorben und teilweise verrottet. Als ,,sub- 
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vitale" Pflanzen wurde deshalb die Differenz zwischen 
der Gesamtpflanzenzahl der ersten Zghlung und der An- 
zahl ,,vollvitaler" Pflanzen zum Zeitpunkt der zweiten 
Zghlung gewertet. 

Die Homogenitgt der Aufspaltung der einzelnen F 2- 
Familien innerhalb einer Kreuzung und die Uberein- 
stimmung der Gesamtspaltungsverh~iltnisse der Fz-Gene- 
rationen mit einem angenommenen theoretischen Spal- 
tungsverh/iltnis wurde mit Hilfe des Chi ~- Testes iiberpriift 
(P-Sch~itzungen nach WEBER (1956) bzw. PXTAU (1942)). 

wechselung mit  dem durch einen Fritfliegenbefall her- 
vorgerufenen Krankheitsbild war nicht m6glich. 

Pilzliche Krankheitserreger haben sich unter Frei- 
landverh~ltnissen nie auf den Blgttern der subvitalen 
F1-Pflanzen, auch nicht, so lange diese noch roll  vi tal  
erschienen, gezeigt. Unter  Gew{tchshausbedingnngen 
konnte jedoch be• einigen subvitalen F1-Generationen 

C, Versuchsergebnisse  

1. F1-Untersuchungen 
Be• der Durchffihrung umfangreicher Kreuzungen 

zur Genetik des Sommer-Winter-Typus (SCHMALZ 
1958 ) beobachteten wir 1951 erstmalig in der Kreu- 
zung Sval6/ o987 • Garnet das Auftreten einer sub- 
vitalen F 1 -Generation. In den Folgejahren wurden 
weitere subvitale Kombinat ionen erkannt.  Wir streb- 
ten daraufhin an, alle Soften, die in bes t immten Kom- 
binationen eine subvitale F~-Generation ergeben 
hatten,  m 6 g l i c h s t  v o l l s t ~ i n d i g  d i a l l e l  m i t e i n -  
a n d e r  zu kreuzen. 

Die Tab. 1 enthS, lt die F1-Ergebnisse, die be• der 
Kombinat ion yon sechzehn derartigen Sommer-  und 
Winterweizensorten erhalten wurden. Es sind darin 
die Ergebnisse yon 84 verschiedenen Kreuzungen (12o 
mSgtiche Kombinationen) niedergelegt. 

Aus der Tabelle 1 geht weiter hervor,  dab sich diese 
sechzehn Sorten in zwei Gruppen einteilen lassen. Die 
eine Gruppe besteht  aus elf Sorten (Gensymbolik auI 
Orund der F2-Ergebnisse Seite 212/214 aaBB). Die 
zweite Sortengruppe umfaBt ffinf Sorten (Gensym- 
bolik AAbb). Siehe auch Tab. 1, Anmerkung 4. 

Alle Kreuzungen innerhalb der be• Gruppen 
ergaben vollvitale F1-Pflanzen. Wurde be• einer 
Kreuzung jedoch die Gruppengrenze fiberschritten, 
dann resultierte daraus eine subvitale F1-Generation. 

Krankheitsbild:  Die Bastardk6rner  aller subvitalen 
Kombinat ionen waren normal  ausgebildet. Die Pflan- 
zen liefen auch in j edem Falle normal  auf. Im  2--3-  
Bla t ts tadium setzte j edoch be• den subvitalen Kombi-  
nationen yon der Spitze des ~iltesten Blattes her ein 
Abwelkvorgang ein. Dieser , ,KrankheitsprozeB" t ra t ,  
noch ehe das/f l teste Blat t  vollst/indig abgewelkt war, 
bereits auf das n~ichste Blat t  fiber. In  Abh~ingigkeit 
yon der Kreuzungskombinat ion waren bereits vor dem 
-s oder kurz danaeh alle Bl/itter abge- 
storben. Die Bl~ttter zeigten im Endzustand je nach 
Kreuzungskombination charakteristische gleichm/iBige 
gelbliche oder r6tliche Verf~irbungen. Eine Ver- 

Abb. 1. Subv i t a l e  F i -P f l anze  im Vergleich zu E l t e rn -  
pflanzei1. - -  L inks :  Koga  I I ;  Mi t t e :  Fa Koga  n 

X 12272; Rech ts :  12272. 

im Herbst  1958 ein schwacher Mehltaubefall beobachtet  
werden. Das Wurzelsystem der subvitalen F1-Pflanzen 
war zwar schw~icher, aber im fibrigen normal entwickelt. 
Die Abwelkvorg~inge griffen in keinem Falle auf die 
Halme und Ahren fiber. Die Pflanzen reiften lediglich 
durch den Verlust der Blatt-Assimilationsfl~iche vor- 
zeitig ab und blieben mehr oder weniger kfimmerlicb 

Tabelle 2. Vergleieh einiger subvitaIer F1-Generationen mit der Elternsorte Garnet ( t 2009) 

I [ Pflanzenl~inge .;khrenl~n ge ~ ~ h r c h e n z a h t  ~ A h r e n z a h l / P f l a n z e  I n 
j a h r  i K reuzung  ] m m  xtlm [ 

1952 ~. i35XI2oo9 : 806, 5• + + + 1  86,3• + +  

i 
1954 : 

1954 

12009 X 135 
] 12009 

135 • 12oo 9 
12009 X 135 

12009 

291X 12009 

+l 
779,3-+13,2 - r + +  8 3 , 3 + 2 , 2 9 + + +  i 

lo62,o _+23,2 lo6,1 • 
I 

866,1_+11,6 + + +  91,9_+1,13 + + +  
844,8_+24,6 - ~ + +  91,3_+3,78 + + +  

lo98,2 +_13,8 118,1 • 

923,5+_17,5 ++-}-  lo9,2• - -  ! 

20,7 _+0,30 + + + 
2o,4• + - ] - +  
18,o +0,30 

19,9 • 17 ++-}-  
t9,6 _+0,64 + 

3 o 

30 
1 0  

12oo9• 964,8• @ + +  lo7,4• - -  [ 19,4~o,33+@-}- 5,3+_o,72 - -  20 
12009 lo98,2 _+ 13,8 118,1 +5,83 17, 9 +_o,21 , 6,6 • 25 

t + + T ,  + = Di f fe renzen  de r  F1-Generat ionen zu z2oo 9 s ign i f lkan t  be• P ~ o ,ool  bzw, %0 5. Die  Un te r sch iede  zwischen del l  F1-Genera tmaen  t ier  reziprokeD 
Kreuzungen  sind in ke inem Fa l l e  s ign i f ikan t .  - -  a de r  Haup t / ih ren ,  

D e r  Zfichter ,  29. B a n d  1 4  

3 , o •  ! 76 
3,3 • + + +  i 13 

17, 9_+o,21 6,6 _+0,42 _ 25 

-J- ' 1 0  20,0 _+0,33 + + q -  4,5 • 1 7 6 1 7 6  i 
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(siehe z. B. Abb. 1). Ein vollstindiges Ausbleiben des 
s wurde nur einmal im Versuchsjahre 
1956 (sehr ungtinstige Witterungsverhiltnisse) bei der 
Kreuzung 12272 x Saumur (12133) festgestellt. In 
acht anderen F1-Generationen aus dieser Kreuzung, 
die in den Jahren 1952 bis i955 angebaut wurden, 
konnte stets eine Nachkommenschaft  erhalten werden. 

Die F,-Generationen reziproker Kreuzungen ver-  
hielten sich zwar im Prinzip gleichartig, in einigen 
Fil len konnten aber kleinere reziproke Unterschiede 
in der Intensitgt  des vorzeitigen Abwelkens beobachtet  
werden. Die Kreuzungen Salzmi~nder Standard x 
Garnet (291 • i2oo9) und reziprok lieBen z. B. einen 
solchen sehr kleinen, aber deutlich sichtbaren Unter-  
schied erkennen. Die Intensi t~t  der Abwelkvorg~nge 
war in der Kreuzungsrichtung 291 • 12oo 9 im Ver- 
gleich zur reziproken Kreuzung etwas starker.  Die 
Farbe der abgewelkten BlOtter war in diesem Falle 
ill den reziproken Kreuzungen etwas unterschiedlich. 
Auf die Auspr igung morphologischer Merkmale hat  
sich dieser Unterschied jedoch nieht signifikant aus- 
gewirkt (Tab. 2 und 3). 

Im  Jahre 1954 ergaben Pollenuntersuchungen, die an 
sechs subvitalen F1-Kombinationen durchgefiihrt wur- 
den, dab der Anteil degenerierter Pollenk6rner durch- 
weg leicht erh6ht und der Pollendurchmesser um etwa 
3 - - 5 %  erniedrigt war. 

Innerhalb einer F1-Generation war die In tens i t i t  
des Absterbens der einzelnen P/lanzen einheitlich 
stark.  In einigen Kreuzungen, insbesondere mit  der 
Sommerweizensorte Garnet (12009), t ra ten jedoch in 
den F1-Generationen auch einige vollvitale Pflanzen 
auf. Die M6gliehkeit yon Selbstungen konnte in den 
meisten F~tllen ausgeschlossen werden. Es muB daher 
angenommen werden, dab die Sorte Garnet fiir dieses 
Nerkmal  genetisch uneinheitlich ist (siehe auch die 
,,Diskussion der Ergebnisse"). Es gelang, im Laufe der 
Zeit eine Linie zu selektieren, die den Subvital i t i ts-  
Charakter  in Kombinat ion mit  aaBB-Sorten einheit- 
lich vererbt .  

Die Tabelle 2 enth~ilt eine Reihe MeB- und Z~ihl- 
ergebnisse. Fiir das Merkmal Pflanzenliinge wurde bei 
zwei verschiedenen Kreuzungen in jedem Falle eine 
sehr signifikante Verktirzung der F~-Pflanzen gegen- 
tiber den Pflanzen der Elternsorte Garnet (12oo9) 
beobachtet .  

Die Ahrenliinge war in einer der beiden Kreuzungen, 
Sval6/o987 • Garnet (135 • 12oo9) und reziprok, in 
den Jahren 1952 und x954 ebenfalls signifikant ver-  
ringert.  In der Kreuzung Salzmi~nder Standard • 
Garnet (291 • 12oo9) und reziprok war die Ahrenl~tnge 
zwar ebenfalls vermindert ,  der Unterschied zu Garnet 
war j edoch nicht signifikant. 

Die AhrchenzM~I war in jedem Falle gegenaber 
Garnet signifikant erh6ht~ 

Diese Erh6hung ist darauf zurtickzufiihren, dab es sich 
bei den beiden untersuchteI1 Kombinationen um Winter- 
• Sommerform-Kreuzungen handelte. Die F1-Gene- 
rationen aus sotchen Kreuzungen besitzen einen geringen 
Vernalisationsbedarf (ScgMALZ 1958). Infolgedessen ist 
die Jugendentwicklung solcher Fz-Pflanzen, w~hrend der 
sie noch keine Absterbeerscheinungen zeigen, verlang- 
samt und die Illtensit~t und Dauer der Vegetationskegel- 
Differenzierung wird erh6ht. Das nachfolgende vorzeitige 
Absterben der BlOtter hat auf die Nhrchenanlage keinen 
EinfluB mehr. Lediglich der Anteil reduzierter und steriler 
~hrchen wird erh6ht. 

Die Xhremahl je P/lanze war in drei yon vier F1- 
Generationen ebenfalls signifikant vermindert .  Bei 
keinem Merkmal bestand zwischen den F1-Generationen 
reziproker Kreuzungen ein signifikanter Unterschied. 

In der Tabelle 3 sind die Tausendkorngewichte 
(TKG) yon 39 Fi-Generationen (22 verschiedene 
Kreuzungen aus sieben Jahren) zusammengestellt  
(siehe auch Abbildung 2). Es bestanden gewisse Jahres-  
unterschiede; diesewaren jedochnicht  sehr erheblich. 
Das T K G  verschiedener subvitaler Kombinat ionen 
vari ier te  von 3,4 bis 28,3 g. 

Tabelte 3. TausendkorngewicMe (TKG) subvitaler F i- 
Genera tionen 

Kreuzung 1 J ~ r  

12i33 x i2272 1954 
i2272 x i2i33 i954 
i2272 • 12133 i955 

Probengr613e 
(Korn) 

5 2 2  
311 

54 

TKG (g) 

3,5 
3,4 
4,8 

12133 x i2oo9 1954 492 4,7 
i2oo9 x i2i33 i954 441 5,1 
12133 • 12009 1957 83 7,1 

Koga I I  x 12272 566 8,6 

Koga I I  X i6OlO 

12272 x 135 
135 x 12272 

t958 

t957 

t954 
t955 

t952 
t952 
t953 
t953 
t954 
1954 
1957 
1957 

1 9 5 5  

1957 

1954 I 
/ i954 / 

1955 / 
1956 l 

135 X 12009 
12009 X 135 

i35 X i2oo9 
i2oo9 X 135 

i35 X i2oo9 
12oo 9 X 135 

135 • 120o9 
12oo 9 x 135 

12272 • 43 

i2oo9 X 43 

2 2 1  10,5 

516 12,6 
829 9,8 

951 
878 

41o6 
578 

4320 
406 

13o3 
903 

15,6 
15,9 
lO,8 
9,5 

11,2  

9 ,2  
14,3 
13,6 

792 io,8 
I 

84 I 14,9 

43 • $3 
$3 • 43 
$3 x 43 
43 x $3 

16010 x 43 

598 
818 
233 
74 i 

1958 i 253 

12272x291 ! 1955 ] 114 
29i X i2272 [ 1957 430 

291X i2oo9 i954 ] 516 
12009 X 29 i I 1954 126o 

29 i x $3 
J 
i 1956 

14,6 
15,2 

15,4 
10,5 

13,5 

12 ,4  
12 ,4  

i3,7 
15,6 

148 13,1 

12oo9 [ i957 2882 23,0 Sla X 

SlaXS3 ! i957 2639 23,8 

S lb•  ] 1957 3504 26,4 / 
296• 12009 [ ~ ]  1958 3441 _ 21, 7 

296xS3 : ~ ,  2840 27,3 

5487 24,o 

' i7,8 

290 • 12009 1958 

S 4 X 12272 1958 

$4 • 12oo 9 1958 
t 

$3 • $4 1957 I 
Elternsorten (Ernte 1958) : 

12133 34,0 Sla 
Koga I[  38,0 Slb 

135 45,2 296 
43 46,6 $4 

291 44,9 29o 
z Sortennamen siehe Tab. 4 

2964 

8997 21,2 

1753 28,3 

37,9 12272 
46,2 12009 
52,4 16010 
36,8 $3 
48,9 

33,o 
33,4 
42,6 
47,8 
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Gewisse Modifikationen k6nnen die 
Tausendkorngewichte der yerschiedenen 
subvitalen F1-Generationen durch die ihnen 
innewohnende unterschiedliche generative 
Entwieklungsintensiti i t  erhalten haben; 
abet aueh diese Einfliisse sind zweifellos 
yon relativ untergeordneter Bedeutung ge- 
wesen. 

Un te r  Verwendung  der  Tausendkorn -  
gewichte aus Tabel le  3, die deshalb t rotz-  
dem als ein I n d i k a t o r  der  In t ens i tg t  der 
vorzeit igen Absterbevorg~tnge gewerte t  
werden k6nnen,  und  un t e r  Beriicksich- 
t igung umfangre icher  Fe ldbeobach tungs-  
ergebnisse wurden  die Sor ten  in  Tabelle 1 
nach  b e s t i m m t e n  Ges ich tspunkten  ge- 
ordnet .  I n  der  Sor tengruppe  a a B B  (Ta- 
belie 1 links) e rgaben  die Sor ten ~2133 
und  Koga I I  in  K o m b i n a t i o n  mi t  AAbb-  
Sorten besonders  s t a rk  subvi ta le  F 1- 
Pf lanzen.  Die Sor ten ~35, 43 u n d  29~ 
n a h m e n  in  dieser Beziehung eine Mittel- 
s te l lung ein. Die Sor ten  S l a  bis $4 
i nduz ie r t en  in  F 1 Absterbevorg~tnge, die 
nur  re la t iv  geringe Verminde rungen  des 
T K G  und  der  i ibr igen Pflanzenauspr/ i-  
gung hervorr iefen (Sor tennamen Ta- 
belle 4). Die Sorte Heine V I I  konnte  noch 
n ich t  sicher e ingeordnet  werden.  

Tabel]e 4. Zuordnung von 54 Weizensorten zu den Genolypengruppen d d bb, aaBB und aabb 
[als Vergleich Ergebnisse yon H~R-~s~N ( I 9 57 ) ] 

Abb. 2. Kornausbildung verschiedener snbvitaler l:~-Kombinationen. 0 b e r e  Reihe v. 1. n . r . :  
12oo9, F1 12oo9 X 12133, 12133; Mittlere Reihe v . l . n . r . :  Koga I I ,  F 1 K e g a l I  X ~2272, 

12272; Untere Reihe v. I. m r. :  $4, F1 $4 X 12~ 12272. 

G e n o t y p e n - G r u p p e n  t 

AAbb aaBB aabb 

1. 12272 - -  Sortenname unbekannt  
(s)~ 

2. 12009 - -  Garnet (S) 
3. 16olo - -  Stature Hohenthurm 

16010/52 (S) 
4. $3 - -  Auslese a. Criewener 1o 4 (S) 
5- Koga (S) 

6. Engelens Attila (W) 
7. Janetzkis MarkgraI (S) 

i. 

2. 

3. 
4. 

5. 

6. 

7. 

8.  

9. 

I0. 

Ii. 

1 2 .  

13. 

14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
2 0 .  

2 1 .  

2 2 .  

12133 - -  Saumur (S) z. 
Koga II  - -  Heines Koga II  (S) 2. 
135 - -  Sval6f o987 (W) 3- 
43 - -  Strubes Roter Schlan- 4. 

stedter (S) 5. 
291 - -  Salzmiinder Standard 6. 

(W) 7- 
S la - -  Vernalisationsmutante 8. 

aus Hadmerslebener 
IV (S) 9. 

S lb - -  Vernalisationsmu- lo. 
tante aus Hadmers- 11, 
lebener IV (S) 12. 

296 - -  Hadmerslebener IV 13. 
(W) 14 . 

29o - -  Rimpaus friiher 15. 
Bastard (W) 16. 

S 4 - -  Auslese a. 1Rimp. ft. 17. 
Bastard (S) 18. 

H .  V I I  - -  Heines VII  (w) 19. 
- - - - - -  2 0 .  

Carsten VII I  (W) 21. 
Hohenwettersbacher begrannter 22. 
Dickkopf (W) 23 . 
Hohenwettersbacher Braun (W) 24 . 
Stature Dornburg 412 (W) 25 . 
Adlungs Alemannen (S) 
Blaue Dame (S) 
Griine Dame (S) 
Hohenheimer Franken II  (S) 
Banco (W) 
Minhardi (~r) 
Pawnee 2687 (W) 

Bastard I I  (W) 
Breustedts Werla (W) 
Carstens Dickkopf V (W) 
Carsten VI (W) 
Criewener lO 4 (W) 
Hadmerslebener Qualitas (W) 
Heges Basalt (W) 
Langs \Veihenstephaner Tassilo 
(w) 
Schweigers Taca (W) 
Zapts Neuzucht (W) 
Breustedts Teutonen (S) 
Capega (S) 
Lichtis Weihenstephaner Friih (S) 
Lohmanns Weender (S) 
NOS Nordgau (S) 
Peko (S) 
Diana (W) 
Panzer I I I  (W) 
Dankowska Selekcyjna (W) 
Ostka Kazimierska (W) 
Wysokolitewka Sztywnosloma (W) 
Comanche (W) 
"Wichita (W) 
Reward (S) 
Thatcher (S) 

t-~ERMSEN (1957) a 1. H 11 1. Trit. spelta rescescens 
1. Koga 2. Heines V I I  2. Sukkula 
2. Eskischir 3. Heines 476 3- Aegyptischer 
3- Mus 4- Mendel 4. Carstens V I  

5- Spelt line lo 5- Werla 
6. Plantahof 6. Minister 

1 Die Sorten AAbb 1- -  5 und aaBB i - - l l  wurden auf Grund der Ergebnisse von fast vollst~ndigen diallelen I~2reuzungen (Tabelle 1) gruppiert.  Die Zuordmung 
der  Sorten AAbb 6 - -7 ,  aaBB 12--22 und aabb x--25 erfolgte auI Grnnd yon Testkreuzungen im Jahre 1958 mit je einer Sorte aus den Gruppen AAbb und aaBB.  

2 (S) = Sommerweizen; (W) = Winterweizen. 3 Die knzsiv gedruekten Soften wurden aneh yon uns in dieser Weise gruppiert.  

14" 
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Die Sorten der Gruppe AAbb unterschieden sich 
in der Induzierung des subvitalen Fi-Charakters nicht 
ann~hernd so s tark  wie die Sorten der Gruppe aaBB. 
Es wurde aber doch beobachtet ,  dab die Sorten 12272 
und 12oo9 besonders intensive Absterbevorg~nge in 
Kombinat ion mit  Sorten der Gruppe aaBB ergaben. 

Die extremste subvitale F1-Generation erbrachte 
die Kreuzung 12272 X 12133 und reziprok (TKG: 
a,4 his 4,8 g). 

Die Tabelle 4 umfal3t die bereits in Tabelle 1 ent- 
haltenen Soften. Dariiber hinaus sind in ihr weitere 
Sorten angegeben, die auf Grund yon Testkreuzungen 
gruppiert  wurden. In diese Kreuzungen war 1958 
eine gr613ere Anzahl Sorten einbezogen worden, die auf 
Zugeh6rigkeit zu einer der beiden Gruppen AAbb oder 
eaBB getestet  werden sollten. Diese Testung erfolgte 
durch Kreuzung dieser Sorten mit  je einer Sorte aus 
den Sortengruppen AAbb und aaBB. 

Es war auf diese Weise m6glich, dreizehn weitere 
Sorten den Gruppen AAbb (2) und aaBB (11) zuzu- 
ordnen. 25 Soften ergaben mit  den Testsorten beider 
Gruppen keine subvitalen F1-Pflanzen. Sie werden 
demzufolge in Tabelle 4 tier Sortengruppe mit  dem 
Genotyp aabb zugeteilt. Diese Tabelle enth~tlt auch 
die Sorten, die yon HEI~MSEN (1957) in gleicher Weise 
gruppiert  worden sind. In jeder der drei yon HEI~NSE~,~ 
gebildeten Gruppen befinden sich Sorten, die auch in 
unseren Untersuctmngen in dieser Weise gruppiert  
werden konnten. Wir erhielten keine widersprechenden 
Ergebnisse und waren somit  auch in der Lage, die 
gleiche Gensymbolik, wie sie yon HER~SEN gew/ihlt 
worden ist, zu verwenden. 

Unter Einbeziehung der yon H~RMSEN bestimmten 
Sorten liegt damit die Gruppenzugeh6rigkeit yon 65 Sor- 
ten fest. Es ist offensichtlich, dab die Gruppe AAbb 
wesentlich schwS~cher besetzt ist als die Gruppe aaBB. 
Daher erklirt  sich auch das relativ seltene Vorkommen 
yon subvitalen Fl-Kombinationen. 

Nach unseren Befunden geh6ren die Soften Koga und 
Koga I I  nicht der gleichen Sortengruppe an, sondern dell 
Gruppen AAbb bzw. aaBB (Tabelle 4). Herr Dr. SCHULZE, 
Forschungstelte ftir Getreideziichtung der DAL zu Berlin 
in Kloster Hadmersleben, Bezirk Magdeburg, teilte uns 
auf unsere Anfrage hin dankenswerterweise mit, dab er 
in der Kreuzung Koga (braunrostanfillige Linie) • Koga 
I I  1954 und ~955 vollst~tndig bzw. teilweise subvitale 
F~-Generationen beobachtet hat ~. Durch dieses Ver- 
suchsergebnis wird die Richtigkeit unserer Zuordnung be- 
stS.tigt. Von uns wurde diese Kreuzung noch nicht durch- 
gefiihrt. 

Die Zugeh6rigkeit der Sorte Koga und des Stammes 
Dornburg 4~2 zu den Gruppen AAbb bzw. ac~BB wird 
durch bisher unver/Sffentlichte Ergebnisse erhirtet, die 
Herr Dipl.-Landwirt HENTR~CH, Institut ftir Pflanzen- 
ztichtung der UniversitXt Jena ill Dornburg, erhielt ~. 

Weiterhin ist bemerkenswert ,  dab die Vernali- 
sationsmutante~r aus Hadmerslebe~cer I V  (Sla und Slb) 
in der gleichen Weise wie Hadmerslebener I V  selbst 
den Subvital i t~tscharakter  in Kombinat ion mit  AAbb- 
Sorten vererbten. In der gleichen Weise s t immt  auch 
eine Auslese aus Rimpaus /ri~hem Bastard ($4) mit  
ihrer Ausgangssorte ~iberein. Eine Auslese/orm aus 
Criewener lO 4 ($3) weicht demgegeniiber yon Crie- 
wener lo 4 ab. Diese Sorte mul3te in die Sortengruppe 
aabb eingeordnet werden (Tabelle 4). Die n~here Be- 
schreibung der Vernalisationsmutanten und der Aus- 
lesen ist bei SCI~?dALZ (1958) gegeben. 

Art dieser Stelle m6chte ich beiden Herren nochmals 
verbindlichst ftir die freundliche 17berlassung ihrer Ver- 
suchsergebnisse danken. 

Eine Anzahl Sorten konnte nicht vollst~tndig mit  
Vertretern der Grupp~n AAbb und aaBB gekreuzt 
werden. Die Tabelle 5 enth~tlt alle die Sorten, die auf 
Grund der vorhandenen Testergebnisse einer der beiden 
Sortengruppen nicht angeh6ren k6nnen. Sie ergaben 
mit  dem Vertreter  einer Sortengruppe eine vollvitale 
F1-Generation. Von 26 Sorten konnte auf diese Weise 
festgestellt werden, dab sie nicht zur Sortengrnppe 
AAbb geh6ren; vier Sorten in Tabelle 5 geh6ren n i c h t  
der Sortengruppe aaBB an. Durch weitere Test-  
kreuzungen wird noch zu ermitteln sein, inwieweit 
diese Sorten eventuell in die jeweils komplement~ire 
Sortengruppe eingereiht werden miissen, oder ob sie 
in die sicherlich umfangreichste Sortengruppe aabb 
geh6ren. 

Die F1-Generationen dieser Testkreuzungen wurden 
nicht im Freiland untersucht. Sie kamen in den Monaten 
Oktober bis Dezember 1958 im Gew~chshaus zum Anbau. 

Tabelle 5. Weitere Test-Kreuzu~zgsergebnisse aus dem 
Jahre 1958 

Nieht A A b b  1 Nicht a a B B  ~ 

1. Ackermanns Bayern- 1. v. Riimkers 
k6nig (W) 3 Weihenstephaner 

2. Criewener 192 (W) Erli (S) 
3. Dippes Triumpf (W) 2. Wahrberger (S) 
4. Firlbeck I (W) 3. Ardi~c~ (S) 
5. Gohls I I  (W) 4. Timstein (S) 
6. Graf Toerring I I  (W) 
7. I-Iauter I I  (W) 
8. Hochland (W) 
9. Holzapfels Darwin (W) 

lo. Kleinwanzlebener (W) 
11. Kraffts SiegerlSmder (W) 
12. Lang-Doerflers Braun- 

weizen Walthari (W) 
13. Salzmiinder Bartweizen (W) 
14. Heines Kolben (S) 
15. Eroica (W) 
16. Eroica I I  (W) 
17. Ertus (W) 
18. Hansa (W) 
19. Probus (W) 
2o. Schwedischer Landweizen 

aus Halland (W) 
21. Svale (W) 
22. Virtus (W) 
23. Nord Desprez (W) 
24. Vilmorin 49 (W) 
25. Hard Winter (W) 
26. Marquis (S) 

1 Die Sorten dieser Gruppe kgnnen ~r den Genotyp A A b b  besitzen, da sie mit  
einer Sorte der Genotypgruppe a a B B  gekreuzt eine gesunde F1-Generation 
ergaben. 
Die Soften dieser Gruppe k6nnen nich~ dell Genotyp c~aBB besitzen, da sie mit  
einer Sorte tier Genotypgruppe A A b b  gekreuzt eine gesunde F1-Generation 
ergaben. 

3 (W) = Winterweizen; (S) = Sommerweizen 

2. F 2- und  Fa-Ontersuchungen  

Die Tabelle 6 enth~lt die F2-Aufspaltungsergebnisse 
zw61f verschiedener Kreuzungen (ftinf davon auch 
reziprok). Im  allgemeinen wurden Aufspaltungs- 
verh~ltnisse yon ,,vollvitalen" zu ,,subvitalen" Pflan- 
zen beobachtet ,  die sich mehr oder weniger gut mit  
einem 7:9-VerhSatnis in Einklang bringen liegen. In 
zwei F~llen bestand jedoch eine signifikante Ab- 
weichung yon einem 7:9-VerMltnis.  Das Gesamt- 
Aufspaltungsverh~tltnis aller F2-Generationen l~tl3t sich 
ebenfalls nicht mit  einem 7:9-Verh~tttnis in fCberein- 
s t immung bringen. Auch in den F2-Generationen, die 
noch gentigend gut oder auch sehr gut mit  einem 7:9- 
Verh~ltnis iibereinstimmen, ist meist ein Fehlen 
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kranker  Pflanzen bzw. ein 13berschug gesunder 
Pflanzen zu beobachten.  

Wir vermuteten zun/ichst, dab zwar das vorzeitige 
Absterben bestimmter F1-Kombinationen auf die kom- 
piement~tre Wirkung yon zwei dominanten genetischen 
Faktoren zurtickzuffihren sei, dab die dann zu erwarteltde 
7 : 9-Spaltung in F 2 aber nicht exakt erhalten wird, da der 
Genotyp AABB bereits als Zygote abstirbt (ein Ausfatl 
infolge verminderter KeimfXlaigkeit kam auf Grund 
von Keimpriifungen nicht in Betraeht). Unter diesei1 
Umst~Lnden w/ire in F 2 ein 7 : 8-Verh/iltnis yon vollvitalen 
zu subvitalen Pflanzen zu erwarten. Einige F~-Gene- 
rationen, die mit einem 7:8-Verh~ltnis besser aIs mit 
einem 7:9-VerhXltnis iibereinstimmen, schienen diese 
Vermutung zu best~tigen. Diese Hypothese konnte je- 
doch nicht aufrecht erhalten werden. Es zeigte sich, dab 
in den Kreuzungen mit besonders stark absterbenden 
F.1-Pflanzen im allgemeinen ill F 2 eine besonders gute 
Ubereinstimmung mit einem 7:9-Verh~ltnis in Er- 
scheinung trat. W~re unsere urspriingliche Hypothese 
riehtig, mtil3te gerade das Gegenteil erwartet werden. 
Mit einer solchen Annahme stiilade auch nicht in Ein- 
klang, dab in den Fa-GenerationeI1 (Tabelle 7) die Nach- 
kommenschaften besonders stark subvitaler F2-Pflanzen 
eine bessere LTbereinstimmung mit einem 7:9-VerhS.ltnis 
zeigten als die Nachkommenschaften weniger subvitaler 
F2-Pflanzen, die ihrerseits wiederum einen gewissen Uber- 
schuB an normalen Pflanzen aufwiesen. Es wS.re auch 
schwierig zu erkl~ren, wie die beiden Komplement~ir- 
faktoren, die offensichtlich einen bestimmten EinfluB auf 
den Chlorophyllapparat haben, bereits in einem so friihen 
Entwickungsstadium zu wirken verm6gen. 

Es muB deshalb im Gegenteil angenommen werden, 
dal3 nicht ein gewisser Teil subvitaler Pflanzen als 
Zygote verloren geht, sondern dab ein Tell der geno- 
typisch subvitalen Pflanzen nicht als subvital  e rkannt  
wird und eine Fehlzuordnung erfolgt. Eine solche 
Fehlgruppierung k6nnte in allen den F~illen relat iv 
leicht auftreten, in denen in F 2 auch eine Aufspaltung 
f/ir den Sommer-Winter-Typus erfolgt. Es ist denkbar,  
dab einige genotypisch subvitale Wintertypen nicht 
als solche eindeutig zu erkennen waren. Kreuzungen 
zwischen Sommerformen zeigten dementsprechend 
auch eine besonders gute ~bere ins t immung mit 
einem 7:9 -Verh~ltnis, z. B. die Kreuzungen 12272 • 
12133, 12133 • 12oo 9 und Koga I I  • ~6o~o. Denk- 
bar  ist allerdings auch, dab das , ,Fehlen" eines Teiles 
der subvitalen Pflanzen durch das Wirksamwerden 
yon vitali t~tserh6henden Modifikations/aktoren er- 
kl~irt werden muB, wie es yon HERMSEN (1957) in Er- 
w~gung gezogen wird. 

In lJbereinst immung mit  ~Iteren Autoren, z .B.  
" KOSTIUEE~KO (1936) und HERMSEZ~ (1957), beobach- 

teten wir, dab die subvitalen Pflanzen in den F 2- 
Generationen verschieden s tark  abwelkten und zu 
einem grogen Teil bereits vor dem Ahrenschieben 
abstarben und damit  im eigentliehen Sinne zu suble- 
talen oder semiletalen Pflanzen wurden (siehe z. B. 
Kreuzung Sval6] o987 • Garnet auf Abbildung 3). Wir 
nehmen an, dab es sich bei diesen vollst~tndig abster-  
benden Fz-Pflanzen um solche vom Genotyp A A B B ,  
AABb und AaBB handette. Es m~ssen hierzu abet  
noch weitere Untersuehungen angestellt werden. 
Subvitale F2-Pflanzen, die noch zur Ahren- und Korn-  
ausbildung gelangten, besaBen offenbar einen Genotyp, 
der dem der F1-Pflanzen entsprach (AaBb). Die F a- 
Analysen (Tabelle 7) lassen eine solche Deutung als 
allein richtig erscheinen. In allen F/~llen waren die 
Fa-Generationen, was die Richtigkeit dieser SchluB- 
folgerung unterstreicht,  in sich homogen. 

Da die F3-Aufspaltungen weiterhin im wesentlichen 
den F~-Aufspaltungen entsprachen, muB der Genotyp 

der F2-Pflanzen, die zum Fa-Anbau gelangten, dem 
Genotyp der F1-Pflanzen entsprochen haben. Auf 
diese Weise erkl~trt sich auch das v611ige Fehlen 
einheitlich vererbender subvitaler Fa-Nachkommen- 
schaften. 

Wenn auch keine gr513eren UnterscLiede in der Auf- 
spaltung der verschiedenen F3-Familiengruppen be- 
standen, so geht doch aus Tabelle 7 hervor,  dab die 
Nachkommenschaften sehr subvitaler F2-Pflanzen bes- 
ser mit  einem 9 : 7 -Verh~iltnis tibereinstimmten, als die 

Abb. 3. Gesunde und verschieden subvitale (kranke) Fz-Pflanzen tier Kreuzung 
Sval6] 0987 >( Garnet. 

Nachkommenschaften weniger subv~taler F~-Pflanzen. 
M6glieherweise beruht dieser Unterschied wiederum 
auf dem Wirksamwerden "con Modifikationsfaktoren, 
wodurch in dell Naehkommenschaften der etwas 
weniger subvitalen F~-Pflanzen ein Tell subvitaler  
Pflanzen nicht als solche erkannt  wurden. Das Ge- 
samt-Fs-AufspaltungsverMltnis (Tabelle 7) l~tl3t sich 
gut mit  einem 7:9-Verh~tltnis in Deckung bringen 
(P = > 0,50 ). Das Gesamtspaltungsverh~tltnis aller 
Fa-Analysen s t immt  auch mit  dem atler F2-Anaiysen 
noch geniigend gut tiberein (P = > O,10). 

Infolge der z .T .  sehr niedrigen Tausendkornge- 
wichte lief ein Teil der F 2- bzw. Fa-Pflanzen nicht auf 
(Tabelle 6 und 7), obwohl bei Keimprtifungen festge- 
stellt worden war, dal3 die Keimf~ihigkeit der meisten 
subvitalen F1-Pflanzen-Nachkommenschaften durch- 
aus normal  war und nicht unter  der der zugehSrigen 
Etternsorten lag. Noch bei einem Tausendkorngewicht 
yon etwa lo,o g war normale Keimf~ihigkeit zu beob- 
achten. Die F1-Pflanzen-Nachkommenschaften der 
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Tabelle 6. Fe-Analysen 2952 bis ~958 (zw61/ verschiedene Kreuzungen, /iin[ davon reziprok). 

Jahr 
Aufge- F=-Spaltung Subvitale 

Kreuzung laufene roll- sub- 2: Pflanzen (%) 
[ PfI. % vital vital 

I 
1952 135 x 12009 ] 69,7 

1953 

1954 

1955 

1957 

135 ~ 12oo9 ~ 90,6 

135 ~ 12009 85,2 

Homogeniffit (P) 
',Homogenit~t 

d. rezipr. 
[ Krz. (P) 

122 133 255 52,2 >0,95 -- 

1569 1785 3354 53, 2 >0,70 ; >O, lO! >0,05 

144o 1774 3214 55,2 >0,30;  >o ,  lo] >0,70 

135 ~ 12009 62,1 1326 1665 2991 
12272 ~ 12133 48,5 174 233 407 
12133 ~ 12009 i 53,8 235 266 5oi 
12272 x 135 ! 59,3 141 187 328 

291 ~ 12009 i 69,9 57 ~ 700 127o 
43 ~ $3 6 0 , 4  386 476 862 

' 59,1 493 604 lO97 
89,1 307 387 694 
80, 4 251 309 560 

Sla  x $32 
Sla  x $3 a 

43 x $3 

55,7 
57,2 
53,1 
57,0 
55,1 
55,2 

55,1 
55,8 
55,2 

Idealzahlen 7 : 9  -- 
, IUbereinstimmun 

voll- ~ sub- i" �9 "P 
vital i vital m ~  7 .9  t 

: 79,7 
72,8 

: 75,6 
85,6 
84,1 

i 84,1 
185,8 

1958 i 12009 x 135 
291 x 12272 

Koga I I  x 1601o 
Sla x 12009 
Sla  x $3 
Slb x $3 

i $3  x $4 

>O, lO; >o,7o ] >0,30 
>o,50;  >o ,7o  > o , m  
> 0 , 1 0 ;  > O , 1 0  > O , 5 0  

> 0 , 3 0  
>0,5o;  >0,30 >o ,  lo 
>0,50;  >0,95 >0,50 

I 
>0,95 
>0,025 ! 
>0,50 

325 405 73 ~ 55,5 >0,90 i 
132 181 313 57,8 >0,70 ; 
71 96 167 57,5 >o,3o i 

1122 1344 2466 54,5 : >o ,  lo 
986 1233 2219 55,6 >0,95 

1385 1563 2948 53,0 >0,95 . 
7o51 799 15o4 53,1 >0,95 I - -  - 

I 

1 1 2  143~ 
! 

1467 ~1887 
-[ 

14o6 !18o8 i 
i I 

lo79 
971 

129o 
658 

1 3 o 9  i 1 6 8 2  1 
I78 ' 229:  
2 1 9  2 8 2  

144 184 1 
556 I 7~4 
377 i 485 

480 617 
3o4 39o 
245 315 

3~9 411 
137 176 
73 94 

z387! 
1248 
1658 

I 846 

> 0 , 1 0  

<0,0005 

> O, 10  

>0,50 
>0,50 
>o, Io 

>0,70 
>0,30 
>0,50 

> 0 , 3 0  
>0,70 
>0,50 

> 0,50 
>0,50 
>0,70 
>0,05 
>o,5o 
< 0 , 0 0 0 5  
> 0 , 0 1  

[~174o 114140125880 54,6 
i..deal 7 : 9  111323114557 9/16=56,3 
Ubereinstimmung (P) < lo -6 

Doppelkreuze deuten an~ daft diese Kreuzung in beiden Richtungen durchgeffihrt und analysiert wurde 
Freilandanbau ~ . . . . .  , nomogemta t  Gewachshausanbau~ (P) > o,7o 

Tabelle 7..Fa-Analysen 1953 und i954. 

Jahr  

1953 

1954 

i 
t 
i Anzahl 
; Kreuzung Fa-Fam, I 

135 • 12oo9 26 

135  X 1 2 o o 9  i ! 7  
135  X 1 2 0 o 9  3 1  ] 

12009 X 135 3 o i 
12009 • 135 3o I 

[134 
I 

F~-Pflanzen- 
Ph~aotyp 

subvital und 
sehr subvital 

subvital 
sehr subvital 

subvital 
sebr snbvital 

Aufgelaufene F~-Spaltung 
Pflanzen voll- I sub- 

(%) vital ] vital 

i 
93,o 2 3 6  318 

i 79,9 4o9 i 459 
72,0 3811 496 

80 ,7  404 477 
75,0 312 448 

1742 2198 
idea l7 :9  1724 2216 
Obereinstimmung (P) >o , so  

Kreuzungskombinat ionen,  die Tausendkorngewichte  
yon wesentlich unter  lO,O g ergaben, z. B. e twa 3 - -5  g 
in der Kreuzung 12272 • 12133, wiesen jedoch eine 
deutlich verminder te  Keimfiihigkeit auf. 

Der  Antei l  aufgelaufener Pflanzen scheint auf die 
F 2- bzw. Fa-AufspaltungsverhXltnisse keinerlei Ein- 
fluB ausgetibt zu haben. Ein solches Ergebnis  ist auch 
zu erwarten,  da alle Fa- bzw. F3-Pflanzen zun~tchst 
eine normale Chlorophyl lprodukt ion haben und des- 
halb die dutch  ihre potentiell  vorhandene  Subvitali t~t  
belasteten Pflanzen w i h re nd  des Aufiaufens noch 
nicht  benachteil igt  sind. Fallen Pflanzen w~thrend des 
Auflaufens aus, dann  kann das nicht  die Wi rkung  der 
beiden Komplement~r fak toren  sein, sondern ist auf 
die allgemein vitali t~tsschw~chende schlechte Korn-  
ausbildung zurtickzuffihren. 

F2-Generationen der Kreuzung Sla  • $3 wurden 
1957 vergleichsweise im Gew~chshaus und im Freiland 
ausges~t (Tab. 6). Obwohl sich im GewXchshaus 
wesentlich hShere Auflaufprozents~ttze ergaben, sl im- 
men die Ergebnisse beider Versuche sehr gut tiberein 
(P  = > 0,70 ) . Sie lassen sich auch beide gut  mi t  
einem 9 : 7 -Verh/iltnis in Einklang bringen. 

Sub- ' 
vitale Homogeni- 

Z Pflanzen t~it (P} 
(%) 

I 
5541 57, 6 >o,95 

8 6 8 5 2 , 9  >o ,o  5 
8 7 7 ] 5 6 , 6  >o,o5 

54,2 >0,30 
58,9 >0,30 

881 
760 

394 ~ 

Idealzahlen 7 : 9 Uberein- 
volI- sub- stimmung 
vital vital mit 7 : 9 (P) 

2 4 2  312 >0,50 

380 ! 488 i >0,025 
384 : 493 >0,70 

385 ! 496 >o ,  lo 
333 I 427 >o ,  Io 

D .  D i s k u s s i o n  d e r  E r g e b n i s s e  

Die in der vorliegenden Arbei t  und  in ~lteren Unter -  
suchungen gegebenen genetischen Versuchsergebnisse 
zeigen, daB der Subvital i tgts-  bzw. Semi-Letali t~ts-  
charakter ,  der in der F 1 bes t immter  Weizensor ten-  
kreuzungen in Erscheinung t r i t t ,  jeweils durch  zwei 
komplement4r wirkende dominante  genetische Fak-  
toren bedingt  wird. MSglicherweise existierei1 nnr  
zwei verschiedene derar t ige Fak toren .  Der  eine, in 
dieser Arbei t  mit  A bezeichnet,  ist im Weltweizen- 
sor t iment  offenbar nur  sehr wenig verbrei te t .  Der  
andere, mi t  B bezeichnet,  k o m m t  demgegeniiber  
wesentlich hgufiger vor.  Diese Gensymbol ik  ist  mi t  
der von HERMSEN (1957) gegebenen identisch. Beim 
Studium der Verwandtsehaftsverh~l tnisse  der in je- 
wells eine Gruppe geh6renden Sorten ist das h~ufige 
Wiederkehren bes t immter  Sorten, die m6glicherweise 
die beiden Fak to ren  in das heutige Weltweizensorti-  
ment  hineingebracht  haben, zu beobachten.  

Es soll jedoch einer weiteren Publ ikat ion vorbe-  
halten bleiben, tiber derart ige verwandtschaf t l iche 
Beziehungen einen i3berblick zu geben. 
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Inwieweit die bei den vorliegenden Kreuzungen 
beobachteten Komplement~irfaktoren mit  den kom- 
plement~ir letal wirkenden Faktoren,  die bei Art-  
kreuzungen (siehe Einleitung) festgestellt wurden, 
identisch sind, kann noch nicht entschieden werden. 
Es w~ire aber fiir die Weizenforschung yon Bedeutung, 
wenn entsprechende Untersuehungen angestelIt war-  
den. 

Die unterschiedliche Intensit~it der Absterbevor-  
g~inge in verschiedenen F1-Kombinationen kann u. E. 
am einfaehsten mit  der Annahme, dab yon den beiden 
Komplement[trfaktoren A und B verschiedene Allele 
existieren, erkl~irt werden. Es hat  den Anschein, als 
l~igen yon dem Fak to r  A zwei Allele, die sich jedoch 
in ihrer Wirkung nicht sehr s tark  unterscheiden, yon 
dem Faktor  B aber mSglicherweise drei Allele vor, 
die in ihrer Wirksamkeit  grSl3ere Unterschiede zeigen 
(vergl. hierzu auch die im Abschnitt  ,,Versuchs- 
ergebnisse" gemachten Ausfiihrungen). 

Es ist allerdings auch mSglich, dab die untersehied- 
liche Intensit~it der F1-Absterbevorg~inge verschiedener 
Kreuzungen mit  der 13bertragung yon Modifikations- 
faktoren durch die verwendeten Sorten erkl~irt werden 
mul3. Von HERMSEN (1957) ist diese M6glichkeit be- 
sonders herausgestellt  worden. I-IERMSEN betont  aller- 
dings schon selbst, dab es sich dabei nicht unbedingt 
um besondere Modifikationsfaktoren handeln mug. 
Es kann sich vielmehr auch um verschiedene Wechsel- 
wirkungen zwischen den beiden Komplement~irfak- 
toren A und B einerseits und dem iibrigen ,,Gen- 
Milieu" andererseits handeln (HERMSEN denkt an Wech- 
selwirkungen mit  Major-Genen). 

Um entscheiden zu kbnrten, welche der drei M6glich- 
keiten zutrifft, ist es notwendig, weitere Kreuzungs- 
experimente durchzufiihren. 

In den Nachkommenschaften gesunder F2-Pflanzen aus 
einer bestimmtelt subvitalen Kombination k6nnen Linien 
selektiert werden, die j eweils einen der beiden Kom- 
plement~rfaktoren A oder B homozygot besitzen, selbst 
abet gesund sind. Wiirde der subvitale F1-Charakter 
lediglich yon der Allel-Na~cur der beteiligten gerletischen 
Faktoren A und B bestimmt, dann mtiBten alle sub- 
vitalen F1-Generationen, die sich aus der Kombination 
soleher gesunder F2-Nachkommenschaften herstellen 
lassen, ein gleich starkes Absterben der F~-Pflanzen 
zeigen. Sind andererseits aber Modifikationsfaktoren 
oder das gesamte genotypische Milieu mit ftir die Aus- 
pdigung des Subvitalit~itseharakters in der F~-Generafion 
verantwortlich, dann muB im Gegenteil erwartet werden, 
dab die F~-Kombinationen aus der Kreuzung derarfiger 
gesunder F2-Naehkommenschaften unterschiedlich stark 
subvital sind. Die Abh~ingigkeit der Wirkung der beiden 
Komplement~irfaktoren yon anderen genetischen Wir- 
kungen kann auch an subvitalen F~-Generationen aus 
Win te r - •  Winterformkreuzungen, die eiller stufen- 
weisen Vernalisation unterworfen wurden, untersucht 
werden. SchlieBIich kann auch daran gedacht werden, 
Kreuzungen zwischen Soften mit dem gleichen Kom- 
plementitrfaktor (aber eventuell versehiedenen Allelen) 
durchzufiihren. Auslesen aus solch eiller Kreuzung w/iren 
dann mit einer Sorte, die den anderen Komplement~ir- 
faktor iibertr~igt, zu kreuzen. 

Bei den F~-Au/spaltungen scheint es sich um 7:9- 
Verh~iltnisse zu handeln. Wie schon erw~ihnt, sind 
derartige Aufspaltungsverh~ltnisse auch yon den 
~lteren Autoren, soweit yon ihnen eine F~-Generation 
gezogen werden konnte, beobaehtet  worden. Es ist 
aber unverkennbar,  dab ein Zuviel an gesunden Pflan- 
zen in den meisten F~-Generationen zu beobachten 
war. Wir haben die vermutlichen Ursachen dafiir 
bereits im Abschnitt  ,,Versuchsergebnisse" eingehend 

erSrtert  und nehmen an, dab es sich bei den Abwei- 
chungen yon einem 7:9 -VerMltnis um eine teilweise 
Nichterkennung yon genotypisch , ,kranken" Pflanzen, 
die eine Modifikation nach gesund erfahren haben, 
handelt. Da viele Kreuzungen Kombinat ionen yon 
Sommer- und Winterweizenformen darstellen und 
demzufolge in der F~-Generation auch das MerkmaI 
Sommer-Winter-Typus spaltet, sind derartige Fehl- 
gruppierungen schon aus diesem Grunde nicht ganz 
yon der Hand zu weisen. Auch von HERMSZN (1957) 
ist auf Schwierigkeiten, die sich bei der Gruppierung 
yon semiletalen und normalen Pflanzen ergaben, hin- 
gewiesen worden. 

Die Maskierung genotypisch subvitaler Pflanzen 
kann allerdings, wie schon erw~ihnt, auch der Ausdruck 
der Wirkung bestimrnter Modifikationsfaktoren oder 
der Wechselwirkungen der Faktoren A und t3 mit  dem 
iibrigen ,,Gen-Milieu" sein. Von KOSTIU~ENKO (1936) 
ist erw~ihnt worden, dab durch den Anbau yon F 2- 
Generationen unter  Polarbedingungen (Chibiny) eine 
besonders sichere Gruppierung der F~-Pflanzen mSg- 
lich war. Bei der Durchsicht der yon KOSTIU~ENKO an- 
gegebenen Aufspaltungsverh~ltnisse wird j edoch deut- 
lich, dab auch unter  diesen Bedingungen, obwohl die 
einzelnen Aufspaltungsverh~iltnisse noch geniigen d gut 
mit  einem theoretischen 9:7 -Verh~iltnis iibereinstim- 
men, eine tendenzi6se Abweichung nach einem Zuviel 
an normalen Pflanzen zu beobachten ist. (Die Summe 
aller Einzelaufspaltungen weicht signifikant yon 
einem 9:7-VerMltnis ab.) Von HEI~MSEX (1957) sind 
Aufspaltungszahlen noch nicht angegeben worden. 

Anmerkung bei der Korrektur :  

1959 wurden von uns acht in Tabelle 6 noch nicht 
enthaltene F2-Generationen analysiert.  Es wurden 
dabei 11221 F2-Pflanzen gepriift. Alle Einzelkreu- 
zungen s t immten aufspaltungsm~il3ig gut bis sehr gut 
mit  einem 9:7 -Verh~ltnis ttberein. Sie waren unter-  
einander homogen und auch die Gesamtsummen aus 
allen acht Kreuzungen deckten sich gut mit  einem 
solchen AufspaltungsverMltnis ,  ohne dal3 dabei ein 
Zuviel an vollvitalen F2-Pflanzen zu beobachten war. 

Es scheint demnach auch die jeweilige JaMes-  
witterung einen gewissen EinfluB auszuiiben. DaB 
es sich bei den hier untersuchten Kreuzungen um 
solche mit einer anderen genetischen Reaktionsweise 
handelt, ist  zumindest sehr unwahrscheinlich. 

In den F2-Generationen t ra ten in allen F~illen sehr 
verschieden s tark  subvitale Pflanzen neben voll- 
vitalen auf. Auch wenn die F1-Pflanzen einer Kreu- 
zung noch eine Nachkommenschaft  erbrachten, s tarb  
ein groBer TeiI der F2-Pflanzen bereits vor dem 
•hrenschieben vollst~indig ab. Wir nehmen an, dab 
es sich dabei um die Genotypen mit  drei und mit  vier 
dominanten Allelen der beiden KomplementSxfaktoren 
gehandelt hat. Das vSllige Fehlen yon rein ver-  
erbenden subvitalen F3-Nachkommenschaften erh~lt 
damit  eine ausreichende Erkl~irung. 

Far  genphysiotogische Erw~igungen ist von be- 
sonderem Interesse, dab die Wirkung der beiden 
Komplementi irfaktoren erst  yon einem best immten 
Entwicklungsstadium an einsetzt und auf die Bl~it- 
ter beschdinkt bleibt. Da die Genkombinations- 
wirkung offenbar in einem gewissen Zusammenhange 
mit  der Chlorophyllbildung bzw. der Lebensdauer 
der Plastiden steM, ist zu vermuten,  dab die Wir- 
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kung der beiden Komplementgrfaktoren erst yon 
einem gewissen Altersstadium an einsetzt, oder aber, 
dab unter ihrem EinfluB eine ,,Stoffgruppe" ge- 
bildet wird, die sich erst bis zu einer gewissen Konzen- 
tration anreichern muB, ehe sie auf den Chlorophyll- 
apparat eine ,,scMdliche" Wirkung auszuiiben ver- 
mag. Andererseits ist auch m6glich, dab durch sie die 
Zerst6rung einer Substanz forciert wird, die fiir die 
Bildung, den Ersatz oder die Lebenserhaltung der 
Plastiden notwendig ist. Erst  wenn unter der Wirkung 
der beiden Komplement~rfaktoren die Zerst6rung die- 
ser notwendigen Substanzen weit genug fortgeschritten 
ist, t r i t t  eine visuell sichtbare Wirkung ein. In jedem 
Falle laufen solche 13berlegungen auf die Annahme 
hinaus, dab unter dem EinfluB der an sich unselb- 
stgndigen Wirkungen der beiden Faktoren A und B, 
die wahrscheinlich bestimmte Prim~trreaktionen her- 
vorrufen, physiologisch negativ wirkende Sekund~r- 
reaktionen in Erscheinung treten. Es kann sich aber 
auch eventuell nur um einfache Schwellenwertreak- 
tionen handeln. In den Halmen und Ahren kommt 
anscheinend ein genetisches Hemmsystem zur Ent- 
faltung, welches die komplement~ir subvitale Wirkung 
der Faktoren A und B aufhebt. Von HADORN (1955) 
sind die verschiedenen Erkl~rungsm6glichkeiten, die 
sich bei polygen bedingter Letalit~tt anbieten, zusam- 
mengestellt und er6rtert  worden. 

Die Penetranz der komplement~ir-subvitalen Wir- 
kung der Faktoren A und B ist anscheinend vollst~n- 
dig. Das ab und zu vorkommende Auftreten yon voll- 
vitalen Pflanzen in an sich subvitalen F1-Kombina- 
tionen muB mit der Annahme einer genetischen Unein- 
heitlichkeit der dabei verwendeten Elternsorten er- 
kl~trt werden. Von CALDWELL und COMPTON (1943) ist 
fiir die Sorte Marquillo das Vorkommen yon Linien, 
die den Komplement~rfaktor nicht mehr tibertrugen, 
nachgewiesen worden. Von der Sorte Marquillo ist 
bekannt, dab sie zu chromosomalen Aberrationen 
neigt. In unseren Versuchen wurden in Kreuzungen 
mit der Sorte Garnet ebenfalls in einigen F/illen voll- 
vitale Pflanzen in subvitalen F1-Generationen bemerkt.  
Auch yon dieser Sorte weil3 man, was evtl. auch hier 
als Erkl~rung dienen kann, dab sie zu cytologischer 
Instabilitlit neigt [HOLLINGSHEAD (1932), MORITZ-VOM 
BERG (1935) ] . 

Zur Kl~rung der Physiologie der Genwirkung der 
beiden Komplement~rfaktoren A und B ist es not- 
wendig, systematische Untersuchungen dur chzuf~hren; 
z. B. k6nnte experimentell geprfift werden, ob durch 
Infiltration bestimmter Substanzen in die Bl~itter das 
, ,Krankheitsbild" beeinflul3t oder unter Umst~tnden 
sogar behoben werden kann. Sollten sich Substanzen 
linden lassen, die einen solchen EinfluB ausfiben, so 
w/ire das als wertvoller Hinweis auf die Natur der 
unter dem EinfluB der Komplement~trfaktoren ein- 
tretenden Komplikationen zu werten. 

Dartiber hinaus ist es notwendig, den Stoffwechsel 
der , ,kranken" Pflanzen vor Eintr i t t  de r , ,Krankhe i t "  
und wXhrend des Ablaufes derselben im Vergleich zu 
,,gesunden" Pflanzen einer Analyse zu unterwerfen. 
Mit Hilfe der Papierchromatographie sollte es auch 
m6glich sein, Prel3s~tfte noch ~tuBerlich vitaler B1/itt~r 
genetisch , ,kranker" Pflanzen im Vergleich zu vitalen 
Bl~tttern genetisch ,,gesunder" Pflanzen auf evtl. vor- 
handene Unterschiede ihrer biochemischen Zusarn- 
mensetzung zu prtifen. 

Es mul3 angenommen werden, dab es sich bei den 
Faktoren A und B u m  die Ergebnisse yon Mutations- 
vorg~ngen handelt (oder es sind Hemmungsfaktoren, 
die die ,,sch~dliche" Wirknng der Komplement~r- 
faktoren kompensierten, durch Mutation wirkungs- 
m~il3ig ausgefallen). Da offenbar nur Zwei derartige 
Faktoren existieren (unsere umfangreichen Kreuzun- 
gen und die yon HER~SEN (1957) mitgeteilten Ergeb- 
nisse legen das nahe), scheint die Mutationsfrequenz 
derartiger Faktoren relativ niedrig zu liegen. Es 
existieren aber m6glicherweise yon beiden Faktoren 
multiple Allele. 

Mit Hilfe yon Kreuzungen mit mono- oder nulli- 
somen Linien, SEARS (1959) u.v.a., sollte es auch m6g- 
lich sein, festzustellen, auf welchen Chromosomen die 
beiden Komplement~rfaktoren lokalisiert sind. Wei- 
terhin ergibt sich dabei die M6glichkeit, die eventuelle 
Wirkung des Faktors A ohne gleichzeitige Anwesen- 
heit yon bb, bzw. die des Faktors  B ohne die Anwesen- 
heit von aa, zu studieren. 

Ftir die ziichterische Praxis ist das Auftreten yon 
subvitalen F1-Kombinationen nicht yon ann~ihernd so 
grofler Bedeutung wie ftir die Genetik und die sich 
immer st~trker entwickelnde G e n p h y s i o l o g i e ,  denn 
in allen F~illen, in denen die F1-Pflanzen nicht vollst~tn- 
dig absterben, ist es m6glich, in der Nachkommenschaft 
derartiger subvitaler F1-Kombinationen wieder ge- 
sunde Pflanzen aus der F~ und sp~tteren Generationen 
zu selektieren. Wenn die Kreuzung yon Sorten oder 
Zuchtst~tmmen, die Tr~ger der beiden Komplement~ir- 
faktoren sind, aus ziichterischen Erw~gungen heraus 
lohnend erscheint, dann sollte sie, unabhgngig davon, 
dab eine subvitale F1 zu erwarten ist, auch durchge- 
fflhrt werden. Gewisse Schwierigkeiten wiirden sich 
jedoch ergeben, wenn sich zeigen sollte, dab die 
beiden Komplement~rfaktoren mit bestimmten pflan- 
zenziichterisch wichtigen Merkmalen gekoppelt sind. 
Die Kombination yon Sorten, die in der F1-Generation 
vollstgndig absterbende Pflanzen ergeben, ist durch 
Zwischenschaltung einer dem Zuchtziel m6glichst ent- 
sprechenden Sorte vom Genotyp aabb, ~(AAbb • aabb) 
• aaBB], m6glich. Far  die Planung solcher Kreu- 
zungen k6nnen die hier vorgelegten Versuchsergebnisse 
evtl. yon Bedeutung sein. 

E. Zusammenfassung 
1. In bestimmten Weizensortenkreuzungen ist ein 

v o r z e i t i g e s  A b s t e r b e n  de r  F ~ - P f l a n z e n z u b e o b -  
achten. Diese Erscheinung wird in der Literatur  meist 
als Semiletalit~tt bezeichnet. Da in unseren Versuchen 
die F1-Pflanzen aus solchen Kreuzungen noch eine 
Nachkommenschaft erbrachten, sprechen wit yon Sub- 
vitalit~t.  

2. In den Jahren 1951 bis 1958 wurden 247 Kreu- 
zungen zur Kl~rung der Genetik dieses Subvitalit~its- 
Charakters durchgefiihrt. 84 Sommer- und Winter- 
wdzensorten sind in die Untersuchungen einbezogen 
worden. 

3- Die F1-Pflanzen subvitaler Kombinationen be- 
ginnen etwa im Dreiblatt-Stadium yon der Spitze des 
~iltesten Blattes her abzuwelken. Dieser Abwelkvor- 
gang greift auf alle anderen BlOtter tiber. Zum Zeit- 
punkt  des Ahrenschiebens waren meist alle Bl~itter 
vollkommen abgestorben. Krankheitserreger konnten 
unter Freilandverh~tltnissen niemals beobachtet wer- 
den. Unter GewS, chshausbedingungen t ra t  in manchen 
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K o m b i n a t i o n e n  schwacher  Mehl taubefa l l  auf. Die  
Abwelkvorg~inge griffen n i c h t  auf die  H a l m e  und  die  
~:4hren fiber. Die  F i -Gene ra t i onen  r ez ip roke r  Kreuzun-  
gen ve rh ie l t en  s ich grunds~itzlich g le ichar t ig .  Kle ine re  
rez ip roke  Unte r sch iede  in der  S t~rke  des Abwelkens  
konn ten  j edoch  in einigen F~illen b e o b a c h t e t  werden .  

4. Die Pf lanzen e iner  F i -Gene ra t i on  ve rh ie l t en  s ich 
im a l lgemeinen  einhei t l ich.  Das vere inze l te  A u f t r e t e n  
von v i ta len  Pf lanzen in subv i t a l en  F1-Genera t ionen in 
Kreuzungen  mi t  Garnet muB auf eine genet i sche  Un-  
e inhe i t l i chke i t  d ieser  Sor te  zurf ickgeffihrt  werden.  Es  
war  mSglich,  eine re in  v e r e r b e n d e  Linie  aus d ieser  
Sor te  zu se lek t ie ren .  

5. Die F1-Pflanzen ve r sch iedener  Kreuzungen  waren  
sehr  un te r seh ied l ich  s t a r k  subvi ta l .  Das  T a u s e n d k o r n -  
gewicht  der  F1-Pflanzen war  d e m e n t s p r e c h e n d  ver -  
schieden s t a r k  v e r m i n d e r t  (3,4 bis  28, 3 g). Sf i i rkere  
Jahrese inf l i i sse  s ind  n ich t  zu beobach t en  gewesen.  
Die Pflanzenl~inge und  andere  morpholog ische  Merk-  
male  waren  ebenfat ls  ve r sch ieden  s t a r k  r eduz ie r t .  

6. In  den F2-Genera t ionen - -  es wurden  zwanzig  
ve r sch iedene  Kreuzungen  ana lys i e r t  - -  t r a t e n  9 : 7 -  
Aufspal tungsverh~i l tn isse  (9 , , subv i ta l"  zu 7 , , ro l l -  
v i t a l " )  auf. Da raus  e rg ib t  sich, dab  in den  sub-  
v i t a l en  Kreuzungen  zwei d o m i n a n t e  Komplement~i r -  
f ak to ren  z u s a m m e n t r e t e n  und  ihre  k o m b i n i e r t e  W i r -  
kung  die  Abwelkvorg~inge induz ie r t .  Die  subv i t a l en  
F2-Pflanzen we lk ten  sehr  un te r sch ied l i ch  s t a r k  ab. 
Zu e inem groBen Tel l  waren  sie be re i t s  vor  d e m  Ahren-  
schieben v o l l k o m m e n  abges to rben .  Es w i rd  ange-  
nommen,  dab  es s ich dabe i  u m  die  Pf lanzen mi t  d re i  
und  v ier  d o m i n a n t e n  Al le len  der  be iden  K o m p l e m e n -  
t~ r f ak to ren  gehande l t  ha t .  

7. Bet  F3-Untersuchungen  wurden  ~ihnliche Auf-  
spal tungsverh~i l tnisse  wie in den F2-Genera t ionen  
fes tgeste l l t .  Rein  v e r e r b e n d e  subv i t a l e  F3-Fami l ien  
t r a t e n  n ich t  auf. Die  Auf spa l t ung  at ler  F3-Fami l ien  
e iner  K r e u z u n g  war  jeweils  homogen.  Der  G e n o t y p  
der  zur  F o r t p f l a n z u n g  g e k o m m e n e n  F2-Pflanzen muB 
demnach  d e m  der  F1-Pflanzen en t sp rochen  haben .  

8. E in  Teil  de r  F~- und  F3-Aufspa l tungen wies,  
bezogen auf e in  9 : 7  -Ve rMl tn i s ,  e twas  zu vie l  vol l -  
v i t a l e  Pf lanzen auf. Die ve r sch iedenen  Erk l~ rungs -  
mSgl ichke i ten  hierf t i r  werden  d i s k u t i e r t .  

9. Auf  Grund  der  in den Tabe l len  1 und  4 zusam-  
menges te l l t en  F~-Ergebnisse  lassen s ich 54 Sor t en  in 
dre i  Gruppen  eintei len.  Sieben Sor te~  t r agen  den 
K o m p l e m e n t i r f a k t o r  A d o m i n a n t  (AAbb), 22 Sor ten  
bes i t zen  den K o m p l e m e n t i r f a k t o r  B d o m i n a n t  (aaBB) 
und  25 Sor t en  s ind  yore  Oeno typ  aabb. 3o Sor t en  (Ta- 
belle 5) konn t en  noch n ich t  endgt i l t ig  g r u p p i e r t  wer-  
den. We i t e r e  K o m p l e m e n t i r f a k t o r e n  k o n n t e n  in 
unserem Mate r i a l  n ich t  nachgewiesen  werden.  

~o. Das ve r sch ieden  s t a r k e  A b w e l k e n  in den  F 1- 
Genera t ionen  wi rd  auf  even tue l l  v o r h a n d e n e  mul t ip l e  
Allele der  be iden  K o m p l e m e n t S x f a k t o r e n  zur t ickge-  
f t ihrt .  M6glicherweise muB aber  auch mi t  der  W i r k u n g  
von Modi f ika t ions fak to ren  gerechnet  werden,  oder  

es hande l t  sich um Wechse lwi rkungen  zwischen den 
F a k t o r e n  A und  B mi t  dem fibrigen , ,Gen-Mil ieu" .  
Es werden  Vorsch l ige  gemach t ,  wie zwischen diesen 
verschiedenen  M6gl ichkei ten versuchsm~13ig entschie-  
den werden  kann.  

m .  Die ve rwand t scha f t l i chen  V e r h i l t n i s s e  zwischen 
den Sor ten  mi t  gleichen K o m p l e m e n t i r f a k t o r e n  wer-  
den in e iner  wei te ren  A r b e i t  da rges te l l t  werden.  

12. Die genphysiologischen,  gene t i schen  und  ztich- 
te r i schen  Prob leme ,  die  sich aus den S u b v i t a l i t ~ t t s e r -  
scheinungen ergeben,  werden  e r6 r te r t .  
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