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Es wurden 4 rontgeninduzierte Mutanten von Pisum sativum bearbeitet,
die durch eine Gabelung des Stengels gekennzeichnet und wegen ihrer guten
Ertragsverhiltnisse als Positivmutanten anzusehen sind. Hierbei wurden folgende
Ergebnisse erzielt :

1. Die Stengelgabelung bewirkt eine Zunahme der Hiilsenzahl je Pflanze und
damit eine Ertragssteigerung gegeniiber der Ausgangsform. Infolge einer
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were obtained:

1. In consequence of the dichotomy of the stem an increase of number of pods
per plant occurs resulting in an increase in yield. Because of a reduction in
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Penetranzabschwichung der mutierten Gene tritt die Gabelung jedoch nur bei
einem Teil der Pflanzen in Erscheinung. Die ungegabelten Modifikanten liegen
im Ertrag deutlich unter den Vergleichswerten der gegabelten Modifikanten.

. Der Penetranzgrad unseres Materials variierte in den Jahren 1961-1964

zwischen 22 und 78 %. Trotz der ziichterisch nachteiligen Penetranzabschwi-
chung waren die 4 mutierten Stimme in ihren Ertragsverhiltnissen der Stamm-
form ebenbiirtig oder iiberlegen. Sie stellen damit ein ziichterisch brauchbares
Material dar. Die Befunde sind ein anschauliches Beispiel dafiir, daB die Pene-
tranzverhiltnisse mutierter Gene die Ertragsleistung von Zuchtstimmen
beeinflussen kénnen.

penetrance of the mutant genes the dichotomy appears only in a distinct
portion of the plants of these strains. The non-forked modificants show a
strong reduction in yield compared with the forked modificants.

The degree of penetrance of our material varied between 22 and 78 % during
1961-1964. The reduction of penetrance is a negative factor of our strains;
nevertheless, they show a good yield in comparison with the original line,
Therefore, they represent a useful material for plant breeding.
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Zusammenfassung

Es wurden 4 rontgeninduzierte Mutanten von Pisum sativum bearbeitet,
die durch eine Gabelung des Stengels gekennzeichnet und wegen ihrer guten
Ertragsverhiltnisse als Positivmutanten anzusehen sind. Hierbei wurden folgende
Ergebnisse erzielt :

1. Die Stengelgabelung bewirkt eine Zunahme der Hiilsenzahl je Pflanze und
damit eine Ertragssteigerung gegeniiber der Ausgangsform. Infolge einer
Penetranzabschwichung der mutierten Gene tritt die Gabelung jedoch nur bei
cinem Teil der Pflanzen in Erscheinung. Die ungegabelten Modifikanten liegen
im Ertrag deutlich unter den Vergleichswerten der gegabelten Modifikanten.

2. Der Penetranzgrad unseres Materials variierte in den Jahren 1961-1964
zwischen 22 und 78 9. Trotz der ziichterisch nachteiligen Penetranzabschwi-
chung waren die-4 mutierten Stamme in ihren Ertragsverhiltnissen der Stamm-
form ebenbiirtig oder iiberlegen. Sie stellen damit ein ziichterisch brauchbares
Material dar. Die Befunde sind ein anschauliches Beispiel dafiir, daB die Pene-
tranzverhiltnisse mutierter Gene die Ertragsleistung von Zuchtstimmen
beeinflussen k&nnen.



DER EINFLUSS DER PENETRANZVERHALTNISSE MUTIERTER GENE
AUF DIE LEISTUNGSFAHIGKEIT VON POSITIVMUTANTEN *

1 — EINLEITUNG

Die Brauchbarkeit der experimentellen Mutationsforschung in der Pflanzenziichtung ist
durch die Schaffung einer groBen Anzahl mutierter Stimme erwiesen, die sich in spezifischen
Merkmalen positiv von ihren Ausgangsformen unterscheiden. Die Erfahrungen, die nach der
Bearbeitung umfangreicher Mutantensortimente einer gréBeren Anzahl verschiedener Kultur-
pflanzen gemacht worden sind, zeigen jedoch, da nach Anwendung mutagener Agentien nur
hochst selten Mutanten zu erwarten sind, die sich unmittelbar zu Sorten ausbauen lassen. In der
Regel entsprechen ihre Ertragseigenschaften nicht den hohen Anforderungen, die an eine Zucht-
sorte gestellt werden. In einigen Fillen konnte jedoch gezeigt werden, daB ein bestimmtes mutier-
tes Gen in verschiedenen Sorten oder Stimmen unterschiedliche Leistungen ermdglicht. Die
ziichterische Brauchbarkeit einer Mutante kann folglich erst nach AbschluB umfangreicher
Kreuzungsarbeiten endgiiltig beurteilt werden. Die Mutationsziichtung muB also in die Kom-
binationsziichtung einbezogen werden, wenn sie sinnvoll betrieben werden soll; ihr Hauptwert
wird heute in der Erweiterung des Genotypenreichtums unserer Kulturpflanzen-Sortimente
gesehen,

Die Ursachen der obengenannten Schwierigkeiten diirften vornehmlich auf dem Sektor
der pleiotropen Wirkungsweise mutierter Gene liegen : das Gen ist nicht nur fiir den ziichterisch
positiven Effekt verantwortlich, es beeinfluBt dariiberhinaus noch Eigenschaften des Organismus,
die sich in ziichterischer Beziehung negativ auswirken (Beispiele bei GOTTSCHALK 1963). Die
ziichterische Eignung von Positivmutanten kann in Einzelfillen auch durch die Penetranz-
verhiltnissc der muticrten Gene beeinflullt werden. Unter « Penetranz » versteht TIMOFEEFF-
REessovsky (1927, 1931) die Manifestationshiufigkeit eines Gens. In der Regel zeigen mutierte
Gene vollstindige Penetranz, d.h. die Wirkung des Gens wird in jedem Organismus der betref-
fenden reinen Linie erkennbar. In seltenen Fillen kann unvollstindige Penetranz realisiert sein:
trotz Homozygotie des ganzen Bestandes im Hinblick auf das mutierte Gen tritt seine Wirkung
nicht bei allen Individuen in Erscheinung .Der Penetranzgrad wird als Prozentwert ausgedriickt.
Entsprechen beispeilsweise nur zwei Drittel aller Organismen phinotypisch dem mutierten
Zustand, so liegt ein Penetranzgrad von 679, vor.

Im Rahmen unserer strahlengenetischen Versuch an Pisum sativum sind einige gegabelte
Mutanten mit guten Ertragseigenschaften aufgetreten. Die mutierten Gene zeigen deutliche
Penetranzabschwichung, die sich in anschaulicher Weise auf die Ertragsleistung dieser Formen
auswirkt. Trotzdem sind die Mutanten nicht nur der Ausgangsform ebenbiirtig, sondern teilweise
iiberlegen, so dafB die ganze Gruppe fiir die praktische Erbsenziichtung von Interesse sein diirfte.

2 — MATERIAL UND METHODE

Es wurden ruhende Samen der Handelssorte « Dippes gelbe Viktoria» von Pisum sativum mit 11 000 r
bestrahlt. Neben einer groBen Anzahl ziichterisch uninteressanter Formen traten in der Xg- bzw. X3-Generation
dieser Versuchsserie die durch eine Stengelgabelung gekennzeichneten Mutanten 157 A, 239 und 1201 A auf.

(*) Manuskript erhalten am 8 Juli 1965






kommt in der oberen SproBregion eine Gabelung mit zwei gleichwertigen Stengelenden
zustande, die regelmidBig von einer Verbinderung des unterhalb der Gabelstelle gelegenen
Internodiums begleitet ist (Abb. 1). Die Wirkung der betreffenden Gene besteht folglich darin,
daB anstelle des fiir Pisum charakteristischen Monopodiums ein dichotomes Verzweigungs-
system realisiert wird. Infolge der Erh6hung der Anzahl samentragender Sprosse ist bei derartigen
Organismen eine Ertragssteigerung zu erwarten, die ziichterisch von Interesse ist (morphologische
Einzelheiten dieser Mutanten bei GOTTSCHALK 1964).

Ein eigenartiges Verhalten der ganzen Gruppe besteht darin, daf3 es nicht mdoglich ist,
die Stengelgabelung iiber mehrere Generationen hinweg konstant zu erhalten; es treten vielmehr
in der Nachkommenschaft einer jeden gegabelten Pflanze in wechselnder Anzahl phdnotypisch
normale Individuen auf. Zieht man von einer derartig « spaltenden » Familie getrennte Nach-
kommenschaften gegabelter und ungegabelter Individuen auf, so erhdlt man generell folgende
Befunde :

1) In beiden Fillen sind innerhalb der gleichen Nachkommenschaft wiederum gegabelte und
ungegabelte Individuen vorhanden.

2) Im Hinblick auf das Zahlenverhiltnis der beiden Gruppen sind keine gesetzmé Bigen Unter-
schiede zwischen den Nachkommenschaften gegabelter und ungegabelter Pflanzen feststellbar.

Die etwas kompliziert erscheinenden Befunde seien anhand der in Tab. I zusammen-
gestellten Daten erldutert. Im Sommer 1963 wurden von der Mutante 1201 A insgesamt 29
Nachkommenschaften gegabelter Mutterpflanzen aufgezogen. Von den 564 auswertbaren
Pflanzen dieses Nachbaus waren 202 ungegabelt und 362 gegabelt, das entspricht einem Anteil
von 64,2%,.Gleichzeitig wurden 42 Nachkommenschaften ungegabelter Pflanzen mit 1036 Indi-
viduen aufgezogen, von denen 304 ungegabelt und 732 gegabelt waren (= 70,79%,). Der Anteil
gegabelter Individuen lag also in beiden Fillen in der gleichen GréBenordnung. Der Versuch
wurde in der Vegetationsperiode 1964 wiederholt und fiihrte zum gleichen Ergebnis: in den Nach-
kommenschaften gegabelter Pflanzen betrug der Anteil gegabelter Individuen 64,19%,, wihrend
der Vergleichswert in den Nachkommenschaften ungegabelter Pflanzen bei 63,79, lag.Der
Stengelaufbau der Mutterpflanzen blieb also auf das Ergebnis ohne Einflu}, desgleichen war
eine Selektion gegabelter Pflanzen in derartigen Familien erfolglos. Hieraus muBgeschlossen
werden, da3 das gesamte Material homozygot mutiert ist und dal3 die gegabelten
und ungegabelten Pflanzenalsunterschiedliche Modifikantendes gleichen Muta-
tionstypus zuinterpretieren sind. Das mutierte Gen bewirkt zwar eine Stengelgabelung,
die Genwirkung manifestiert sich jedoch nicht in jedem Individuum der betreffenden reinen
Linie, es ist vielmehr eine Penetranzabschwichung feststellbar. Fiir die anderen Mutanten dieser
Gruppe gilt die gleiche GesetzmiBigkeit; Einzelheiten konnen der Tab. I entnommen werden.

Interessanterweise treten nicht nur zwischen den verschiedenen Mutanten, sondern auch
innerhalb des gleichen Mutationstypus Penetranzunterschiede auf, wenn wir die Befunde
verschiedener Vegetationsperioden miteinander vergleichen. In Tab. II sind die diesbeziiglichen
Daten zusammengestellt; auBerdem ist der Umfang des Materials angegeben, an dem sie gewonnen .
wurden. Bei der Mutante 1201 A schwankte der Penetranzgrad innerhalb von 3 Versuchsjahren
zwischen 34 und 78 9%,. Bei den anderen Mutanten der Gruppe sind die Schwankungen nicht so
grof3, aber doch deutlich genug, um sie als Ausdruck einer bestimmten GesetzmiBigkeit aufzu-
fassen. Thre Ursachen sind noch nicht bekannt. Die Befunde der Vegetationsperiode 1964
kénnten jedoch gewisse Hinweise geben. Unser Hauptversuchsmaterial wurde im Sommer 1964
auf ganz leichtem, sandigem Boden ohne zusitzliche Bewisserung aufgezogen. Wihrend der
Monate Mai und Juni fielen zwar 94 mm Regen, die Niederschlagsmenge beschrinkte sich
jedoch im wesentlichen auf 2 Gewitter, die den Sandboden nur fiir kurze Zeit feucht hielten. Die
Pflanzen wuchsen also unter extrem trockenen Bedingungen auf. Einige Wochen nach dem
iiblichen Aussaat-Termin wurde der gleiche Versuch an einem zweiten Standort auf schwererem
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Der Penetranzgrad der gegabelten Mutanten 46 C, 157 A, 239 C, 239 CH und 1201 A (Erlduterung im Text).

TABELLE I

Mutterpflanzen gegabelt

Mutterpflanzen ungegabelt Gesamtsummen Gesamt-
Pene-
tranz
Mutante Gegabelt | Ungega- | Gesamt- | Penetranz-| Gegabelt | Ungega- | Gesamt- | Penetranz- Gegabelt | Ungega- | Gesamt- in%
belt zahl grad in % belt zahl grad in % belt zahl
1963 :
1201 A 362 202 564 64,2 732 304 1036 70,7 1094 506 1600 68,4
1964 :
46 C 62 63 125 49,6 82 86 168 49,8 144 149 293 49,1
157 A 48 42 90 53,3 7 5 12 (58,3) 55 47 102 53,9
239C 50 136 186 26,9 71 122 193 36,8 121 258 379 31,9
239 CH 94 108 202 46,5 79 110 189 41,8 173 218 391 44,3
1201 A 100 56 156 64,1 93 53 146 63,7 193 109 302 63,9




Boden unter fortlaufender Beregnung wiederholt. Uber die Niederschlagsmengen dieser zweiten
Serie konnen keine genauen Angaben gemacht werden, der Vergleich der Ertragsverhiltnisse
zeigt jedoch die extrem unterschiedlichen Lebensbedingungen der beiden Bestinde. Fiir die Mutante
1201 A z.B. wurden im Hinblick auf das Merkmal « Kornzahl je Pflanze » folgende Mittelwerte
erzielt :

— Frithsaat, Sandboden, extrem trocken und heil3 : M = 20,9;
— Spitsaat, schwerer Boden, sehr feucht : M = 34,5.

TABELLE II
Der Penetranzgrad der gegabelten Mutanten in den Jahren 1961 bis 1964
Penetranzgrad in %
Gesamtzahl der 1964
Mutante ausgewerteten
Pflanzen 1961 1963
extrem trockener extrem
Standort feuchter
Standort
46 C 891 — 64,7 49,1 41,3
157 A 781 — 41,0 53,9 40,8
239C 1042 49,3 54,9 31,9 22,3
239 CH 1114 39,8 50,9 44,3 30,7
1201 A 1272 78,2 70,3 63,9 33,8

Wie Tab. II zeigt, war der Penetranzgrad unter den extrem schlechten Kulturbedingungen bei
allen Mutanten wesentlich hoher als unter den giinstigen Bedingungen.

Die Beziehungen zwischen der Penetranz der mutierten Gene und den klimatologischen
Verhailtnissen sind jedoch nicht so klar, wie es anhand des eben gezogenen Vergleichs scheinen
konnte. Im Jahre 1963 war das gleiche Material ebenfalls auf leichtem Sandboden aufgezogen
worden; gute Diingung und reichliche gleichmi Bige Niederschlage (115 mm Regen in den Mona-
ten Mai und Juni) sorgten jedoch fiir eine auflergewShnlich gute Entwicklung der Bestinde mit
hohen Ertrdgen. Der Mittelwert fiir die Samenzahl je Pflanze lag bei der Mutante 1201 A mit

- 51,9 weit {iber den Vergleichswerten von 1964. Man sollte daher bei Beriicksichtigung der Befunde
von 1964 besonders niedrige Penetranzgrade erwarten, sie lagen jedoch — mit Ausnahme der
Mutante 157 A — auBergewdhnlich hoch.

Aus unseren bisherigen Befunden kann mit Sicherheit geschlossen werden, daf3 die Pene-
tranz der fraglichen Gene durch AuBenbedingungen beeinflu3t wird, es ist jedoch noch nicht klar,
welche Faktoren hierbei eine Rolle spielen. Auf jeden Fall ist die in ziichterischer Beziehung
vorteilhafte Erhohung des Penetranzgrads einer experimentellen Bearbeitung zugingig; es sind
hierfiir jedoch Klimakammern notwendig, die uns z.Z. noch nicht zur Verfiigung stehen. AuBer-
dem muB} noch geklirt werden, wie die Stengelgabelung histogenetisch zustande kommt.

3.2. — Die Ertragsverhiltnisse der gegabelten und ungegabelten Modifikanten

Es ist zu erwarten, daB} die gegabelten Modifikanten der in der vorliegenden Arbeit behan-
delten Genotypen bessere Ertragsverhiltnisse aufweisen als die ungegabelten. Fiir die ziichterische
Praxis ist jedoch die Ertragsleistung des mutierten Stammes in seiner Gesamtheit maBgebend.
Das fiir unser Material entscheidende Problem wird folglich darin liegen, in welchem MaBe die
ungegabelten Pflanzen die Ertragsleistung unserer Stimme vermindern. Dariiberhinaus muf
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1964 : Kontrolle : 3,52

Mutante 157 A: 3,61 (= 102,6 % der Kontrolle),
» 239 C: 3,90 (=110,8% » » ),
» 239CH: 3,77 (=107,1% » » ),
» 1201 A : 3,92 (=111,4% » » ).

1963 : Kontrolle : 3,30
Mutante 1201 A : 3,54 (= 107,3 % der Kontrolle).

1962 : Kontrolle : 4,14
Mutante 1201 A : 4,76 (= 115,0 % der Kontrolle).

1961 : Kontrolle : 3,44
Mutante 157 A: 3,68 (= 107,0 % der Kontrolle),
» 1201 A : 3,03 (= 88,1% » » ),

» 239CH: 3,63 (=1055% » » ).

Eine Ausnahme machte lediglich die Mutante 1201 A im Sommer 1961 : der Mittelwert fiir
die Kornzahl je Hiilse erreichte mit 3,03 eine Hohe von nur 889, des Vergleichswerts der Aus-
gangsform. Dieser Abfall diirfte die wesentlichste Ursache der relativ geringen Samenertrige
dieser Mutante in der betreffenden Vegetationsperiode sein.

3.3. — Die genetischen Verhiltnisse der Mutanten

Die genetischen Verhéltnisse innerhalb der Gruppe 157 A-239-1201 A sind noch nicht bear-
beitet worden; ihre Aufklarung diirfte mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden sein. Spal-
tungen liegen bisher nur von der Mutante 157 A, in geringem Mafe auch von 239 vor : in der
X3-Generation wurde nach Beriicksichtigung von 10 Familien eine Gesamtspaltung von 260
normal : 20 gegabelt gefunden, das entspricht einem Anteil von nur 7,1%,. Die Eigenart der
Penetranzverhaltnisse des mutierten rezessiven Gens bringt es mit sich, daB3 eine klare Mendelspal-
tung nicht in Erscheinung treten kann. Unter der Annahme eines monogenen Erbganges wire das
Herausspalten von 70 Mutanten zu erwarten. Wie soeben dargelegt wurde, kann der Penetranz-
grad unseres Materials jedoch in ungiinstigen Jahren bis auf 20 oder 309, absinken. Ubertra-
gen wir diese Befunde auf die obige Spaltung, so wire es méglich, daB von den 70 homozygot
mutierten Individuen nur 20-309, — das sind 14-21 Pflanzen — an ihrer Stengelgabelung als
Mutanten zu erkennen sind, wahrend die iibrigen 49-56 Pflanzen trotz der Homozygotie des
mutierten Gens einen normalen Stengelaufbau zeigen, folglich nicht als Mutanten klassifiziert
werden kdnnen. Das Spaltungsergebnis ist also duchaus mit der Annahme eines monohybriden
Erbgangs vertriglich. Bei der Mutante 239 C war der Anteil gegabelter Individuen noch geringer :
unter 51 Pflanzen zweier Familien der X3-Generation wurden nur 2 gegabelte gefunden. Das aus
ihrem Nachbau erhaltene Material zeigte die gleichen Penetranzverhiltnisse wie die iibrigen
Mutanten der Gruppe, es ist daher nicht am Vorliegen einer echten Spaltung zu zweifeln.

Die Mutanten 239 C und 239 CH enthalten das gleiche mutierte Gen fiir Stengelgabelung ;
bei der letztgenannten Form ist dariiberhinaus noch ein zweites rezessives Gen vorhanden, das
fiir die Ausbildung einer geringfiigigen Abweichung der Bliitenmorphologie verantwortlich ist.
Die statistische Auswertung mehrjéhriger Leistungspriifungen wird zeigen, ob die Ertragsleistung
der Mutante durch die Anwesenheit dieses zweiten rezessiven Gens in irgend einer Weise beein-
fluBBt wird.

Durch Bastardierungen innerhalb der Gruppe wird sich relativ leicht klaren lassen, ob Poly-
merie vorliegt; es wird jedoch infolge der Schwierigkeiten, die durch die abweichenden Pene-
tranzverhiltnisse der Gene zu erwarten sind, mit einem umfangreichen Material gearbeitet werden
miissen. Sollten die geringfiigigen Unterschiede jedoch auf der Anwesenheit multipler Allele
beruhen, so wird sich hierfiir kaum ein exakter Nachweis erbringen lassen. SchlieBlich besteht
noch die Mgglichkeit, daB die beiden Mutanten 157 A und 1201 A identisch sind. Fiir die ziich-
terische Bearbeitung der ganzen Gruppe sind diese Schwierigkeiten ohne Belang.
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4 — DISKUSSION

Die Mutanten der in der vorliegenden Arbeit behandelten Gruppe weisen im Hinblick auf

ihre ziichterische Brauchbarkeit gegeniiber der Stammform zwei positive Merkmale auf :

— die Kornzahl je Hiilse ist erhoht,

— infolge der Stengelgabelung ist die Hillsenzahl je Pflanze erhéht.

Diesen Positiva steht als Negativum eine Penetranzabschwéchung der mutierten Gene gegeniiber,
die den ziichterischen Vorteil der Gabelung einschrankt. Die Ertragsleistung von zumindest zwei
der 4 gegabelten Stimme liegt jedoch trotz des ertragsmindernden Einflusses der Penetranzab-
schwichung in Hohe der Vergleichswerte der Stammform oder dariiber. Die durch Roéntgen-
bestrahlung erzeugten Stimme 157 A und 1201 A stellen folglich ein Material dar, das wegen
seiner positiven Eigenschaften in die praktische Erbsenziichtung iibernommen und in die Kom-
binationsziichtung einbezogen werden sollte.

Aus Griinden, die im empirischen Teil dargelegt wurden, wiirde sich eine weitere Ertrags-
steigerung durch eine Erhohung des Penetranzgrades erzielen lassen, die sich in Form einer Zu-
nahme des prozentualen Anteils der ertragreichen gegabelten Individuen innerhalb dieser Stimme
auswirken wiirde. Dariiberhinaus wird sich die Gabelung umso vorteilhafter bemerkbar machen,
je tiefer die Gabelstelle am Stengei sitzt. Wenn man von der berechtigten Annahme ausgeht, das
Material einer jeden der 4 Mutanten reprisentiere eine reine Linie, so miifite jede Form einer
Auslese zwecklos sein. Wir haben trotzdem mit einer Selektion begonnen, und zwar nach der
Hohe der Gabelstelle am Stengel.

Die Auslese wurde im Sommer 1963 am doppelt rezessiven Stamm 46 C vorgenommen,
der aus der Kombination der beiden Positivmutanten 46 (= Friihblither) und 157 A (= gegabelter
Stengel) hervorgegangen ist. In der Vegetationsperiode 1964 wurden die Nachkommenschaften
normal gegabelter und sehr tief gegabelter Pflanzen getrennt ausgewertet. Der Penetranzgrad lag
im ersten Fall bei 49,8, im zweiten bei 63,6 %,. Wir mochten diese Differenz noch nicht als Gesetz-
miBigkeit betrachten, zumal sich der Befund in genetischer Beziehung nicht interpretieren 14 Bt.
Die Selektion wird jedoch an einem wesentlich umfangreicheren Material fortgesetzt werden.
Sollten sich die bisherigen Befunde bestétigen, so ware in Verbindung mit Selektionsma Bnahmen
eine Steigerung des Penetranzgrades, d.h. eine weitere Ertragssteigerung der Mutanten der gega-
belten Gruppe méglich. Auflerdem soll die doppelt rezessive Mutante 46 C mit der Mutante 68 C
kombiniert werden, die wegen ihrer giinstigen Ertragseigenschaften ebenfalls als Positivmutante
zu werten ist. Das mutierte Gen hat die Ausbildung einer erh6hten Anzahl von Samenanlagen im
Fruchtknoten zur Folge. Das Ziel dieser Arbeiten besteht in der Schaffung eines Zuchtstammes
mit 3 mutierten Genen, d.h. in der Vereinigung der Merkmale Friihreife, Stengelgabelung und
hohe Kornzahl je Hiilse. Sollte es dariiberhinaus noch gelingen, den Penetranzgrad im positiven
Sinne zu beeinflussen, so ist ein leistungsfahiger Zuchtstamm zu erwarten.
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