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2. P, F~ und F~ wurden auf vegetative Merkmale 
wie Strohl~inge, Halmzahl, Nachschosserbildung, 
Wachstumsrhythmus usw. untersucht; es wurde ftir 
alle Polygenie festgestellt. 

3. Einzelne charakteristische Merkmale von Sec. 
silvestre sind in F, unter etwa lOO Pflanzen nicht 
gefunden worden. Daraus ergiht sieh auch ftir die 
Begrannung der Hfillspelze und ffir die kurze Anthe- 
renform zwangsl/iufig die Annahme einer polygenen 
Grundlage. 

4. Aus dem Auftreten einer perennierenden F 1 und 
perennierender F,-Pflanzen wird auf unterschiedliche 
genetisehe Grundlage der Einj~ihrigkeit der beiden 
bastardierten Arten gesehlossen. 

5. Da Sec. Vavilovii in der Kreuzung mit cereale 
eine einjlihrige F~ ergab, in F, jedoch ein bestimmter 
Prozentsatz perennierender Pflanzen herausspaltete, 
wird diese Art als weder zum Einj~ihrigkeitstyp yon 
silvestre noch von cereale geh6rig betrachtet. 

6. Die 6 Chromosomen umfassende Ringbildung 
des cereale • silvestre-Bastards erfolgt so regelm~il3ig 
und auch mit einer Paarung der Chromosomen iiber 
ausreichend lange Stticke, dag eine sehr regelm~iBige 
Verteilung in der Anaphase gesichert ist. 

7. An ringbildenden F~-Pflanzen konnte gezeigt 
werden, dab in diesem Fall kein Zusammenhang 

zwischen Fertilit~itsst6rungen des Bastards und den 
Translokationsfiguren besteht. 

8. Es konnten trotzBeobachtungzahlreicherNerk- 
male keine Aussagen tiber den genetischen Inhalt 
der drei an den Translokationen beteiligten Chromo- 
somen gemacht werden. 
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Ein Beitrag zur Zfi&tung yon Digitalis lanata Ehrh,* 
V o n  GERTRUD SCHWERDTFEGER 

Mit z Abbildungen 

Einleitung 
Digitalis lanata Ehrh. dient der pharmazeutischen 

Industrie als Ausgangsmaterial zur Gewinnung be- 
stimmter herzwirksamer Glykoside und wird in stei- 
gendem Ausmag in Mitteleuropa kultiviert. 

~3ber Chemic, Pharmakologie, Gewinnung und Be- 
stimmung der wirksamen Inhaltsstoffe dieser Pflanze 
ist in den !etzten 15 Jahren eine sehr groBe Zahl yon 
Ver6ffentlichungen erschienen. Da in dieser Arbeit 
jedoch zfichterische Fragen im Vordergrund stehen, 
sei nut auf neuere, gr6Bere Zusammenfassungen ver- 
wiesen, wie sic von TSCHESCHE (1954) und STOLL und 
JUcKEI~ (1955 u. 1957) vorliegen. 

13ber Anatomie und Pharmakognosie der D. lanata 
liegen VerSffentlichungen yon HIMMELBAUER und 
WALLENTIN (1924) und HIMMELBAUER und ZWILLIN- 
GER (1927) vor; fiber Anbau und Dfingungsfragen, 
meist im Zusammenhang mit der Auswirkung auI den 
Wirkstoffgehalt, sind Arbeiten yon I)AFERT und 
WALLENTIN (1924) , DAFEI~T und ENGLISCH (1926), 
BOSHART (~937), COURT und ALLEMANN (1943) und 
HEEGER und POETHKE (1946) erschienen. HECttT 
(1942) vergleicht Ertrag und Gehalt von D. lanata 
aus verschiedenen Anbaugebieten in unterschiedlichen 
HShenlagen. 

tJber die ztichterische Bearbeitung der D. Zanata ist 
m. W. bisher noch keine VerSffentlichung erschienen. 
Wir haben seit mehreren Jahren zfichterisehe Arbei- 

* Frau Professor Dr. E. SCHIE~,N~ zum 80. Gebu~s- 
tag gewidmet, 

ten an dieser Art durchgeffihrt. Dabei ergeben sich 
besondere Schwierigkeiten daraus, dab die quantita- 
tive Bestimmung des Glykosidgehalts, dessen Steige- 
rung ia als eins der wesentlichsten Zuchtziete be- 
trachtet werden muB, problematisch und in jedem 
Fall sehr kompliziert ist. Dazu kommt, dab D. 
lanata als zweij~hrige Pflanze gegentiber den meisten 
Kulturpflanzen einen besonders langen Ztichtungs- 
weg beansprucht. Aus unseren Arbeiten sollen im 
folgenden einige Ergebnisse mitgeteilt werden. 

I. Sys temat i sche  Stel lung und V o r k o m m e n  

Etwa seit 192o wird Digitalis lanata Ehrh., Scrophu- 
lariaceae, in Mitteleuropa kultiviert. Das Ausgangs- 
material unserer Hohenheimer Zfictltung stammt be- 
reits aus Kulturrassen des mitteldeutschen und 6ster- 
reichischen Anbaus. Die zahlreichen Inzuchtlinien, 
die wir daraus isoliert haben, unterscheiden sich 
untereinander stark in ihren morphologischen Merk- 
malen, w~ihrend innerhalb jeder I-Linie, meist von 
I S an, das morphologische Bild recht einheitlich ist. 
Da sich andererseits aber die Diagnosen yon D. tanata 
und ihren Subspecies und die der niichstverwandten 
D. cariensis und ihren Subspecies sehr nahekommen 
(WEI~NER 1960), ist es nicht ohne weiteres sicher, dab 
dem in Kultur befindlichen Material ausschlieglich 
die Bezeichnung D. lanata im engeren Sinne zu- 
kommt. 

HEEGER und POETHKE (1946) fanden in einem aus 
Handelssaat herangezogenen Bestand neben D. 
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lanata auch D. lutea L. und D. ambigua Murr. (jetzt 
D. grandiflora Mill.), die nicht einmal derselben Sek- 
tion wie D. lanata angehSren. Bet unserem Material 
handelt es sich jedoch nur um Formen, die eindeutig 
in der Subsektion Blepharosepalae stehen. Diese 
gehSrt zur Sektion Globiflorae Benth. zusammen mit 
der Subsektion Hymenosepalae Ivan., der die Arten 
D. laevigata Waldst. et Kit., D. nervosa Steud. et 
Hochst. und D. [erruginea L. angehSren. Die Unter- 
scheidungsmerkmale der zu den Blepharosepalae ge- 
hSrenden Taxa beziehen sich genau wie die Unter- 
schiede zwischen unseren I-Linien im wesentlichen 
auf Blattl~tnge und -breite und das Verh~ltnis dieser 
MaBe zueinander, auf die Ausgestaltung des Blatt- 
randes, Behaarung, Dichte der Bebl~ttterung und des 
Bliitenstandes und auf die Blfitengr6Be. Es set hier 
vorausgenommen, dab sich zwischen den morpholo- 
gischen Merkmalen unserer I-Linien und deren Wirk- 
stoffgehalt keine Korrelation feststellen lieB. 

Im folgenden wird die Gliederung der Blepharose- 
palae nach WERNER (1960) wiedergegeben. Alle 
Synonyma sind beigeffigt, da 6fter in der Literatur 
Angaben fiber gr6Bere oder geringere Wirksamkeit 
verschiedener Digitalis-Arten zu finden sind, ohne dab 
auf deren systematische Stelhmg eingegangen wird 
(HEEGER und POETHKE 1946 ). 

Subspec.  B l e p h a r o s e p a l a e  Ivan .  era. Wer-  
n e t  

Digitalis lanata 
ssp. lanata = D. lanata Ehrh., D./erruginea fl Lam., 

D. nova Winterli, D. winterli Roth, 
D. orientalis Elmig., D. epiglottidea 
Brera ex Steud., D. eriostachya Bes- 
set, D. orientalis Velen, D. lanata vat. 
typica Stoj. et Stef., D. lanata var. 
orientalis Stoj. et Stef., D. tanata var. 
eriostachya Ivan. 

Vorkommen : Balkan 
ssp. leucolhhaea (Sibth. et Sin.) Werner comb. nov. 

= D. leucophaea Sibth. et Sin., 
D. athoa Hal. 

Vorkommen : Griechenland 
Digitalis cariensis 

ssp. cariensis = D. carier~sis Boiss. ex Jaub. et 
Spach, D. heldreichii Jaub. et Spach, 
D. cariensis var. heldreichii Boiss., D. 
longebracteata Richter in Stapf, D. 
cariensis fi glandulosa Bornm., D. 
cariensis var. glandulosa Ivan., D. 
cariensis var. longebracteata Ivan: 

vat. major Werner comb. nov. 
Vorkommen: S. u. SW-Anatolien 

ssp. ~roiana (Ivan.) Werner comb. nov. = D. tro- 
~'ana Ivan. 

Vorkommen : NW-Anatolien 
ssp. lamarckii (Ivan.) Werner comb. nov. = D. 

la~arckii Ivan., D. orientalis Lain. 
Vorkommen : N-Anatolien 

WERNER hebt hervor, dab fiir ssp. Ianata und ssp. 
teucophaea in der Literatur meist Unterscheidungs- 
merkmale genannt werden (Gestaltung des Mittel- 
zipfels der Unterlippe, Dichte der Infloreszenz nnd 
der Bebl~itterung), die sehr variabel und kaum zur 
Unterscheidung der Subspecies geeignet sind, w~hrend 
nur die Gr6BenmaBe der Bliiten (die yon leur 

yon Digitalis lanata Ehrh. 2o3 

sind kleiner) eine Unterscheidung erlauben. Anderer- 
seits weist WERNER auf die h~iufigen Verwechselun- 
gen von D. lanata ssp. lanata und D. cariensis ssp. 
lamarckii bin, deren Unterschiede sich auf Dicke und 
F~trbung des Stengels beziehen, auf die Breite der 
Stengelbl~ttter, Dichte der Infloreszenz und die Aus- 
formung der Kelchbl~ttter. Die drei Subspecies der 
D. cariensis: cariensis, trojana nnd lancarckii seien 
dagegen dutch flieBende Uberg~nge der Merkmals- 
auspr~gung miteinander verbunden, ,,so dab eine 
sichereAbgrenzung der Sippen auf erhebliche Schwie- 
rigkeiten stSBt." 

Nach einer Verbreitnngskarte yon IVANINA (1955) 
liegt das Areal der D. lanata (= ssp. lanata bet WER- 
NER) auf dem Balkan zwischen dem 4 o. und 44. Brei- 
tengrad und strahlt von dort nordwestlich ins Donau- 
tal bis Budapest aus. HERMANN (1956) gibt als nord- 
westlichstes Vorkommen sogar das Leithagebirge an. 

Als Standort nennt HERMANN :,,W~ilder, Gebiische", 
w~hrend IVANINA angibt: ,,in Gebtischen, auf kalki- 
gen und lehmigen Bergwiesen". 

II. Entwicklungsablauf 

A. V e g e t a t i v e  Phase  
HERMANN (1956) bezeichnet D. lanata als Staude, 

d.h.  als Pflanze, bet der nach der Fruchtreife zwar 
die oberirdischen, nicht aber die unterirdischen Teile 
absterben. Bet der Kultur yon D. lanata in Mittel- 
europa sterben die Pflanzen jedoch regelm~iBig in 
ihrem zweiten Vegetationsjahr nach der Fruchtreife 
ab, so dab man sieals Zweij~thrige bezeichnen mul3. 

Der zeitliche Ablauf von vegetativer und generati- 
ver Phase verschiebt sich je nach der Aussaatzeit, die 
man fiir die Kultur w~ihlt. In Mitteleuropa (Deutsch- 
land, 0sterreich, Schweiz und Holland) hat sich im 
Lauf des letzten Jahrzehnts die Aussaat im Fri~hjahr 
(Ende Febr.-Mitte M~irz) unter Glas, meist im warm 
gepackten oder geheizten Frt~hbeet, durchgesetzt. 
Wenn dann das Auspflanzen aufs Feld im Mat statt- 
findet, bleiben die Pflanzen im ersten Jahr fast aus- 
schlieBlich vegetativ. Bet der Aussaat im Herbst 
(DAFERT und WALLENTIN 1924, BOStIART 1937) geht 
jedoch ein groBer Tell der Pflanzen bereits im ersten 
Sommer in Bliite. 

W~ihrend der vegetativen Entwicklung bildet sich 
eine gestauchte, eif6rmige Hauptachse, die vom Sp~tt- 
sommer an verholzt. Die Blattrosette w~ichst nicht 
nur yore Hauptvegetationspunkt aus wetter, sondern 
bildet in den Blattachseln zahlreiche Seitenvege- 
tationspunkte, aus denen sich weitere Blattbfischel 
entwickeln. 

Die Glykoside werden aus den im Sp~itsommer oder 
Herbst geernteten Rosettenbl~ittern gewonnen. Die 
giinstigste ,,Erntereife" festzulegen, ist schwierig. Der 
Glykosidgehalt nimmt gegen den Herbst hin ab 
(COURT und ALLEMANN 1943, SCHWERDTFEGER Z954) , 
die Blattproduktion ist dagegen im September noch 
sehr stark. Zweifellos kann durch einen sp~tten 
Schnitt mehr Blattmasse gewonnen werden als durch 
mehrmaliges Ernten, bet dem man jedesmal der 
Pflanze den gr6Bten Teil der assimilierenden Blatt- 
fl~iche nimmt. Von drei verschiedenen St~immen 
schnitten wir je zo Pflanzen einmal am 2. Sept. und 
dieselben Pflanzen ein zweites Mal am 1. Okt., w~ih- 
rend weitere xo Pflanzen der selben, gut ausgegliche- 
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nen Stiimme nur einmal am 1. Okt. geerntet wurden. 
Die mittleren Frischblattertr~ige in g pro Einzel- 
pflanze waren folgende: 

Stature 1 

, ,  3 

a) einmaliger ] 
Sehnitt 
1. Okt. 

I 270 
300 

b) zweimaliger Sehnitt 
2. Sept, 1.Okt. ] Summe in % von a 

z55 45 / 200 87 
19o 50 I 240 89 
185 4 ~ 225 75 

Da die lO Pfianzen jeweils nicht einzeln gewogen wur- 
den, kann die Streuung der Durchschnit tswerte nieht 
angegeben werden. Jedoch t r i t t  das Ergebnis, dab der 
zweimalige Schnitt  nur  einell Er t rag roll  weniger als 
90% des einmaligen bracbte, bei allen drei unter- 
suchten St~immen auf. 

Es ist m6glich, D. lanata durch Stecklinge zu ver- 
mehren. Von tiberwinterten Pflanzen nahmen wir im 
Mai vorj~hrige Rosettenbl~ttter ab, die zu dieser Zeit 
in ihren Achseln etwa 5 mm lange Blattknospen tra- 
fen.  Die Bl~itter wurden so tief abgeschnitten, daB die 
Achselknospe und ein Stackchen der Rosettenachse 
am 131attgrund verblieben. Im Laufe des Sommers 
entwickelten sicb aus diesen gesteckt en Acbselkllospen 
kleine Rosetten, die abet erst im darauffolgenden Jahr  
zur Blfite kamen. 

B. G e n e r a t i v e  P h a s e  
Wiihrend die Gebrauchskultur sich nur  fiber eine 

Vegetationsperiode erstreckt, mug zur Samenerzeu- 
gung und Ztiehtung die Kul tur  fiberwintern. Die 
Bonitierungen und Prtifungen auf Blattertrag,  Gly- 
kosidgehalt, Krankheitsanf~illigkeit usw. linden je- 
doch im Sp~itsommer des ersten Jahres statt .  

Ers t  nachdern der neue Austrieb im M~irz/April 
des zweiten Jahres erfolgt ist, sterben die Rosetten- 
bliitter des ersten Jahres allm~hlich ab. AuBer nenen 
Grundbl~ttern bilden sich dann bebl~ttterte Stengel 
aus, die an ihrer Spitze die zulliichst stark gestauchte 
Infloreszenzknospe tragell. Rosetten, die im ersten 
Jahr  viele Vegetationspunkte hatten,  bilden viele 
blfitentragende Stengel (8--1o), solehe, bei denen im 
ersten Jahr  der Hauptvegetat ionspunkt  dominierte, 
nur  wenige (1--4). W~hrend des Aufbrechens der 
Einzelbltiten yon Mitte Julli bis Mitte Juli  streekt 
sich die Infloreszenz und kann eine Liinge yon mehr 
als 50 cm erreichen bei einer Gesamtstengelh6he yon 
8o--16o cm. Die Achselknospen der Stengelbl~itter 
sind Infloreszenzknospen, treibell abet llur aus, wenn 
die Hauptinfloreszenz abbricht oder besch~idigt wird. 
Die Samenreife wird Anfang September erreieht. Von 
der Vollbliite an sind die Pflanzell sehr allfiillig gegen 
verschiedene Pilz- und Viruskrankheiten ( S c H w E t l D T -  
FEGER 1961 ). ES ist noch nicht gekl~rt, ob allein diese 
Krankheiten das frfihzeitige Absterben bedingen oder 
ob unter  den hiesigen klimatischen Verhiiltnissen 
Altern und Absterben physiologische Vorgitnge sind. 

Auch bei den oben geschilderten Anzuchtterminen 
t re ten immer einige Pflanzell auf, die bereits im 
ersten Vegetationsjabr Bltitell bilden (Schosser). 
Fiir den Gebrauchsanbau sind diese schossenden 
Pflanzen nicht erwfinscht, da ihr Glykosidgehalt 
zurtickgeht und sie bei der Ernte  technische Schwierig- 
keiten bereiten. DaB das Schossen im ersten Jahr  
genetische Ursachen bat, kSnnen wir daraus schlie- 
Ben, dab unsere I-Liniell eine ganz verschieden starke 

Scbosserneigung aufweisen. Unter  den 4o--6o I- 
St~tmmen, die wir nach gleicbzeitiger Aussaat nnd 
gleichen Anzuchtbedingungen in zweifacher Wieder- 
holung allj~ihrlich auf unser Verstmhsfeld pflallzen, 
t reten neben vielen St/immell, die fiberhaupt keine 
Schosser haben, meist einzelne anf, die 2o--30% 
Schosser aufweisell. Selbstet und kreuzt  man im 
2. Jahr  aus diesen St~mmen solche Individuen, die 
im 1. Jab  r nicht schossten, so zeigen deren Nacb- 
kommenschaften meist wieder starke Schossernei- 
gung. Andererseits konnten wir feststellen, dab nied- 
rige Temperaturen bei der Keimung und Jugendent-  
wicklung die Bereitschaft  zum Schossen im 1. Jahr  
f6rdern. 196o bat ten wir z. B. einen Teil der Samen 
einer Kreuzungsnachkommenschaft  vierWochen lang 
vor der Aussaat in feuchtem Sand in den Kiihlschrank 
gestellt ( +  1 bis + 3 ~ und dann zum normalen 
Terrain gleicbzeitig mit den unbehandelten Samell 
ausges~it. Von 200 Pflanzen aus unbehandeltei1 
Samen erhielten wir 9 Schosser (4,5%), von 194 Pfian- 
zen aus k~ltebehalldeltell Samen 30 Schosser (15,5%). 
Den EinfluB niedriger Temperaturen auf die Scbosser- 
bereitschaft best~tigen auch unsere Erfabrungen aus 
dem Anbau: Ill den Jahrell mit kalten Frfihlillgs- 
monaten t re ten mebr Schosser auf als nach einem 
warmen Frtih i ahr; auBerdem finden sich bei Anbauern, 
die ihre Anzucht in kalten Frtihbeeten vornehmen, 
regelm~iBig mehr Schosser als bei anderen, die das 
gleiche Saatgut in warmen Friihbeeten (geheizt oder 
gepackt) anziehen. 

Auch der normale Ein t r i t t  in die generative Phase 
im 2. Lebensjahr ist temperaturabh~ngig. L~Bt man 
Pflanzen, die nach MArz-Aussaat im ersten Jahr  nicht 
bliihten, im Gew~ichshaus bei ca. 20 ~ fiberwintern, 
so kommen sie auch in ihrem zweiten Lebensjahr 
nicht zur Bltite. Wie hoch die Winter temperaturen 
maximal sein diirfen, um die Blt~tenbildung im zwei- 
ten Jahr  noch zu erm6glichen, sollte festgestellt wer- 
den. Ffir die Fortf i ihrung der Heterosiszfichtung 
kann die Beantwortung dieser Frage wichtig werden, 
well viele I-Linien mit  guter Kreuzungseigllung so 
wenig lebenskr~,tftig silld, dab sie den Winter  im Frei- 
land nicht fiberstehen. 

I I I .  B e f r u c h t u n g s v e r M i l t n i s s e  

A. B l t i t e n b a u  u l ld  n a t f i r l i c t l e  B e s t ~ u b u n g  
In dem traubigen Blfitenstand der D. lanata bltihen 

die Einzelblfiten ill der Reihenfolge ihrer S'tellung von 
unten nach oben auf. Bei der Einzelblfite zeichnen 
sich folgende Stadien des Aufblfihens ab: 1. Herab- 
senken der Unterlippe, die zun/ichst die Blfite ver- 
schliegt, 2. Aufplatzen zuerst der zwei vorderell, dann 
der zwei hinteren Antherell, 3. Herabsenken, Auf- 
spalten und Reifen der sich streckelldell Narbe, die 
anfangs lest der gew61bten Inllenseite der Krollr6hre 
anliegt. Die Blfitell sind also proterandrisch. Sie 
werdell yon verscbiedenen Hummelar ten  und yon 
Biellen ausgiebig beflogen. RegelmiiBig fliegen diese 
zuerst die unteren Blfiten mit welt herabgeMappter 
Unterlippe an, wo sie reichlich Nektar,  abet keillen 
Pollen mehr fillden l, und besuchefi dann stellgelauf- 

1 1953 umgaben wir ein Beet bliihender D. lanata von 
7 • xo m m i t  einem Zelt aus Stoffgaze und setzten ein 
Einwabenk~stchen mit Bienen herein. Nach zo Tagen 
war die Wabe mit 13ienenhonig geIiillt, Pollen war nicht 
eingetragen worden. Der Honig wurde analysiert, es 
fanden sich keine Glykoside darin. 
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wttrts die folgenden jiingeren ]31titen mit unreifen 
Narben, in denen sich ihre Rt~ckenhaare mR Pollen- 
staub beladen. Diesen streifen sie dann an den reifen 
Narben der nnteren Blt~ten des n~ichsten Bliiten- 
standes ab. Daher tragen die Bienen, obwohl sie 
sich jeweils lange an demselben Bliitenstand auf- 
halten, nicht zur Selbst- oder Nachbarschaftsbe- 
fruchtung, sondern zur Fremdbefruchtung bei. 

DaB D. lanata vorwiegend Fremdbefruchter  ist, 
kann auch aus der Tatsache geschlossen werden, dab 
oft bereits die erste, ganz sicher aber die zweite und 
alle folgenden Inzuchtgenerationen starke Wachs- 
tmnsdepressionen gegent~ber Nachkommensehaften 
frei abgebliihter Pflanzen zeigen. 

B. T e c h n i k  des  S e l b s t e n s  u n d  K r e u z e n s  
Hat man eine typische, gesunde Pflallze zur Selbstung 

ausgewtthlt, so wird yon ihrem st~irksten Bliitenstand die 
knospige Spitze abgeschnitten, die untersten Blfiten, bei 
denen die Unterlippe bereits herabgeklappt ist, entfernt 
und tier Bliitellstand in eine Pergamyntfite eillgebunden. 
Nach ca. 4 Tagen werden die reifen Narben der unteren 
Blfiten mit dem austretenden Pollenstaub der oberen 
belegt ~. Das ]3elegen der Narben wird alle 4 Tage stellgel- 
aufwttrts fortgefiihrt. Sind die Narben der obersten Blti- 
ten belegt und abgetrocknet, wird die Pergamynttite ab- 
genommen. I)er Samenansatz ist befriedigend, wenn auch 
meist schw~icher als bei Kreuzungen. Aus der Selbstung 
eines Bliitenstandes kann man bis zu 2 g Samen erhalten 
(Tausendkorngewich• ca. o,5 g). 

Das tZastrieren zum Zweck der Kreuzung ist mit einer 
Pinzette leicht durchzufiihren. Zun~chst wird die noch 
hochgektappte Unterlippe abgerissen, dann werden die 
4 Staubbl/~tter an den Filamenten ergriffen und abge- 
brochen. Man kann auch mit einem geschickten Griff die 
gallze Krone, an der die Staubbl/itter angewachsen sind, 
herausziehen, so dab nur der Kelch mit Fruchtknoten und 
Narbe stehen bleibt. Auch wenn man letztere nach er- 
folgter Reife mit Pollen belegt, erh/ilt man Samenansatz. 
jedoch werden solche ungeschiitzten Narben so leicht 
beschttdigt, dab wir die erstgenannte, umst/indlichere 
Methode des Kastrierens bevorzugen. Der kastrierte 
Bliitenstand wird eingetiitet, nach etwa 4 Tagen kSnnen 
die Narben der untersten I31titen mit Pollen belegt und 
gleichzeitig die n~chsth6heren Btfiten kastriert werden. 
Der Vorgang wird etwa 2 Wochen Iang fortgesetzt. Der 
Samenansatz ist meist sehr gut, man kann his zu 4 g Sa- 
men aus einer Kreuzllng erntell, wenn man etwa die gleiche 
Anzahl yon Bliiten behandelt wie bei den Selbstungen. 

Auch die ]31iitenst/inde der poIlenspendenden Vater- 
pflanze miissen eingetiitet werden, da all warmen Tagen 
mit starkem Bienenflug der Pollen in kiirzester Zeit yon 
den Bienen abgestreift wird. Zum ldbertragen des Pollens 
benutzen wir zugespitzte Streifchen aus steifem griinen 
L6sehpapier. 

Um festzustellen, ob ohne/3est~ubung und Befruchtullg 
parthenogenetisch Samen entstehen kSnnen, haben wir 
an Bliitenst'~tnden von 4 Pflanzen insgesamt 200 Bliiten 
kastriert, eingetiitet nnd nicht best/iubt. Bei der Ernte 
llaeh vier Wochen Iand sich in keinem Fruchtknoten 
Samenansatz. Wit diirfen also annehmen, dab unsere 
yon Hand hergestellten Kreuzungen echte Nachkommen 
der verwendeten Mutter- llnd Vaterpflanzen sind. 

C. V e r s u c h  zu r  F r e m d b e f r u c h t u n g  z w e i e r  
I n z n c h t l i n i e n  

Es hat  sich gezeigt, dab Kreuzungen aus nicht mit- 
einander verwandten Inzuchtlinien F1-Nachkommen 
mit gutem Heterosiseffekt ergeben. Will man die 
Heterosis-Inzncht zur Herstellung grSgerer Mengen 
yon Saatgut verwenden, so ist es nicht m6glich, allein 
mit Handkreuzungen zu arbeiten. Obwohl wir aus 

In einzelnen St/immen unserer I-Linien bilden die 
Pflanzen zwar normal grot3e Antheren aus, diese enthalten 
aber zur Bltitezeit fast keinen oder keinen Pollen. 

Isolierparzellen, in denen je 6 Individuen aus zwei ver- 
schiedenen Inzuchtlinien frei miteinander abgebltiht 
waren, bereits mehrmals Naehkommenschaften er- 
halten haben, die in Ertrag und Gehalt entsprechenden 
Handkreuzungen kaum nachstanden, wollten wir 
dureh einen Modellversuch kl~iren, wie grog der Pro- 
zentsatz der Selbst- und Fremdbefruchtungen ist, 
wenn die Narben einer bltihenden Inzuchtpflanze 
sowohl mit eigenem als auch fremdem Pollen besttiubt 
werden. 

1. Material: Ffir diesen Versuch standen uns zwei 
Inzuchtlinien mit abweichender Blt~tenfarbe zur Ver- 
fiigung. Die erste Linie , ,W"  hatte reinweige Bliiten, 
w~ihrend normale Bliiten his auf den reinweigen 
Zipfel der Unterlippe eine dichte, braunlita Aderung 
haben, Die weige Bltitenfarbe nnserer Linie W ist 
vermutlich durch ein rezessives Gen bedingt: W • 
normalblatig ergibt eine F 1 mit nur normalen Blfiten 
und eine F 2 mit einer Aufspaltung yon etwa 3:1 (139 
normalbliitige zu 4 ~ weigbliihenden Pflanzen = 
3:0,865; ;~2 = 0,672, p = 42%). 

Die zweite Linie , ,R" hatte besonders kleine, kr~if- 
rig rottiberlaufene Bltiten mit normaler Aderung, die 
sich his in die vorliegende I s rein vererbt hatten. Die 
Krenzung R • normalbliitig ergibt eine normal- 
bliitige F1, die Aufspaltung in der F~ ist aber nicht 
deutlich zu erkennen, da es sieh bei ,,roti~berlaufen" 
um kein alternatives MerkmaI handelt und f3ber- 
g~inge zwischen rot nnd normal an derselben Pflanze 
auftreten. Das genetische Verhalten dieses Merkmals 
wurde nicht n~iher untersucht, sicher ist es durch kein 
alleles Gen von weigbliitig bedingt, da W X R nor- 
male Bltitenfarbe ergibt. 

Fiir unseren Versueh stellten wir die reziproken 
Kreuzungen R x W und W • R her und Selb- 
stungen der Linien W und R, die die Naehkommen- 
sehaften R 13 und W 13 ergaben. Augerdem wurden 
die Narben je eines kastrierten Bliitenstandes aus der 
R- und der W-Linie mit einem Gemisch aus etwa 
gleich viel Pollen yon W und R belegt. Diese Nach- 
kommenschaften, R • (W + R) und W • (W + R), 
sollten im Vergleieh zu den eehten Kreuzungen und 
Selbstungen zeigen, wie hoch der Anteil der Selb- 
stungen ist, wenn eigener und fremder Pollen zur 
Verfiigung steht. 

2. Ergebnisse: Wie erwartet, braehten die Selb- 
stungsnachkommen yon W nur weigbliihende Pflan- 
zen hervor (38 Pfln.), und die yon R nur solche mit 
rotiiberlaufenen, kleinen Bltiten (27 Prin.), w~ihrend 
die echten Kreuzungen W • R und R • W (62 u. 
55 Prin.) nur  normalbliitige F1-Nachkommen hatten. 
Bei W X (W + R) traten 5 weigblt~hende und 57 
normatbliitige Pflanzen auf, was bedeutet, dag 8% 
der Nachkommen Selbstungen waren. Bei den Nach- 
kommen yon R X (W + R) war das Verh~ltnis von 
Selbstungen und Kreuzungen ungiinstiger, wir er- 
hielten 18 Pflanzen mit rotiiberlaufenen Bliiten und 
41 normalbliitige, also 30% Selbstungen. Wenn man 
voraussetzen dart, dab das Gemisch aus W- und R- 
Pollen, mit dem die Narben beider Mutterpflanzen 
best~iubt wurden, wirklich 1:1 aus beiden Pollenher- 
kiinften zusammengesetzt war, so kann man schliegen, 
dab die Neigung zur Fremdbefruchtung bei den beiden 
verwendeten St~immen sehr verschieden grog ist. 
Wiirde man bei der praktischen Herstellung yon He- 
terosis-Saatgut durch freies Abbltihen zweier neben- 
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einandergepflanzter geeigneter I-Linien Nachkommen 
erhalten, yon denen 8% Selbstungen sind, so ware 
das ein recht gutes Ergebnis, w~ihrend ein Saatgut mit 
7o% tippigen Heterosispflanzen und 3o% dtirftigen 
Selbstungspflanzen kaum praktisch verwertbar ware. 
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Urb'flenklassen 
Abb. ~. H~ufigkeitsverteihmg der Pflanzcnh6hen volx Inzucht-Nachkommen zur 
Blfitezeit. - -  Nachkommen geselbsteter Inzuchtpflanzen (WI trod RI);  Nach- 
kommen gekreuzter Inzuchtpflanzen (WXR und RNW);  Nachkommen yon 
Irtzuchtpflanzen, die mit einem Gemlseh eigener trod fremder PolIen bestS.ubt 

,warden (W X (W + R) und R X (W + R)). 

In unserem Versuch war es m6glich, den Heterosis- 
effekt bzw. die Inzuchtdepression auch durch H6hen- 
messungen der in roller Bltite stehenden, also bis 
zum Maximum ausgewachsenen Pflanzen festzustel- 
len. Abb. 1 stellt die HAufigkeitsverteilung der 
einzelnen Nachkommenschaften in Gr6Benklassen 
dar. Die Kreuzungen W • R und R • W sind hoch- 
signifikant (t-Test) h6her gewachsen als die entspre- 
chenden Selbstungsnachkommenschaften, die Nach- 
kommensehaft yon W • (W + R) entspricht im 
H6henwachstum fast der echten Kreuzung, wAhrend 
die H6henwerte yon R X (W + R) eine zweigipflige 
Kurve ergeben, die auf den hohen Anteil yon schwach- 
wtichsigen Selbstungen in dieser Nachkommenschaft 
hinweist. 

IV. Eignung der verwendeten Wirkstoffanalyse fiir 
den Zuchtversuch 

Ein wesentliches Ziel bei der Ztichtung yon D. lana-  
ta ist die Steigerung ihres Gehalts an herzwirksamen 
Glykosiden. Die zahlreichen chemischen Methoden 
zur Bestimmung des Glykosidgehalts in Digi tal is -  
B1Attern sind in letzter Zeit yon STOLE und JUCKER 
(1955) sowie yon FucI~s, WICI~TL und JAC~IS (1958) 
zusammengestellt worden. In unseren Blattproben 
wurden die chloroforml6slichen Glykoside nach BAL- 
JET bestimmt. Die Werte, die wir aus unserem Mate- 
rial erhielten, lagen zwischen o,3o und 1,2o%. Der 
Einfachheit halber geben wir im folgenden immer 
den hundertfachen Wert an, also 3obis 12o und nennen 
die erhaltenen Werte kurz ,,B-Werte". 

Obwohl bei diesem Verfahren u. U. auch Begleit- 
stoffe nichtglykosidischer Natur erfal3t werden k6n- 
hen (WEGNgl~ 1952 ), bietet es ft~r gr6Bere Untersu- 
chungsreihen, wie sie bei Zfchtungsarbeiten unum- 
gAnglich sind, den groBen Vorteil, dab es relativ 
einfach ist und bei gleichartiger Trocknung der Blatt- 
proben auch gut reproduzierbare Werte liefert. Pa- 
pierchromatographisehe und gewichtsanalytische Me- 
thoden geben gewiB ein viel genaueres Bild tiber die 
herzwirksamen Glykoside eines einzelnen Drogen- 
musters (GRI~ER 1956), sind aber wegen ihrer groBen 
Kompliziertheit und Langwierigkeit ftir umfang- 
reiche Versuchsreihen noch nicht geeignet. 

Zur Zuverl~issigkeit der B-Wert-Bestimmungen sei 
folgendes angegeben: 1958 wurde zugleich mit jeder 
Untersuchungsserie unserer Blattproben eine Probe 
eines Standard-Blattpulvers analysiert. Der Mittel- 
wert yon 25 an verschicdenen Tagen durchgeffhrten 
Bestimmungen dieses Standardmusters ergab 63,4 
2,65. Der mittlere Fehler jeder Einzelbestimmung 
betrug also 4%. Im nAchsten Jahr wurden entspre- 
ehend vom gleichen Standardmuster 22Bestimmungen 
gemaeht, sie hatten einen Mittelwert yon 64, 5 • 2,11, 
der mittlere Fehler der Einzelbestimmung betrug 
diesmal 3,3%- 

Aueh die i)bereinstimmung verschiedener Proben 
aus gleichem Pflanzenmaterial ist befriedigend. Die 
zu untersuchenden StAmme bauen wir meist in Par- 
zellen yon 2o Pflanzen in mehrfacher Wiederholung 
auI unserem Versuehsfeld an. Zur Probenahme ffr  
B-Wert-Bestimmungen pflficken wit yon jeder der 
2o Pflanzen ein ausgewachsenes, aber nicht t~beralter- 
tes Blatt. Diese 2o BIAtter stellen die Durchschnitts- 
probe der Parzelle dar. Von einem Standardstamm, 
der in zahlreichen Wiederholungen fiber unser ganzes 
Versuchsfeld verteilt war, nahmen wir yon 23 Par- 
zellen je eine Probe. Ihr mittlerer B-Wert war 
9o,5 ~c 6,5, die Streuung der Einzelwerte betrug also 
6,8% des Mittelwerts. Diese relativ geringe Streuung 
yon Werten, die man aus einem Stamm erh~tlt, er- 
laubt eine recht gute Differenzierung verschiedener 
StAmme. 

Um der M6glichkeit der Differenzierung verschie- 
dener StAmme beziiglich ihres B-Werts nachzugehen, 
verrechneten wir 1959 varianzanalytisch (MuDRA 
1958 ) die B-Werte von 2o4 StAmmen, yon denen je 
zwei Parzellen auf dem Versuchsfeld standen. Die 
4o8 Blattproben aller Parzellen wurden am gleichen 
Tag genommen. Die Varianztabelle ihrer B-Werte 
(Tab. 1) zeigt, dab die Varianz zwischen den StAm- 
men diejenige innerhalb der StAmme bei weitem fiber- 
wiegt, und das Varianzverh~iltnis (F-Test) gibt an, 
dab hochsignifikante Unterschiede zwischen den 
StAmmen vorhanden sind. 
Tabelle 1. Varianztabelle yon 204 verschiedenen Stlimmen 

auf  dem Versuchsfeld 1959. 
I I 

Varian . . . . . .  he i SQ FG MQ [ F 

Gesamt 85504 407 2 lo 
zw. d, St~mmen 78 342 2o3 386 11 ++ 

Rest (innerh. d. StS, mme) [ 
GD5% = 11, 7 
Die Grenzdifferenz (GD5%) sagt aus, dab die aus 

zwei Proben gewonnenen Mittelwerte zweier St~mme 
sich dann signifikant unterscheiden, wenn sie mehr 
als 11,7 B-Wert-Einheiten auseinanderliegen. Tab. 2 
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gibt die H~ufigkeitsverteilung der 204 gefundenen B- 
Mittelwerte in Klassen yon lo  B-Wert-Einheiten an. 

Tabelle 2. B - W e f t  - Klassenhdiufigkeit der B-~4rittelwcrte 
vo~ 204 St~immen in %.  

B-Wert-Klassen 4 ~ 50 60 70 80 9 ~ 10o 110 120 130 

% tier St/~mme !o,516,9116,6/3o,o123,51 ~5,~i5,4] 1,51o,5 I 

Aus der weiten Spanne der vorkommenden Werte 
ergibt sich, dab eine recht gute Differenzierung der 
St~imme nach ihren B-Werten m6glich ist, wenn yon 
jedem Stamm zwei Proben untersucht werden. Ab- 
gesehen von den 30% St/immen in der mitt leren B- 
Wert-Klasse zwischen 7 ~ und 8o kann man bei Be- 
rttcksichtignng der Grenzdifferenz yon 11 B-Wert- 
Einheiten in unserem Beispiel 24o//o aller St~imme als 
schlecht (in Klassen bis 7 o) nnd 46% als gut (in 
Klassen tiber 8o) bezeichnen. 

DaB derWirkstoffgehalt,  gemessen am B-Wert, znm 
groBen Tell genetisch bedingt ist, zeigen die B-Werte 
in den aufeinanderfolgenden Generationen yon I- 
Linien, wie sie in Tab. 3 aufgeffihrt sin& Die Pfeile 
in der Spalte , , L L i n i e n  Generationenfolge" ver- 
binden Mutter- und Tochterst~imme. Die St~mme mit 
dem Index a, b, c... sind aus Selbstungen yon Einzel- 
pflanzen gewonnen, die mit  dem Index G sind 
Nachkommen yon gemeinsam abgeblfihten Geschwi- 
stern des Mutterstammes. Sind einzelne St~imme in 

Tabelle 3. B-Werte  von aufeinanderfolgenden Generationen 
elm "er I -Linien.  

I-Linien 
Generationen-Folge 

l~II 47~* a 

I: a - 47~ b - ~ i a  475~ 

47~8 a 
----~I3 475. b 

] )Is 4758 
- - - - ' I~  4755 G 

i--Iz C8~ a 
I-'-->I~ Cs, G 
, -~I5 C~sG 

:--I~ IVs~ a 
~I~ IVs~ 
--'I~ IV~ : 

i-~--'I~ IV~ b 

A n b a u j a h r e  

1955 1957 t958 

1 0 2  1 0 2  
lO  3 l O l  

lo4 96 

94 
87 85 

89 
68 58 
61 
80 o~ 

1959 

iii 

I0O 

III 

88 
99 

llz 

86 

~96o 

86 

i :---,I5 IVs~ a 
i ,I 5 IVso a 
'----~Is IVs~ b 

1~I 3 As~ a 
- I~ A56 G 
--~15 A58 

-~15 A~s c 
---~I~ A~s G 

7Iz VIIIs~ 
--'I~ VlII56 
--'Ia VIII~ 
~I~ VlII~6 
I-~I~ VIII56 

- - -*I~ VlII56 
~--I~ VlII~s 

VlII~8 
- - %  VIII~, 
- - %  VlII~s 
----'I5 VlII58 

% VlIIs~ 
% VIII~ 

76 

71 
a 

b 
C 
d 
G 
a 

b 
C 
d 
G 
a 

b 

T 
_ _  

36 
55 
66 61 

67 

94 
96 lo9 

97 
98 

61 
68 58 
78 
64 
74 

63 
52 
57 
44 
65 61 
52 

56 
5 8 

mehreren Anbaujahren verzeichnet, so waren sie im 
2. und 3- Jahr  aus Reservesaatgut angebaut worden. 

I-Linie 47 hat in allen Subst/immen yon 11 Ms 13 
sehr hohe Werte, die I-Linien A und VII I  yon I~ bis 
15 durchgehend niedrige. Linie IV spaltet in 14 noch 
stark auf. 

Der im folgenden Abschnitt  geschilderte Leistungs- 
versuch ist ein Beispiel znr Verwendbarkeit  des B- 
Werts in der Ztichtnng. 

V. L e i s t u n g s v e r s u c h  v o n  d i a l l e l e n  E i n f a c h k r e u z u n -  
g e n  u n d  D o p p e l k r e u z u n g e n  a u s  v i e r  I n z u c h t l i n i e n  

A. M a t e r i M  

Aus vier I-Linien, die sich bereits mehrfach in 
Einfachkreuzungen untereinander und mi t  Par tnern 
aus anderen I-Linien besonders gut bew/ihrt hatten, 
wurden 1959 Einzelindividuen diallel miteinander 
gekrenzt. Gleichzeitig wnrden ans bereits vorhandenen 
Krenznngen derselben Linien Doppelkreuzungen her.  
geste]lt. Die Nachkommensehaften dieser Kreuzun- 
gen wurden 196o in einem Leistungsversuch mit 
dreifaeher Wiederholung miteinander verglichen. Es 
sollte festgestellt werden, ob eine der sechs Kombina- 
tionen von Einfaehkreuzungen, die aus vier I-Linien 
m6glich sind, den anderen iiberlegen sei, ob man also 
zur Erzeugnng von Heterosis-Saatgut vorteilhafter 
nnr  zwei yon den vier Linien fiir Einfachkrenzungen 
verwendet oder ob man alle vier oder nur drei yon 
ihnen gemeinsam in eine m Polycross zusammen ab- 
bliihen l~igt. Die Doppelkreuzungen sollten zeigen, 
ob diese auch bei D. lanata  einen LeistungsabfalI 
gegenfiber Einfachkreuzungen aufweisen, wie dies 
in der Ztiehtnng anderer Fremdbefrnchter  h~iufig 
beobachtet  wurde (AXDERSO~ 1938 , GROGAN und 
ZUBER 1958 ). Die zur Kreuzung verwendeten Indi- 
viduen geh6rten z .T .  verschiedenen Snbst~mmen 
derselben I-Linien an, die im folgenden aufgeftihrt 
werden : 

Substamm I-Generaf ioa Bezeiehnung als 
Krenzungselter 

108155 
IO8~57 
19155 

2357 
2956 

79xss 
79s57 

12 
13 

13 

lo8 
l o 8 '  

19 
2 
2 t 

79 
79'. 

Von den angelegten Kreuzungen brachten nicht 
alle genfigend gesunden Samen. D i e  Nachkommen- 
schaften foL ender Kreuzungen standen im Versuch: 

J 
Kreuzung Versuehs- Kreuzung 

Nr. 

lo8 X 19 
1,38' X 19 
Io8 X z 

2 X 1o8 
2 X l o 8 '  

l o 8 '  X 2 

lo8 X 79 
179 X lo8 
179' X lo8 
79' X 1o8' 

l a  
lb  
2 a  
2b 
2 C  
2d 
3b 
3a 
3c 
3d 

19X 2 
2 r X 19 

19 X 2(Pp 
2 X 19(P) 

19 X 79" 
79" X 19 
79 X i9 

4 d 

Vers,- Kreuzung Nr. 

2 • 6a 
79 • 2 6b 
2 • 6c 

79' x z 6d 
79 • 2' 6e 

2" x 79" 6f 

Doppelkreuzun Vers-Nr. 

(79• + ) • (io8X19) DlZa 2 
(79K2 +) X (io8X 19) DKb 
( 1 0 8  X 19)  X ( 7 9  X 2 +) D K c  
(lo8x19) • (79X 2 + ) DKd 

1 p = Elternpflanzen als P~rchen frei  abgebI;iht. 
* &Is Eltern tier Doppelkreuzungen DKa----d wurden vier verschiedene 

Gesehwisterpllanzen beider Einfaehkreuztmgen verwendet,  
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Versuchsglied 

Gruppe 

EK u. DK 

l a  I l b  

1o8,3 ] 98,7 

lo3,5 

2a 2b 

82,7 82,3 

Tabelle 4. B-Mittelwerle der Versuchsglieder 

2d I 3a l 3b 3c 3d 

79,15 

85,3 I 66,3 I lo2 [ lO8,3 lo8, 7 xo2,7 

lo5,4 

95,64 

Die sechs Kombinationsm6glichkeiten kommen in 
den Versuchsnummern 1--6 zum Ausdruck: Alle 
Versuchsglieder mit der Versuchsnummer 3 sind z. ]3. 
verschiedene Kreuzungen der I-Linien lo8 und 79, 
alle mit der Vers. Nr. 6 Kreuzungen aus den Linien 2 
und 79. Das Material gestat tet  also auch den Ver- 
gleich yon reziproken Kreuzungen und yon Kreu- 
zungen eines Partners mit zwei verschiedenen Sub- 
st/immen des Gegenpartners. Die I-Linien, die den 
Doppetkreuzungen zugrunde liegen, sind bis auf den 
Substamm 2 + die gleichen wie die, die zu den Ein- 
fachkreuzungen verwendet wurden. 2 + \st eine 13- 
Nachkommenschaft  der I-Linie 2. 

B. A n l a g e  des  V e r s u c h s  u n d  P r o b e n a h m e  
Die Aussaat der Versuchsglieder erfolgte in Saat- 

schalen im Gew~chshaus am 11. III . ,  am 22./23. III .  
wurde pikiert. Die Pikierkisten kamen am 13. IV. 
aus dem Gew/ichshaus ins Frtihbeet und am 13. V. 
wurde aufs Feld gepflanzt. Die 27 Versuchsglieder 
wurden in 3facher Wiederholung angebaut, in der 
1. Wiederholung in der 'Reihenfolge der Versuchs- 
nummern, in der 2. und 3. randomisiert.  Jede Par- 
zelle umfaBte eine Re\he yon 6 m mit 2o Pflanzen, der 
Abstand in den Re\hen betrug 3o era, der Reihen- 
abstand 5o cm. Die Probenahme zur B-Wert-Be- 
st immung erfolgte am *1. VIII .  (wie auf S. 2o6 be- 
schrieben), die Gewichtsbestimmungen ftihrten wir 
am 24.--26. VIII .  durch. 

Der Termin fiir die Gewichtsbestimmung lag fit\her, 
als normalerweise die Ernte stattfindet; da sich eine 
Virusinfektion auf dem Felde auszubreiten begann, die 
sich bet einem spgteren Erntetermin h~itte ungiinstig aus- 
wirken k6nnen. 

C. E r g e b n i s s e  

1. Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsglie- 
dern und den Versuchsglieder-Gruppen (Ein/ach- 
kreuzungen, Doppdkreuzungen,  Kombinat iomgruppen)  

a) B - W e r t e .  Zun/ichst solt Abb. 2 zeigen, wie sich 
die B-Werte unserer Diallelkreuzungen in die gesamte 

: /!  

,0 . J , 7 / /  '.t,, \ \ 
0 ; J.Y 
15 g ~5 GO 75 90 fo5 r 135 
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Abb. 2, H/iufigkeitsverteilung der B-~Verte yon allen im Jahr 196o angebauten 
StSmmen. ~-5 I-St~imme aus den Elter-Linien der im Versuch stehen- 
den Krenzungen; ' ' ~3 im Versuch stehende Einfachkreuzungen; - -  - -  - -  

57 we\fete I-Stgmme; 98 weitere Einfachkreuzungen. 

Spanne der B-Werte einordnen, die sich 196o aus den 
verschiedenen angebauten und untersuchten St/ira- 
men ergab. Dabei sind die H~ufigkeitsverteilungen 
der B-Werte getrennt aufgezeichnet nach Werten aus : 
1. verschiedenen Subst~mmen der I-Linien, die unse- 
ren Diallelkreuzungen zugrunde liegen, 2. den unter- 
suchten Diallelkreuzungen selbst (ohne Doppelkreu- 
zungen), 3- allen tibrigen angebauten und unter-  
suchten I-St/immen und 4. alien abrigen angebauten 
und untersuchten Kreuzungen. Aus der Darstellung 
geht hervor, dab die Kreuzungen im allgemeinen hShe- 
re B-Werte bringen als die I-St/imme, dab also ein 
positiver Heterosiseffekt vorhanden \st. Die I-Linien, 
deren Kreuzungsnachkommenschaften wir ether be- 
sonderen Priifung unterzogen haben, we\sen im 
Durchschnit t  h6here B-Werte auf als die Gesamtheit 
der tibrigen I-Linien, und die Werte der untersuch- 
ten Diallelkreuzungen liegen relativ dicht nebenein- 
ander in einem hohen B-Wert-Bereich. 

Sie sollen durch eine Varianzanalyse (MuDRA 
1958 ) n~iher untersucht  werden. Tab. 4 gibt die mitt-  
leren B-Werte aus den Durchschnit tsproben der drei 
Wiederholungsparzellen I jedes Versuchsglieds an. 

Die Varianztabelle (Tab. 5) sagt aus, dab einzelne 
Versuchsglieder sich hochsignifikant voneinander 
unterscheiden und dab die Blockvarianz sehr gering 
und nicht signifikant \st. 

Tabelle 5. Varianztabelle der B-Werte. 

Varianzursache MQ F 

1 
Gesamt 9 16o 118,96 
Blocks 42 2i i,42 
Versuchsglieder 8395 322,88 2i,88 ++ 

davon : 
Doppelkr./Einfach- 
kreuzung 12 11 12 11 8 2 , 0  5 + + 

innerh. Einfach- 
kreuzung 7 177 323,5 21,92++ 
innerh. Doppet- 
kreuzung 66 22 1,49 

Rest (Fehler) 72"-'3 - 49 24'76 
GD5% ~ 6,29; GD1% = 8,39 B-\u 

Die Varianzen der 27 Versuctlsglieder wurden 
wetter aufgeteilt. Dabei ergibt sich: 

1. Die B-Werte der Einfachkreuzungen liegen hoch- 
signifikant h6her als die der Doppelkreuzungen, 

2. innerhalb der Doppelkreuzungen liegen keine 
signifikanten Unterschiede vor, 

3. innerhalb der Einfachkreuzungen t re ten hoch- 
signifikante Untersehiede auf. 

Aus Tab. 4 \st zu ersehen, dab die B-Mittelwerte 
von Versuchsgliedern innerhalb einer Kombinations- 
gruppe sich hiiufig um mehr als GD5% oder sogar 
GD1% unterscheiden. DaB t rotzdem aueh zwischen 
den Kombinationsgruppen signifikante Unterschiede 

1 3 fehlende Einzelwerte wurden rechnerisch erg~nzt, 
fallen also als FG bet der Varianzanalyse fort. 
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und Versuchsgliedergruppen. 

4 a 4b 4c 4d l 5a , 5b :1 5 c 

9o,o lOO,3 I lol  lO8 

6a 6b I 6e ! 6d i 6e ,,,1 ,6f 

9L7 97, ~ 96,3 102,7 83,7 94,7 99.7 96,3 93,o 88'3 ] 83,o i 8 

94,75 / lo 3,1 94,35 84,75 

95,64 

D K a  { D K b  [ D K e  : i D K d  

85,3 ] 82,3 

84,75 

der B-Mittelwerte bestehen, zeigt die Varianzanatyse 
der Gruppen (Tab. 6). 

Tabelle 6. Varianztabelle tier B-Mittelwerfe der Gruppen. 

Varianzursache SQ FG MQ F 

Gesamf 2373,93 
�9 Gruppen 1774,2o 
Rest 599,7 

2 2  

5 
i7 

207,9 
354,8 
35,2 

10,  2 + +  

Bei der hier'vorliegenden V.A. mit  ungleich groBen 
Gruppen mtissen die Grenzdifferenzen zwischen allen 
Gruppen entsprechend der Anzahl ihrer Glieder ein- 
zeln errechnet werden. Das Ergebnis dieses t-Tests 
ist in Tab. 7 zusammengefaBt. 

Tabelle 7. t-Test zwischen B-Mitlelwerlen der Gruppen. 

Kombinations- 
Gruppe 

3 (m8/79) 

4 (2/19) 

~3 
B-Weft 

205,4 
1 (m8/:t9) ao3, 5 
5 (79/19) ~o3,1 

94,75 
6 (2/79) 94,3,5 
2 (2/~.o8) 79,s. 5 

o ~ keitle si nifikante Differenz 
[ = signifik, bei P ~ lO% 

+ = signifik, bei P = 5% 
+ +  = signifik, bei P = 1% 

KVersuchs- 
glied 

Gruppe 

NEK u. Dig 

DiIIerenz zu Gruppe 
1 : 5 4 

O : 0 @- 
- -  o ! 

- -  ! 

6 2 

+ + +  
+ +  
+ +  

o + +  
- -  + +  

DK. Ob andere DK aus denselben I-Linien bessere 
Ergebnisse bringen, und ob diese mit den Berech- 
nungen yon JENKINS (1934) zur Voraussage der 
Leistungen yon Doppelkreuzungen fibereinstimmen, 
kann erst nach Herstellung und Prtifung entsprechen- 
der DK festgestellt werden. 

b) B l a t t e r t r a g  ( F r i s c h g e w i c h t e ) -  Von jeder 
Parzelle wurde das Frischgewicht yon ~o normal ent- 
wickelten Pflanzen bestimmtL ]3as durchschnit t-  
liche Frischgewicht pro Einzetpflanze in jeder Par- 
zelle diente uns zur Durchfiihrung einer Varianz- 
analyse. Tab. 8 gibt wiederum die Mittelwerte an, 
Tab. 9 die Varianzanalyse. 

Aus der Varianztabelle geht hervor, dab auch hier 
zwischen den Blocks keine Differenzen bestehen, je- 
doch zwischen den Versuchsgliedern signifikante Un- 
terschiede vorkommen. DK und EK  unterscheiden 
sich nicht. Die Varianztabelle der Gruppen (Tab. ~o) 
zeigt, dal3 auch zwischen diesen keine signifikanten 
Unterschiede beztiglich ihres Frischgewichts be- 
stehen. Ffihrt  man dennoch einen t-Test zum Ver- 
gleich der einzelnen Gruppen durch, so ergibt sich 
gerade eine signifikante Differenz zwischen den 
extremen Gruppen 4 (I-Linien 2 u. 19) nnd 5 (I- 
Linien 79 u. i9). 

Vergleicht man die V.A. der B-Werte mit der der 
Frischblattertr~ige, so f/illt auf, dab die Reststreuung 

Tabelle 8. Mi#elwerte der Frischgewichte, Versuchsglieder und Versuchsgliedergruppen. 

aa T xb ] 2a 2b ] 2c 2d ] 3a [ 3b ! 3c ] 3d I 4a I 4b ] 5 b I 5 r l 6 a 6b 6c i 6d 

2i2 1213 2o 7 230' 185 204 2:t8 i244 1 263. 276 222 17o 2~5 

I 2o<  i 207,5 232 :t95,5 212,5 1 

204,9 

2oo i 154 227 

193,7 

193,7 

Es t r i t t  klar hervor, dab die drei Gruppen 3, 1, 5 
mit h6heren B-Mittetwerten untereinander  gleich- 
wertig sind, dab sie die drei niederen Grnppen 4, 6, 2 
aber durchweg tiberragen, wenn man eine Sicherung 
von P = 5 - -1o% noch gelten lassen will. Diese drei 
niederen Gruppen enthalten alle die I-Lime 2 als 
Partner ,  die drei h6heren Gruppen dagegen nicht. 
Unter  den drei niederen Gruppen f/illt Gr. 2, mit den 
verschiedenen Kombinat ionen der I-Linien 2 und 
lO8, noch deutlich gegen Gr. 4 und 6 ab. Sie erweist 
sich bezfiglich des B-Werts eindeutig als die schlech- 
teste Kombination.  

Zur Unterlegenheit  der Doppelkreuzungen (DK) 
gegenfiber den Einfachkreuznngen (EK) bezfiglich 
des B-Werts mag noch bemerkt  werden, dab bier nur  
eine DK und ihre Reziproke, beide in doppelter Aus- 
ftihrung, im Versuch standen. Es ist aber m6glich, 
aus vier I-Linien mindestens drei verschiedene DK 
herzustellen, oder, wcnn man innerhalb der zugrunde- 
liegenden E K  und DK alle M6glichkeiten reziproker 
Krenzungen berticksichtigt, sogar 24 verschie.dene 

Tabelle 9. Varianztabelle der Frischgewichte. 

Var.-Ursache SQ FG MQ F 

Gesamt 65 450 62 1056 
Blocks 474 2 237 %59 
Versuchsglieder 41299 2o 2 o65 3,48 + 
DN/EK 905,35 1 905,35 1,53 
iRest (Fehler) 23 677 4 ~ 591,9 

GD5% = 4 o, 1 

Tabelle :to. Varianztabelle der Gewichtsmittelwerte der 
Gruppen. 

Var,-Ursaehe 

Gesamt 
Gruppen 

:Res t (Fehler) 

so2 

~o 762 
3 698 

7064 

FG 

:t7 
5 

12 

~Q F 

633 
739,6 x,25 

588,7 

1 Da die W'/igungen durch einen Gewitterregen unter- 
brochen wurden und das Feld danach Iiir 5Tage unbetretbar 
war, konnte die Ertragsprfiflmg nut an 22 yon den 27 Ver- 
suchsgliedern durchgefiihrt werden. 
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(MQ Rest) bei der V.A. der B-Werte verh~ltnism~tBig 
viel kleiner ist als bei der V.A. der Blattertriige. Das 
bedeutet,  dab die Versuchsglieder in ihren drei Wie- 
derholungen beziiglich der B-Werte viel besser iiber- 
einstimmen als beztiglich ihrer Ertragswerte.  Das- 
selbe zeigt auch der Vergleich der Grenzdifferenzen: 
GD5% betfitgt bei den B-Werten nur  6,7% des 
Gesamtmittels, bei den Gewichtswerten jedoch 19,7% 
des Gesamtmittels.  

Will man die 27 untersuchten Versuchsglieder ihrer 
Leistung entsprechend einstufen, so ist das hin- 
sichtlich ihres B-Wefts viel leichter m6glich als hin- 
sichtlich ihres Blattertrags:  

Wir k6nnen 351 Paare ~ yon B-Mittelwerten mit HiKe 
der errechneten Grenzdifferenz 15riifen, ob sie sich 
signifikant unterscheiden. Bei 23o Paaren, also 64% 
aller m6glichen Paare, liegen signifikante Differenzen 
vor, abet unter  diesen sind nur 16 ( =  7%), bei denen 
die zu vergleichenden Versuchsglieder derselben 
Kombinationsgruppe angeh6ren. Die Unterschiede 
liegen also im wesentlichen zwischen den Gruppen. 
Bei den Gewichtswerten ergibt sich eine viel schlech- 
tere Differenzierangsm6glichkeit: Untersucht  warden 
21 Versuchsglieder; yon den 21o vergleichbaren 
Paaren ~ yon Mittelwerten unterscheiden sich signi- 
fikant nur  65 = 31%, doch unter  diesen 65 Paaren 
sind hier 9 = 13,5%, deren Par tner  zur gleichen 
Kombinationsgruppe geh6ren. Diese verMltnis-  
m~iBig groBen Unterschiede innerhalb der Gruppen 
fiihren dazu, dab die Ertragsdifferenzen zwischen den 
Gruppen nicht mehr signifikant sind. 

2. Unterschiede der Versuchsglieder innerhalb der 
Gruppen 

Jede Kombinationsgruppe enth~lt Kreuzungen aus 
nur zwei I-Linien, schlieBt aber reziproke Kreuzungen 
und solche des gleichen Partners mit  zwei verschie- 
denen Subst~tmmen des Gegenpartners ein. Das Ver- 
tlalten solcher verwandten Kreuzungen beziiglich 
ihrer B-Werte und Ertfiige soll an Hand  der Tab. 11 
betrachtet  werden. In Tab. 11 sind alle vergleich- 
baren Paare yon Kreuzungen einander gegeniiber- 
gestellt, gwischen reziproken Kreuzungen (Teil a 
der Tabelle) komrnen signifikante I)ifferenzen sowohl 
beziiglich der B-Werte als auch der Gewichte vor, es 
zeigt sich aber kaum eille best immte Tendenz der 
giinstigsten Kreuzungsrichtung: I-Stature 2 ist z. B. 
als Mutter  dem Par tner  lo8 '  beztiglich des B-Werts 
hochsignifikant tiberlegen, dem Par tner  79' unter- 
legen, w~ihrend sie mit den Par tnern  lo8 und 19, ob 
als Mutter oder als Vater verwendet,  keine signifi- 
kant  unterschiedenen Werte hervorbringt.  Zum Ver- 
gleich der Gewichte liegen nur  5 reziproke Paare vor, 
in zwei F~tllen zeigen sich signifikante Unterschiede: 
sowoh179 als 79' bringen als Mtitter bei der Kreuzung 
mit I-Stature 2 h6here Werte, Ms wenn sie als V~tter 
auftreten. Bei der Kombination der I-Linien 2 und 
79 ist also deutlich, dab es vorteilhafter ist, 79 als 
Mutter zu verwenden. B-Werte und Gewichte liegen 
dabei h6her als bei tier umgekehrten Kreuzungs- 
richtung. 

Im Teil b der Tab. 11 k6nnen wir an vier Kreu- 
zungspaaren das Verhalten der Substiimme lo8 und 

27 �9 26 21 �9 20 
-- 351 2 _ _  ~ 210 

2 2 

lO8' beobachten. Bei den Kreuzungen, in denen 19 
und 2 als Viiter verwendet werden, bringen beide 
Substiimme gleiche Gewichte, aber lO8 hochsigni- 
fikant hShere B-Werte als lo8',  bei den Kreuzungen, 
in denen 2 and 79' als Miitter auftreten, zeigen sich 
keine Unterschiede im B-Weft ;  beziiglich der Er- 
tr/ige ist einmal lo8 und einmal lo8 '  tiberlegen. Eine 
Entscheidung, ob der Substamm lo8 oder lo8 '  der 
bessere ist, kann aus dem vorliegenden Material 
nicht getroffen werden. Genausowenig ist das fiir die 
Subst~tmme der Linien 79 und 2 (Tab. 11 c, d) m6glich. 

Tabelle 11. Unterschiede zwischen reziproken Kreuzungen 
und Kreuzungen mit verschiedenen Sublinien. 

a) Reziproke_ 

b) lO8 :Io8" 

c) 79:79' 

Vers.- Frisch- t- 
Kreuzung Mr. B-Wert t-Test Gew. Test 

g/p~i. 
i 

2 • lo8 2b 82,3 23o 
lo8 • 2 22 82,7 2o7 

2 x lO8' ~2c 85,3 + +  185 
lO8' x 2 2d 66,3 2o 4 

2 x 19(P) ~ -  90,0 
19 • 2 4c 93,0 

6 b  
2 • 79 91,7 176 

79 • 2 97,oi [ 221 q- 
2 • 79' [ 6c ~ - -  17o - -  

79'• 2 6d lO2,7] + ]. 215 + 
19 X 79' ~ loo,3 I - -  
79' • 19325b iol,o 16o 

lO8 • 79 ~ ~ ~ ~ - -  
79 • lo8 lo2,o / 21.8 

lo8 • 19 ~ lb lo8, 3 1 + +  [ 212 
lO8'X 19 9 8 , 7 1 1  213 _ _  
lO8 x 2 - ~  8 2 , 7 / + +  J 2~ 
lO8'X 2 2 c 2 d  66,3 ] J 204 

2 x lo8 ~ s - g ~ , s / - - E  ~ - ' ~  
2 x lo8 '  8 5 , 3 1 _ _ F  185 

79' X lo8' 3d lo2,7 205 + 

79 • lo8 32 lO2,O 218 + 
79" • lo8 3c lo8,7 + 163 
79 • 19 ~ 8 , o  ~ ~ -  
79' • 19 lOl,O 16o 
79 X 2 ~ 97,0 ~ - -  
79'• 2 6 c 6 d  lO2,71 215 I - -  

2 • 79 6 ~  91,~- 176 
2 X 79' 96,3 i 17~ - -  

I 
d) 2:2' 2 • 19(P) 4 d [ 9o,o ~-26 

2 '•  19 I 4b 96,3 + 
79' I 6c 196,3 - - T 7 o - - -  

2 ' ~  79' 6f 94,7 
79 x S- ~ - ~  T T -  221 I 
79 x 2' 6e 83,7 - -  i 

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

Digitalis lanata Ehrh.  ist in den letzten Jahren in 
ehemischer und phannakologischer Richtung inten- 
siv bearbei tet  worden, in pflanzenbaulieher Hinsicht 
nur  wenig, tiber ihre Zfiehtung liegen noch keine Ver- 
6ffentlichungen vor. 

I-Linien, die aus Kulturrassen isoliert wurden, 
zeigen wesentliche morphologische Unterschiede, die 
nicht geringer erscheinen Ms die Merkmalsunter- 
sehiede zwischen den Subspecies yon D. lanata und 
denen der n~tchstverwandten D. cariensis. 

Im Zusammenhang mit  der Beschreibung des Ent-  
wicklungsablaufes der vegetativen and  generativen 
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Phase werden Ursachen der Bltitenbildung im ersten 
Lebensjahr erw~thnt. 

D. laneta ist vorwiegend Fremdbefruchter,  jedoch 
ist bei kiinstlicher Selbstung der Samenansatz be- 
friedigend. Die Inzuchtdepression ist erheblich, yon 
Hand hergestellte Kreuzungen zeigen sehr guten 
Heterosiseffekt. Aus einem Kreuzungsversuch mit 
I-Linien yon abweichender Bliitenfarbe, in dem mit 
eigenem und fremdem Pollen best~tubt wurde, konnte 
geschlossen werden, dal3 die Neigung zur Fremd- 
befruchtung bei verschiedenen I-Linien versehieden 
grog ist. 

Fiir die Gehaltsbestimmung wurde ein Verfahren 
verwendet, das auf dem Baljet-Test beruht  (B-Werte). 
Der Analysenfehler betr~igt ca. 4~o. Die Werte, die 
aus Blattproben eines Stammes, aber yon verschie- 
denen Parzellen gewonnen wurden, hatten nur eine 
geringe Streuuilg. 

Eine Varianzanalyse ergab, dab eine Unterschei- 
dung verschiedener St~tmme, yon denen je zwei 
B-Werte best immt wurden, gut m6glich ist. Es 
wurden I-Linien isoliert, die ihre charakteristischen 
hohen oder niedrigen Gehaltswerte tiber mehrere 
Generationen beibehielten. 

Ein Leistungsversuch wird geschildert, in dem 
B-Werte und Frischblattertr~ge von ktinstlich her- 
gestellten Einfach- und Doppelkreuzungen aus vier 
Inzuchtlinien verrechnet und verglichen werden. 
Der Versuch wurde in 3facher Wiederholung angelegt, 
jede Parzelle umfagte  2o Pflanzen. Zur B-Wert- 
Bestimmung wurde yon jeder Parzelle eine Durch- 
schnittsprobe genommen, die ein Blatt  yon jeder 
Pflanze enthielt, zur Ertragsbest immung wurden pro 
Parzelle ~0 normal entwickelte Pflanzen gewogen. 
Bei der varianzanalytischen Verrechnung der er- 
haltenen Werte erwies es sich, dab zur Einstufung 
der Versuchsglieder nach ihren B-Werten die 3fache 
Wiederholung und die Art der Probenahme zu be- 
friedigenden Ergebnissen ftihrten, wiihrend eine klare 
Einstufung der Versuchsglieder nach ihren Ertrags- 
werten unter diesen Versuchsbedingungen nicht m6g- 
lich war. Beziiglich der B-Werte war ein deutlicher 
Abfall der Doppelkreuzungen gegeniiber den Einfach- 
kreuzungen Iestzustellen. Unter  den 6 verschiedenen 
Kombinationen yon Einfachkreuzungen, die aus vier 
I-Linien m6glich sind, t raten signifikante Differenzen 
auf. Diese Kombinationen waren dureh je mehrere 
Versuchsglieder repr~tsentiert, die reziproke Kreu- 
zungen und Kreuzungen verschiedener Subst/imme 
der betreffenden I-Linien umfaBten. Durch die 
signifikanten Untersehiede, die diese Gruppen auf- 
wiesen, war es also m6glich, nicht nur die Kreuzungs- 
eignung der verwendeten Elter-Individuen oder der 
Elter-St~mme festzustellen, sondern die Kreuzungs- 
eignung der I-Linien als Ganzes zu beurteilen. Bei 
reziproken Kreuzungen konnte jedoch fiir keine 
I-Linie festgestellt werden, ob sie sich in ihren Kreu- 
zungen grunds~itzlich besser als Vater oder als Mutter 
eignet. Ebenso war eine Beurteilung der allgemeinen 
Kreuzungseignung verschiedener Subst~mme der- 
selben I-Linien aus dem vorhandenen Material nicht 
m6glich. 

Der Firma P. Beiersdorf & Co. A.G., Hamburg, die die 
Durchfiihrung dieser Arbeiten erm6glichte und in deren 
wissenschaftlichem Laborat0rium die Glykosidunter- 
suchungen durchgefiihrt wurden, m6chte ich an dieser 
Stelle aufriehtig danken. 
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