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Studies on the inheritance of sex and
growth type in hemp ’

Summary. In dioecious hemp (variety ‘Schurig-Mar-
kee’) a sex ratio of 42 males:58 females rather than the
expected 1:1 ratio was found. From this we a@ssumed
sublethality of the males.

Progeny tests on the offspring from monoecious plants
of female growth type and from those of male growth
type with female plants of female growth type were
carried out. They showed that monoecious plants of
female growth type are of the XX genotype, those of
male growth type XY.

Among the offspring of monoecious plants with male
growth type the expected sex ratio was 3:1 or 2:1. The
actual ratio found corresponded to dioecious segregation.
‘We assumed lethality of Y eggcells to be responsible for
the abnormal ratios in the offspring of monoecious plants
with male growth type. When the latter were crossed
with plants of female growth type only offspring with
female growth type resulted. Reciprocal crosses, how-
ever, showed only the dioecious segregation ratios. Thus
lethality of Y eggcells has been confirmed.

These results show why the breeding of monoecious
hemp with male growth type has been an impossibility.

Die beiden Wuchstypen des Hanfs

Der Hanf ist eine urspriinglich rein didzische
Pflanze mit einem starken Geschlechtsdimorphismus.
Die seitenstdndigen Bliitenstinde der méinnlichen
und weiblichen Pflanzen sind stark verschieden, und
zwar sind die ménnlichen Bliitenstdnde trugdoldig,
sie bilden am oberen Teil der Stengel eine Art lockere
Rispe. Die minnlichen Bliiten sind kurzgestielt.
Der weibliche Bliitenstand ist das laubige SproBende.
Die weiblichen Bliiten sind ungestielt und stehen

* Herrn Prof. Dr. HANS STUBBE zum 635. Geburtstag
gewidmet.

Ziichter | Genet. Breed. Res.

zu zweit in den Achseln kleiner Laubblitter. Ein
Unterschied zwischen den weiblichen und ménnlichen
Pflanzen besteht auch in der Lebensdauer. Wihrend
die Minnchen nach dem Ausstduben des Pollens ab-
sterben, bené6tigen die Weibchen noch 2—4 Wochen
bis zur Reife der Samen. AuBerdem werden die
Minnchen etwa 20—25 cm linger als die Weibchen.
Der Wuchstyp erweist sich den verschiedenen AuBlen-
bedingungen gegeniiber als sehr stabil.

Neben den rein didzischen Formen gibt es aber
auch monézische oder zwittrige Pflanzen, und zwar
sowohl solche mit weiblichem als auch solche mit
minnlichem Habitus (Abb. 1—4).

Vererbung des Wuchstyps

Beim diézischen Hanf findet man auf 58 Pflanzen
mit weiblichem Habitus etwa 42 Pflanzen mit minn-
lichem Habitus, d. h. ein angenihertes 1:1-Verhilt-
nis. Die Vererbung des Geschlechts geschieht, wie
McPHEE (1925) und HIrATA (1927) zeigen konnten,
nach dem Homoheterogametie-Schema. Pflanzen
mit weiblichem Habitus ergaben geselbstet oder un-
tereinander bestdubt nur Weibchen. Sie sind also
die XX-Typen. Nach Kreuzung mit mannlichen Pflan-
zen traten dagegen Weibchen und Minnchen auf,
d. h. die Madnnchen repriasentieren den XY-Typ.

Wir nehmen mit GRISCHKO (1937), aber im Gegen-
satz zu HOFFMANN (1947; 1952) an, daB die mondozi-
schen Formen mit weiblichem Habitus abgewandelte
Weibchen, die mondzischen Formen mit minnlichem
Habitus dagegen abgewandelte Minnchen sind. Nach
dieser Hypothese miiten die Monézisten mit weib-
lichem Wuchs XX-Typen und die Mondézisten mit
ménnlichem Wuchs XY-Typen sein.



Vol. 37, Nv. 1 Vererbung des Geschlechts und des Wuchstyps beim Hanf 13

f 6 Kreger
wos' BLUTEN
Y,
\\\ ‘ 60f4
.\\\
. 3".‘.\\! ﬂ \ \

Abb. 1. Weibchen mit weiblichem Habitus.
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Abb. 3. Moniizist mit minnlichem Habitus.

F, di6zische Wetbchen X Mondzisten
mit weiblichem Wuchs

Es ist dann zu erwarten, daBl F,-Nachkommen-
schaften der Kreuzung didzische Weibchen x Mon-
Ozisten mit weiblichem Wuchs nur aus Pflanzen mit
weiblichem Habitus bestehen. Eine 1952 angezogene
derartige Nachkommenschaft von 24850 Pflanzen
setzt sich folgendermaBen zusammen:

17860 Weibchen, 6ggo Mondzisten mit weiblichem
Habitus, 139 normale Mannchen (0,56%).

Wenn man annimmt, daB diese Midnnchen aus
Fremdbestdubung der weiblichen Mutterpflanze mit
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Abb, 4. Weibchen mit minnlichem Habitus.

Pollen nicht frith genug entfernter diézischer Médnn-
chen entstanden sind, stimmt dieses Ergebnis mit
der Hypothese iiberein.

F, Monozisten mit weiblichem Habitus X Mondzisten
mit weiblichem Habitus

Auch in dieser Nachkommenschaft diirften nach

unserer Hypothese nur Pflanzen mit weiblichem
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Wuchs auftreten. In einem 1942 durchgefiithrten
Versuch (NEUER u. V. SENGBUSCH, 1943) wurden
unter 13003 Pflanzen 12886 Individuen mit weib-
lichem Habitus und 117 normale Mannchen gefunden.
Wiederum stimmt das Ergebnis mit der Hypothese
iiberein, wenn man unterstellt, daB die Minnchen
durch unkontrollierte Fremdbestdubung entstanden
sind. :

Da HOFFMANN (1047; 1952) aber annimmt, daf3 der-
artige Mannchen in der F; herausspalten und nicht aus
unbeabsichtigter Befruchtung durch diézische Mdnn-
chen entstehen, ist geplant, diese beiden angefiihrten
Kreuzungen noch einmal unter ganz streng kontrol-
lierten Bedingungen zu wiederholen. AuBerdem soll
eine Kreuzung zwischen monézischen Pflanzen mit
weiblichem Wuchs und diézischen Médnnchen durch-
gefithrt werden. Die Nachkommenschaft muf3, wenn
unsere Hypothese richtig ist, je zur Hélfte aus Pflan-
zen mit weiblichem und Pflanzen mit ménnlichem
Wuchs bestehen.

F, diozische Weibchen x Mondzisten mit méannlichem
Wuchs

Wenn die Monézisten mit méinnlichem Habitus
XY-Typen sind, muBl eine Kreuzung mit didzischen
Weibchen entsprechend dem didzischen Spaltungs-
verhiltnis Pflanzen mit minnlichem und weiblichem
Wuchs ergeben.

(Fiir den didzischen Schurig-Hanf wurde iiber
4 Jahre hin ein Verhiltnis von 100 Minnchen zu
136 Weibchen gefunden (Homogenitit P = o0,79).
Dieses Ergebnis stimmt mit dem idealen 1:1-Ver-
hiltnis nicht iiberein (P = 0,002).)

In der Kreuzung ditzische Weibchen (Fibridia) x
Monézist mit minnlichem Habitus kamen auf
46 Pflanzen mit minnlichem Wuchs 62 mit weib-
lichem Habitus. Das entspricht dem didzischen Ver-
héltnis (1 minnlicher Habitus:1,36 weiblicher Habi-
tus) sehr gut (P = 0,g0). Ebenso entsprach eine
weitere Kreuzung (di6zische Weibchen aus italieni-
schem Hanf x Monbézisten) mit einem Verhilt-
nis von 111 Pflanzen mit ménnlichem Wuchs zu
120 Pflanzen mit weiblichem Wuchs den Erwartun-
gen (P = 0,065).

F, Mondizisten mit mannlichem Habitus X Monozisten
mit mannlichem Habitus

In dieser Kreuzung sind theoretisch verschiedene
Aufspaltungen zu erwarten, je nach dem, ob die
Y-Gameten subletal oder sogar letal sind oder nicht,
und ob eventuelle YY-Zygoten lebensfihig sind oder
nicht.

Die folgenden Schemata geben einen Uberblick
iiber die jeweils zu erwartenden Aufspaltungen:

1. Y-Gameten voll funktionsfihig, YY-Zygoten
lebensfahig

Pollen: X Y Aufspaltung

Eizellen | Habitus méannlich:weiblich
X 1 XX |1 XYl =3(2XY,1YY):1(1 XX)
Y 1 XY 1YY

1a. Gameten subletal entsprechend dem dibzischen
Aufspaltungsverhiltnis, YY-Zygoten lebensfahig

Pollen: 1,36 X 1Y Aufspaltung
Eizellen Habitus méannlich:weiblich
1,36 X | 1,85 XX|1,36XY| = 3,72:1,85 = 2:1
1 Y 1,36 XY )2 YY
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2. Y-Gameten voll funktionsfihig, YY-Zygoten
letal

Pollen: 1X 1Y Aufspaltung
Eizellen Habitus minnlich:weiblich
1 X 1 XX 1 XY | = 2:1
1Y 1 XY - .
2a. Y-Gameten subletal, YY-Zygoten letal
Pollen: 1,36 X 1Y Aufspaltung
Eizellen Habitus minnlich: weiblich
1,36 X | 1,85 XX1,36XY| = 2,72:1,85 = 1,5:1
1 Y |1,36 XY —
3. Y-Eizellen letal, Y-Pollen voll funktionsfihig
Pollen: 1X 1Y Aufspaltung
Eizellen Habitus ménnlich:weiblich
1 X 1 XX 1XY | =1:1
3a. Y-Eizellen letal, Y-Pollen subletal
Pollen: 1,36 X 1Y Aufspaltung
Eizellen Habitus ménnlich: weiblich
1 X 1,36 XX | 1YY | =1:1,36 = 0,74:1

Im Friithjahr und Sommer 1958 wurden je 14 bzw.
10 Nachkommenschaften von frei untereinander ab-
geblithten Monoézisten mit ménnlichem Habitus
untersucht. Folgende Aufspaltungen traten auf
(m. H. bedeutet Pflanzen mit ménnlichem Habitus,
w. H. bedeutet Pflanzen mit weiblichem Habitus):

1. Frithjahr 1958 (Homogenitit der zusammen-
gefalten 14 Nachkommenschaften P = 0,17):

Befund: 166 m, H.: 212 w. H.

Erwartung fiir 0,74 m. H.: 1 w. H. (Schema 3a)
16om. H.:218 w. H.; P = 0,56
Erwartung fiir 1t m. H.:1 w. H. (Schema 3)
18gm. H.:189w. H.; P = 0,019
Erwartung fiir 1,5 m. H.:1 w. H. (Schema 2a)
227m. H.ii51w. H,; P= < 10°*
Erwartung fiir 3 m. H.:1 w. H. (Schema 1)
284m. H.ig4w. H.; P = < 10710
2. Sommer 1958 (Homogenitit der zusammen-
gefalBten 10 Nachkommenschaften P = 0,54):

Befund: g1 m. H.:128 w. H.

Erwartung fiir 0,74 m. H.:1 w. H. (Schema 3a)
93m. H.:126 w. H.; P = 0,78

Erwartung fiir 1 m. H.:1 w. H. (Schema 3)
109,5 m. H.:109,5 w. H.; P = 0,013
Erwartung fiir 1,5 m. H.:1 w. H. (Schema 2a)
131m. H.:88w.H.; P = <1077
Erwartung fiir 3 m. H.:1 w. H. (Schema 1)
164m. H.:55 w. H.; P = < 10-10

Die Ergebnisse zeigen mit einem P von 0,56 bzw.
0,78 eine sehr gute Ubereinstimmung der beobach-
teten Spaltungen mit dem Verhiltnis 0,74 m. H. zu
1 w. H., d. h. mit der Aufspaltung, die zu erwarten
ist, wenn die Y-Eizellen letal und die Y-Pollen sub-
letal sind (Schema 3a). Dagegen ergibt sich eine
hochsignifikante Abweichung von dem Spaltungs-
verhiltnis 1,5m. H.:1 w. H., das zu erwarten ist,
wenn entsprechend Schema 2a die Y-Gameten ver-
mindert lebensfihig und die YY-Zygoten nicht
lebensfihig sein wiirden (P = 10-? bzw. 1077,

Noch héher signifikant ist dementsprechend die
Abweichung der gefundenen Spaltungszahlen vom
3m. H.:1 w. H.-Verhiltnis (Schema 1), das man
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erwarten miillte, wenn sowohl die minnlichen und
weiblichen Y-Gameten als auch die YY-Zygoten
lebensfahig wiren (P < 10719).

Um die Letalitit der Y-Eizellen nachzuweisen,
wurde im Winter 1958/59 eine reziproke Kreuzung
zwischen Monézisten mit mannlichem Habitus und
Monozisten mit weiblichem Habitus durchgefiihrt.

Werden Monoézisten mit ménnlichem Wuchs als
weiblicher Elter benutzt, muf3 bei Ausfall der Y-Ei-
zellen die Nachkommenschaft rein weiblich sein, wie
das folgende Schema zeigt:

Pollen: X X
Eizellen
X XX XX
Y let — —_

Dienen dagegen die Monézisten mit weiblichem
Habitus als Mutter, ist eine Aufspaltung entspre-
chend dem diézischen Verhiltnis zu erwarten:

Pollen: \ 1,36 X 1Y
Eizellen

X 1,36 XX | 1 XY

X 1,36 XX | 1 XY

In der Kreuzungsrichtung Monézisten mit minn-
lichem Habitus X Monézisten mit weiblichem Habi-
tus wurden 2o Nachkommenschaften erhalten und
gepriift. Von den 451 Pflanzen hatten 449 weiblichen
Wuchs und 2z minnlichen Wuchs. Das Ergebnis
entspricht den Erwartungen, wenn man annimmt,
daB die beiden Pflanzen mit mé&nnlichem Habitus
durch versehentliche Selbstung entstanden sind.

Bei der groBen Anzahl von Kastrationen, die in
diesem Versuch ausgefiihrt werden muBten, war solch
ein Fehler praktisch nicht zu verhindern.

In der reziproken Kreuzungsrichtung, Mondzisten
mit weiblichem Habitus x Monézisten mit minn-
lichem Habitus, wurde dagegen erwartungsgemil
eine dem ditdzischen Verhiltnis entsprechende Auf-
spaltung in minnliche und weibliche Wuchstypen
gefunden:

Befund: 314 minnl. Habitus: 421 weibl. Habitus
Erwartung: 311,4 minnl. Habitus:423,6 weibl. Habitus
P =084

Unsere Hypothese, daB3 die von uns untersuchten
Pflanzen mit ménnlichem Wuchs nicht in der Lage
sind, lebensfihige Y-Eizellen auszubilden, konnte
also bestitigt werden.

Wir kénnen damit gleichzeitig erkliren, warum es
bisher nicht gelungen ist, eine monézische Hanfsorte
mit minnlichem Wuchs konstant zu ziichten.

Um dieses Ziel doch noch zu erreichen, miissen
Pflanzen mit lebensfihigen Y-Eizellen ausgelesen
werden. Weiterhin ist notig, daBl die in ihrer Nach-
kommenschaft auftretenden YY-Zygoten nicht letal
sind. Solche YY-Pflanzen wiren leicht daran zu
erkennen, daB ihre Nachkommenschaft ausschlieB3-
lich aus Pflanzen mit médnnlichem Habitus bestiinde,
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gleichgiiltig ob sie von YY-, XY- oder XX-Typen
bestdubt wurden. '

Zusammenfassung

Beim didzischen Hanf (Sorte Schurig-Markee)
wurde ein vom 1:1-Verhiltnis abweichendes Ge-
schlechtsverhiltnis von 42 Minnchen : 58 Weibchen
gefunden. Danach war eine Subletalitit der Minn-
chen anzunehmen.

Es wurden Nachkommenschaftspriifungen der
Kreuzungen einerseits von Monézisten mit weib-
lichem Habitus und andererseits solchen mit minn-
lichem Habitus mit Weibchen mit weiblichem Habi-
tus durchgefithrt. Sie ergaben die Zugehorigkeit der
Monézisten mit weiblichem Habitus zum XX-Typ
und der Mondzisten mit ménnlichem Habitus zum
XY-Typ.

Bei den Nachkommenschaften von Mondzisten mit
minnlichem Habitus war ein Spaltungsverhiltnis
von 3:1 oder z:1 zu erwarten. Gefunden wurde ein
Verhiltnis, das der dizischen Spaltung entspricht.

Fiir das andersartige Verhalten der Nachkommen-
schaften eines Mondzisten mit ménnlichem Habitus
muBte die Letalitdt der Y-Eizellen angenommen
werden. Kreuzungen von Monoézisten mit minn-
lichem Habitus mit solchen mit weiblichem Habitus
ergaben Nachkommenschaften mit rein weiblichem
Habitus.

Die reziproke Kreuzung dagegen spaltete nach dem
didzischen Verhidltnis. Damit wurde die Letalitit der
Y-Eizelle bestatigt.

Dieses Ergebnis zeigt, weshalb ein mondézischer
Hanf mit médnnlichem Habitus nicht geziichtet werden
konnte.

Fiir ihre fleiBige und sorgfiltige Mitarbeit bei der
Durchfiihrung der Versuche sei Fraulein Helga MARTENS
auch an dieser Stelle herzlich gedankt.
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