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Studies on the inheritance of sex and 

growth type in hemp * 

Summary. I n d i o e c i o u s h e m p ( v a r i e t y *Schurig-Mar-
kee ' ) a s e x r a t i o of 42 m a l e s :58 f e m a l e s r a t h e r t h a n t h e 
e x p e c t e d 1:1 r a t i o wals f o u n d . F r o m thils w e a:ssumed 
s u b l e t h a l i t y of t h e m a l e s . 

P r o g e n y t e s t s o n t h e of fspr ing f r o m m o n o e c i o u s p l a n t s 
of f e m a l e g r o w t h t y p e a n d f r o m t h o s e of m a l e g r o w t h 
t y p e w i t h f e m a l e p l a n t s of f e m a l e g r o w t h t y p e w e r e 
c a r r i e d o u t . T h e y s h o w e d t h a t m o n o e c i o u s p l a n t s of 
f e m a l e g r o w t h t y p e are of t h e X X g e n o t y p e , t h o s e of 
m a l e g r o w t h t y p e X Y . 

A m o n g t h e o f f s p r i n g of m o n o e c i o u s p l a n t s w i t h m a l e 
g r o w t h t y p e t h e e x p e c t e d s e x r a t i o w a s 3:1 or 2:1. T h e 
a c t u a l r a t i o f o u n d c o r r e s p o n d e d t o dioec ious s e g r e g a t i o n . 
W e a s s u m e d l e t h a l i t y of Y e g g c e l l s t o b e responsib le for 
t h e a b n o r m a l r a t i o s in t h e of fspr ing of m o n o e c i o u s p l a n t s 
w i t h m a l e g r o w t h t y p e . W h e n t h e l a t t e r w e r e crossed 
w i t h p l a n t s of f e m a l e g r o w t h t y p e o n l y of fspr ing w i t h 
f e m a l e g r o w t h t y p e r e s u l t e d . R e c i p r o c a l crosses, h o w 
e v e r , s h o w e d o n l y t h e d ioec ious s e g r e g a t i o n r a t i o s . T h u s 
l e t h a l i t y of Y e g g c e l l s h a s b e e n c o n f i r m e d . 

T h e s e r e s u l t s s h o w w h y t h e b r e e d i n g of m o n o e c i o u s 
h e m p w i t h m a l e g r o w t h t y p e h a s b e e n a n i m p o s s i b i l i t y . 

Die beiden Wuchstypen des Hanfs 

Der Hanf ist eine ursprünglich rein diözische 
Pflanze mit einem starken Geschlechtsdimorphismus. 
Die seitenständigen Blütenstände der männlichen 
und weiblichen Pflanzen sind stark verschieden, und 
zwar sind die männlichen Blütenstände trugdoldig, 
sie bilden am oberen Teil der Stengel eine Art lockere 
Rispe. Die männlichen Blüten sind kurzgestielt. 
Der weibliche Blütenstand ist das laubige Sproßende. 
Die weiblichen Blüten sind ungestielt und stehen 

* H e r r n Prof . D r . H A N S S T U B B E z u m 65. G e b u r t s t a g 
g e w i d m e t . 

zu zweit in den Achseln kleiner Laubblätter. Ein 
Unterschied zwischen den weiblichen und männlichen 
Pflanzen besteht auch in der Lebensdauer. Während 
die Männchen nach dem Ausstäuben des Pollens ab
sterben, benötigen die Weibchen noch 2—4 Wochen 
bis zur Reife der Samen. Außerdem werden die 
Männchen etwa 20—25 cm länger als die Weibchen. 
Der Wuchstyp erweist sich den verschiedenen Außen
bedingungen gegenüber als sehr stabil. 

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

Vererbung des Wuchstyps 

Beim diözischen Hanf findet man auf 58 Pflanzen 
mit weiblichem Habitus etwa 42 Pflanzen mit männ
lichem Habitus, d. h. ein angenähertes 1: i-Verhält-
nis. Die Vererbung des Geschlechts geschieht, wie 
M C P H E E (1925) und HIRATA (1927) zeigen konnten, 
nach dem Homoheterogametie-Schema. Pflanzen 
mit weiblichem Habitus ergaben geselbstet oder un
tereinander bestäubt nur Weibchen. Sie sind also 
die XX-Typen. Nach Kreuzung mit männlichen Pflan
zen traten dagegen Weibchen und Männchen auf, 
d. h. die Männchen repräsentieren den XY-Typ. 

Wir nehmen mit GRISCHKO (1937), aber im Gegen
satz zu HOFFMANN (1947; 1952) an, daß die monözi-
schen Formen mit weiblichem Habitus abgewandelte 
Weibchen, die monözischen Formen mit männlichem 
Habitus dagegen abgewandelte Männchen sind. Nach 
dieser Hypothese müßten die Monözisten mit weib
lichem Wuchs XX-Typen und die Monözisten mit 
männlichem Wuchs XY-Typen sein. 
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Abb. u Weibchen mit weiblichem Habitus. 

3 Kreuzer 

5 0 % BLÜTEN 

Abb. 3. Monözist mit mämilichem Habitus. 

diözische Weibchen x Monözisten 
mit weiblichem Wuchs 

Es ist dann zu erwarten, daß Fi-Nachkommen-
schaften der Kreuzung diözische Weibchen x Mon
özisten mit weiblichem Wuchs nur aus Pflanzen mit 
weiblichem Habitus bestehen. Eine 1952 angezogene 
derartige Nachkommenschaft von 24850 Pflanzen 
setzt sich folgendermaßen zusammen: 

17860 Weibchen, 6990 Monözisten mit weiblichem 
Habitus, 139 normale Männchen (0,56%). 

Wenn man annimmt, daß diese Männchen aus 
Fremdbestäubung der weiblichen Mutterpflanze mit 

m 0 Kreuzer 

1 0 0 % B L Ü T E N 

#11 /-.̂ -'"̂ ^ 

Abb. 2. Männchen mit männlichem Habitus. 

Abb. 4. Weibchen mit männlichem Habitus. 

Pollen nicht früh genug entfernter diözischer Männ
chen entstanden sind, stimmt dieses Ergebnis mit 
der Hypothese überein. 

Monözisten mit weiblichem Habitus X Monözisten 
mit weiblichem Habitus 

Auch in dieser Nachkommenschaft dürften nach 
unserer Hypothese nur Pflanzen mit weiblichem 



14 W A L T H E R DiERKS f u. R E I N H O L D V O N S E N G B U S C H : Züchter / Genet. Breed. Res-

Wuchs auftreten. In einem 1942 durchgeführten 
Versuch ( N E U E R U . V . S E N G B U S C H , 1943) wurden 
unter 13003 Pflanzen 12886 Individuen mit weib
lichem Habitus und 117 normale Männchen gefunden. 
Wiederum stimmt das Ergebnis mit der Hypothese 
überein, wenn man unterstellt, daß die Männchen 
durch unkontrollierte Fremdbestäubung entstanden 
sind. 

Da H O F F M A N N (1947; 1952) aber annimmt, daß der
artige Männchen in der Fj herausspalten und nicht aus 
unbeabsichtigter Befruchtung durch diözische Männ
chen entstehen, ist geplant, diese beiden angeführten 
Kreuzungen noch einmal unter ganz streng kontrol
lierten Bedingungen zu wiederholen. Außerdem soll 
eine Kreuzung zwischen monözischen Pflanzen mit 
weiblichem Wuchs und diözischen Männchen durch
geführt werden. Die Nachkommenschaft muß, wenn 
unsere Hypothese richtig ist, je zur Hälfte aus Pflan
zen mit weiblichem und Pflanzen mit männlichem 
Wuchs bestehen. 

i ^ i diözische Weihchen x Monözisten mit männlichem 
Wuchs 

Wenn die Monözisten mit männlichem Habitus 
XY-Typen sind, muß eine Kreuzung mit diözischen 
Weibchen entsprechend dem diözischen Spaltungs
verhältnis Pflanzen mit männlichem und weiblichem 
Wuchs ergeben. 

(Für den diözischen Schurig-Hanf wurde über 
4 Jahre hin ein Verhältnis von 100 Männchen zu 
136 Weibchen gefunden (Homogenität P = 0,79). 
Dieses Ergebnis stimmt mit dem idealen i : i -Ver-
hältnis nicht überein (P = 0,002).) 

In der Kreuzung diözische Weibchen (Fibridia) X 
Monözist mit männlichem Habitus kamen auf 
46 Pflanzen mit männlichem Wuchs 62 mit weib
lichem Habitus. Das entspricht dem diözischen Ver
hältnis (1 männlicher Habitus 11,36 weiblicher Habi
tus) sehr gut (P = 0,90). Ebenso entsprach eine 
weitere Kreuzung (diözische Weibchen aus italieni
schem Hanf X Monözisten) mit einem Verhält
nis von 111 Pflanzen mit männlichem Wuchs zu 
120 Pflanzen mit weiblichem Wuchs den Erwartun
gen (P = 0,065). 

jpj Monözisten mit männlichem Hahitus X Monözisten 
mit männlichem Hahitus 

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 lebensfähig sind oder 
nicht. 

Die folgenden Schemata geben einen Überblick 
über die jeweils zu erwartenden Aufspaltungen: 

1. Y-Gameten voll funktionsfähig, YY-Zygoten 
lebensfähig 

2. Y-Gameten voll funktionsfähig, YY-Zygoten 
letal 

Pollen: X Y Aufspaltung 

Eizellen 
X 
Y 

l a . Ga 
Aufspalti 

1 X X 
1 XY 

meten su 
ingsverhà 

1 XY 
1 Y Y 

mietale 
iltnis. 

Habitus männlich : weiblich 
- 3(2 XY, 1 YY): i ( i XX) 

entsprechend dem diözischen 
YY-Zygoten lebensfähig 

Pollen: 1,36 X 1 Y Aufspaltung 

Eizellen 
1,36 X 
1 Y 

1,85 XX 
1,36 XY 

i , 3 6 X Y 
1 Y Y 

Habitus männlich : weiblich 
= 3 , 7 2 : 1 , 8 5 = 2 : 1 

Pollen: 1 X 1 Y Aufspaltung 

E i z e l l e n 
1 X 
1 Y 

1 X X 
i X Y 

1 X Y 
H a b i t u s m ä n n l i c h : w e i b l i c h 
= 2:1 

2 a. Y-Gameten subletal, YY-Zygoten letal 

Pollen: 1,36 X 1 Y Aufspaltung 

E i z e l l e n 
1,36 X 
1 Y 

1,85 X X 
1,36 X Y 

i , 3 6 X Y 
H a b i t u s m ä n n l i c h : w e i b l i c h 
= 2 , 7 2 : 1 , 8 5 = 1 , 5 : 1 

3. Y-Eizellen letal, Y-Pollen voll funktionsfähig 

Pollen: 1 X 1 Y Aufspaltung 

E i z e l l e n 
1 X 1 X X 1 X Y 

H a b i t u s m ä n n l i c h : w e i b l i c h 
= 1 : 1 

3 a. Y-Eizellen letal, Y-Pollen subletal 

Pollen: 1,36 X 1 Y Aufspaltung 

E i z e l l e n 
1 X 1,36 X X 1 Y Y 

H a b i t u s m ä n n l i c h : w e i b l i c h 
= 1 : 1 , 3 6 = 0 , 7 4 : 1 

Im Frühjahr und Sommer 1958 wurden je 14 bzw. 
10 Nachkommenschaften von frei untereinander ab
geblühten Monözisten mit männlichem Habitus 
untersucht. Folgende Aufspaltungen traten auf 
(m. H. bedeutet Pflanzen mit männlichem Habitus, 
w. H. bedeutet Pflanzen mit weiblichem Habitus): 

1. Frühjahr 1958 (Homogenität der zusammen
gefaßten 14 Nachkommenschaften P = 0,17): 

B e f u n d : 166 m . H . : 212 w . H . 

E r w a r t u n g für 0,74 m . H . : 1 w . H . ( S c h e m a 3 a) 
160 m . H . :2 i8 w . H . ; P = 0,56 

E r w a r t u n g für 1 m . H . : 1 w . H . ( S c h e m a 3) 
189 m . H . : 189 w . H . ; P = 0,019 

E r w a r t u n g für 1,5 m . H . : 1 w . H . ( S c h e m a 2 a) 
227 m . H . : 1 5 1 w . H . ; P = < l o - ^ 

E r w a r t u n g für 3 m . H . : 1 w . H . ( S c h e m a 1) 
284 m . H . : 94 w . H . ; P = < l o - i « 

2. Sommer 1958 (Homogenität der zusammen
gefaßten 10 Nachkommenschaften P —- 0,54): 

B e f u n d : 91 m . H . : 128 w. H . 

E r w a r t u n g für 0,74 m . H . : 1 w . H . ( S c h e m a 3 a) 

93 m . H . : 126 w . H . ; P = 0,78 

E r w a r t u n g für 1 m . H . : 1 w . H . ( S c h e m a 3) 

109,5 H . : i o 9 , 5 w . H . ; P = 0,013 

E r w a r t u n g für i , 5 m . H . : i w . H . ( S c h e m a 2 a) 

1 3 1 m . H . :88 w . H . ; P = < l o " ' 

E r w a r t u n g für 3 m . H . : 1 w . H . ( S c h e m a 1) 

164 m. H . : 55 w . H . ; P = < l o - i « 

Die Ergebnisse zeigen mit einem P von 0,56 bzw. 
0,78 eine sehr gute Übereinstimmung der beobach
teten Spaltungen mit dem Verhältnis 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 3 a). Dagegen ergibt sich eine 
hochsignifikante Abweichung von dem Spaltungs
verhältnis 1,5 m. H. : i w. H., das zu erwarten ist, 
wenn entsprechend Schema 2 a die Y-Gameten ver
mindert lebensfähig und die YY-Zygoten nicht 
lebensfähig sein würden (P = l O " ^ bzw. io~'). 

Noch höher signifikant ist dementsprechend die 
Abweichung der gefundenen Spaltungszahlen vom 
3 m. H.: i w. H,-Verhältnis (Schema 1), das man 
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erwarten müßte, wenn sowohl die männlichen und 
weiblichen Y-Gameten als auch die YY-Zygoten 
lebensfähig wären (P < lo"̂ ®). 

Um die Letalität der Y-Eizellen nachzuweisen, 
wurde im Winter 1958/59 eine reziproke Kreuzung 
zwischen Monözisten mit männlichem Habitus und 
Monözisten mit weiblichem Habitus durchgeführt. 

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

Pollen: X X 

E i z e l l e n 
X X X X X 
Y l e t — — 

Dienen dagegen die Monözisten mit weibHchem 
Habitus als Mutter, ist eine Aufspaltung entspre
chend dem diözischen Verhältnis zu erwarten: 

Pollen: 1,36 X 1 Y 

E i z e l l e n 
X 1,36 X X 1 X Y 
X 1,36 X X 1 X Y 

In der Kreuzungsrichtung Monözisten mit männ
lichem Habitus X Monözisten mit weiblichem Habi
tus wurden 20 Nachkommenschaften erhalten und 
geprüft. Von den 451 Pflanzen hatten 449 weiblichen 
Wuchs und 2 männlichen Wuchs. Das Ergebnis 
entspricht den Erwartungen, wenn man annimmt, 
daß die beiden Pflanzen mit männlichem Habitus 
durch versehentliche Selbstung entstanden sind. 

Bei der großen Anzahl von Kastrationen, die in 
diesem Versuch ausgeführt werden mußten, war solch 
ein Fehler praktisch nicht zu verhindern. 

In der reziproken Kreuzungsrichtung, Monözisten 
mit weiblichem Habitus X Monözisten mit männ
lichem Habitus, wurde dagegen erwartungsgemäß 
eine dem diözischen Verhältnis entsprechende Auf
spaltung in männliche und weibliche Wuchstypen 
gefunden: 

B e f u n d : 314 m ä n n l . H a b i t u s : 4 2 1 w e i b l . H a b i t u s 

E r w a r t u n g : 3 1 1 , 4 m ä n n l . H a b i t u s : 4 2 3 , 6 w e i b l . H a b i t u s 
P = 0,84 

Unsere Hypothese, daß die von uns untersuchten 
Pflanzen mit männlichem Wuchs nicht in der Lage 
sind, lebensfähige Y-Eizellen auszubilden, konnte 
also bestätigt werden. 

Wir können damit gleichzeitig erklären, warum es 
bisher nicht gelungen ist, eine monözische Hanfsorte 
mit männlichem Wuchs konstant zu züchten. 

Um dieses Ziel doch noch zu erreichen, müssen 
Pflanzen mit lebensfähigen Y-Eizellen ausgelesen 
werden. Weiterhin ist nötig, daß die in ihrer Nach
kommenschaft auftretenden YY-Zygoten nicht letal 
sind. Solche YY-Pflanzen wären leicht daran zu 
erkennen, daß ihre Nachkommenschaft ausschließ
lich aus Pflanzen mit männlichem Habitus bestünde. 

gleichgültig ob sie von YY-, XY- oder XX-Typen 
bestäubt wurden. 

Zusammenfassung 

Beim diözischen Hanf (Sorte Schurig-Markee) 
wurde ein vom 1:1-Verhältnis abweichendes Ge
schlechtsverhältnis von 42 Männchen : 58 Weibchen 
gefunden. Danach war eine Subletalität der Männ
chen anzunehmen. 

Es wurden Nachkommenschaftsprüfungen der 
Kreuzungen einerseits von Monözisten mit weib
lichem Habitus und andererseits solchen mit männ
lichem Habitus mit Weibchen mit weiblichem Habi
tus durchgeführt. Sie ergaben die Zugehörigkeit der 
Monözisten mit weiblichem Habitus zum XX-Typ 
und der Monözisten mit männlichem Habitus zum 
XY-Typ. 

Bei den Nachkommenschaften von Monözisten mit 
männlichem Habitus war ein Spaltungsverhältnis 
von 3:1 oder 2:1 zu erwarten. Gefunden wurde ein 
Verhältnis, das der diözischen Spaltung entspricht. 

Für das andersartige Verhalten der Nachkommen
schaften eines Monözisten mit männlichem Habitus 
mußte die Letalität der Y-Eizellen angenommen 
werden. Kreuzungen von Monözisten mit männ
lichem Habitus mit solchen mit weiblichem Habitus 
ergaben Nachkommenschaften mit rein weiblichem 
Habitus. 

Die reziproke Kreuzung dagegen spaltete nach dem 
diözischen Verhältnis. Damit wurde die Letalität der 
Y-Eizelle bestätigt. 

Dieses Ergebnis zeigt, weshalb ein monözischer 
Hanf mit männlichem Habitus nicht gezüchtet werden 
konnte. 

F ü r ihre f le ißige u n d sorgfä l t ige M i t a r b e i t b e i der 
D u r c h f ü h r u n g der V e r s u c h e sei F r ä u l e i n H e l g a M A R T E N S 
a u c h a n dieser Ste l le h e r z l i c h g e d a n k t . 
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