Planteforaedling ved Tystofte.
Almindelige Principper for Foradling af Planter med
Fremmedbefrugtning.

Ved E. Lindhard.

Forzdlingsarbejdet ved Tystofte har det Formaal at frem-
skaffe bedre Kulturformer, seerlig af Greaesmarkens Foder-
planter, og samtidig at undersege For®dlingens Midler og
Veje. Noeermere Program for Arbejdet foreligger ikke. Det
har hidtil vzesentligt veret et Lejlighedsarbejde, udfert i det
Omfang, som Tid og Midler, levnet fra det faste Forsegs-
arbejde, har tilladt. Og det lader sig vanskelig indordne under
en detailleret Arbejdsplan. Uforudsete Vanskeligheder af for-
skellig Art rejser sig, efterhaanden som Arbejdet skrider frem,
og de maa overvindes eller omgaas efter Jjeblikkets Krav. —
Held og Uheld spiller stadig en Rolle ved Planteforsedlingen.

I denne Afhandling har jeg derfor sat mig til Maal at
gore Rede for FFormdlingsarbejdets Art og at begrunde vore
almindelige Arbejdsprincipper. :

De enkelte Klover- og Grezesarter har vidt forskellige Be-
frugtningsforhold og Livsvarighed, og skent disse Forhold delvis
er kendte og beskrevne i Litteraturen, er Kendskabet til dem
dog ikke indgaaende nok til derpaa at bygge et rationelt For-
eedlingsarbejde. Neermere Undersogelser over Befrugtningsforhol-
dene er derfor iveerksatte, samtidig med at Forsedlingsarbejdet
med det Materiale, som forelaa i 1909, er fortsat, og nye Ar-
bejder tagne op. For disse og lignende Undersogelser vil der

1




2

blive gjort Rede i specielle Afhandlinger, som falder uden for
Hovedserien af Beretninger om Forsegsstationernes Forseg og
Undersogelser, og som vil henvende sig til et mere begrenset
Publikum, eftersom Emnerne bliver af mere rent botanisk eller
biologisk Natur. Om Resultaterne af en Undersggelse over
Humlebiernes Betydning for Redklgverens Befrugtning og Fre-
anszttelse og om disse Dyrs Livsforhold er der saaledes alle-
rede afgivet Meddelelse?).

Min Forgsenger, N. P. Nielsen, havde ret tidligt taget et
Forezedlingsarbejde op med et stort Antal Arter, nemlig: -Red-
klover, Hvidklsver, Kellingetand, Rundbzlg, Sneglebalg, Lu-
cerne, Draphavre, Hundegres og Rajgraes. Fremgangsmaaden
ved Arbejdet var yderst enkel og i Hovedsagen den samme,
som N. P. Nielsen benyttede ved sine Forzdlingsarbejder med
Hvede og Byg?). Af de bedste Prover i Forsegene (Forseg med
Fro fra forskellige Avlssteder) blev der samlet Frp af et storre
eller mindre Antal enkelte Planter hver for sig. Disse Prover
(Familier) blev udsaaede i sammenlignende Dyrkningsforseg i
det smaa, og naar Forsegsresultaterne forelaa, blev der aiter
avlet Fro af de bedst ydende Familier hver for sig, og med
disse anstillet nye Dyrkningsforsgg. Efter 2—3 Generationers
Forlab var i Almindelighed kun een eller nogle faa Familier
tilbage, disse blev 'da optagne i mere omfattende Dyrknings-
forseg til Sammenligning med danske Stammer og med Han-
delsfre fra forskellige Avlssteder af de samme Arter.

Gennem disse Arbejder er der med en Del Arter naaet prak-
tisk veerdifulde Resultater, saaledes med Hvidklaver, Rundbelg,
Italiensk Rajgres og Hundegrees, af hvilke de nye Stammer
overgaar de bedste Handelssorter i Udbytte. Nzermere om disse
Stammers Egenskaber vil blive meddelt i Beretningerne om
Forsog med de paagwmldende Arter. For flere af de herhen
horende Forspgsreekker vil Beretning foreligge i 1913. Naar
Resultaterne til Trods for den forholdsvis enkle Fremgangs-

) E. Lindhard: Om Redkleverens Bestevning og de Humlebiarter, som
herved er virksomme. Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 18. Bind, Side
719—37. — Samme: Humlebien som Husdyr. Spredte Trzk af nogle danske
Humlebiarters Biologi. Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 19. Bind, Side
335—52.

%) N. P. Nielsen: Dannelse af nye Bygsorter, serlig Tystofte Prentice-Byg.
Tidsskrift for Landbrugets Planteavl, 16. Bind, Side 169—93. )
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maade har ladet vente saa lseenge paa sig, ligger dette i, at
disse Planter er 2- eller fleraarige, saa deres Anvendelighed i
Landbruget forst kan bedemmes i 2. eller 3. Veekstaar (1. eller
2. Brugsaar). Naar derfor 3 4 4 Generationer skal afpreves i
Markforseg, for det endelige Valg kan trzeffes, medgaar der let
10—12 Aar fra Forzdlingsarbejdet begynder og til det endelige
Resultat kan foreligge.

Det er let at forstaa, at et heldigt Resultat af Forsedlingen
af Planter med Fremmedbestavning ved denne Fremgangsmaadé
vil veere direkte afhsengigt af hele det oprindelige Udvalgs-
materiales Beskaffenhed. Det udvalgte Planteindivid vil stamme
ned fra Forfeedre med heojest forskellige arvelige Anleg, og det
vil blive bestavet af de omkringstaaende Planter, saaledes at
dets Afkom modtager Arv fra et stort Antal af Modersortens for-
skellige Planter. Ved fortsat Formering paa smaa Parceller vil
en yderligere Krydsning let finde Sted, og efter nogle Genera-
tioner vil den ferste Udvalgsplantes Sezerpraeg tit veere helt eller
delvis udvisket. En saadan Udviskning af Forskellen mellem de
enkelte, udvalgte Familier har vaerel mest igjnefaldende hos
Draphavre og Redklaver.

Hvis disse Ulemper skal afvierges og sikre, fortsalle Frem-
skridt naas, maa der seges andre Arbejdsmetoder, men for
disse andre Metoder bringes under Diskussion, skal vi se lidt
narmere paa Arvelighedsforholdene, saaledes som de arter sig
hos Planter med udprseget Fremmedbefrugtning.

Hvad arver Organismen fra sit Ophav? Gengiver Afkom-
met i den konstante Sort eller »Rene Linie«, som er det mest
stabile, vi kender, Moderindividets Egenskaber negjagtigt, som
vi ser dem for vore Ojne, nafhangigt af ydre Kaar? Nej, det
gor det ikke. Arveligt er kun Anlweget, den bestemte Maade at
reagere over for Ydrebetingelserne paa. De Egenskaber hos
Individet, som vi ser og opfatter, er Resultatet af denne Reak-
tion paa en bestemt Konstellation af Ydrebetingelserne. Livs-
typen, opfattet paa denne Maade, er, som W. Johannsens grund-
lzeggende Undersegelser har visl, konstant!). Afkommet af et
Individ af en en-typet, frosegte Sort bevarer de samme Anleg

1} Sml. W. Johannsen: »Arvelighedslerens Elementer«, Kebenhavn 1905,
eller »Elemente der exakten Erblichkeitslehre«, Jena 1909.
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konstant og uanfmegtet fra Generation til Generation, selv om
Vaekstkaarene er underkastede store Svingninger, i en Genera-
tion er gunstige, i en anden ugunstige o. s. v.

Men Livstypen, der hos selvbefrugtende Planter, Byg og
Hvede f. Eks., fremtreeder som en sluttet Enhed, viser sig ved
narmere Undersegelse at vere betinget af flere, indbyrdes uaf-
h®ngige Anleg. Billedligt kan det siges, at den reprasenterer
en arvelig Ligeveegistilstand, den forholder sig til de Anleg,
hvoraf den fremgaar, som Molekulet til Atomet. Om dette
Forhold har talrige Krydsningsforseg givet Oplysning. Et
Eksempel vil genkalde Mendels Krydsningslov i Leserens
Erindring!). Eksemplet laaner vi fra Baur?). Det drejer sig
om to Sorter af Levemund, Antirrhinum majus, som er for-
skellige i Blomstens Farve (den ene har rede, den anden
elfenbensfarvede Blomster), en Forskel, som her skyldes et
eneste arveligt Anleegs Tilstedevaerelse eller Mangel.

Krydses disse to Sorter med hinanden, faar samtlige Plan-
ter i 1. Afkomsgeneration blegrede Blomster. Fortsattes Avlen
videre paa den Maade, at Bastardplanterne befrugtes ved Selv-
bestpvning eller med Stev fra hinanden, finder der i den fol-
gende Generation, den anden Bastardgeneration, en Spaltning
Sted, og man faar Planter med rede, med blegrede og med
elfenbensfarvede (i det folgende for Simpelheds Skyld betegnede
hvide) Blomster, gennemsnitlig i ganske bestemte indbyrdes
Talforhold, nemlig:

+ rod 2 blegred 1 hvid

Naar herefter rod befrugtes med Stev fra red, blegred med
Stev fra blegred og hvid med Stev fra hvid, vil man i den
fglgénde Generation finde, at rad og hvid nedarver Blomster-
farven fuldkommen konstant ligesom Forseldrearterne, medens
Afkommet efter blegrad fremdeles spalter i de samme tre Far-
ver og med samme indbyrdes Talforhold, 1 red, 2 blegred og
1 hvid. Fortszttes Avlen, faar man Generation efter Genera-
tion samme Resultat. I 10. Generation, som i 1., er blegred
stadig Bastard, og Planter med rede og hvide Blomster er,
hver Gang de viser sig, konstante med det samme.

'} Gregor Mendel: »Versuche iber Pflanzenhybriden«, 1865 og 1869.
Ostwalds Klassiker, Leipzig 1901.

%) Erwin Baur: »Einfithrung in die experimentelle Vererbungslehrec,
Berlin 1911.




o

De to Karakterer, red og hvid Blomsterfarve, eller, som
man opfatiter det, red og Mangel paa red, danner et karakte-
ristisk mendelsk Egenskabspar. Og Tilfeeldet er ganske typisk
for et saadant Egenskabspars Forhold ved Krydsning, kun
at den positive Egenskab, her redt, i andre Tilfzelde kan vere
saa steerkt fremtreedende hos Bastarden, at Bastardindividerne
ved en umiddelbar Betragtning ikke lader sig skelne fra de
=gte, her rede, Individer. Man kalder dette Forhold Dominans
og betegner den af de to Egenskaber i Parret, som tilsyne-
ladende behersker Bastarden, som den dominerende Egenskab.
Men da Spaltningen foregaar efter samme Talforhold uden
Hensyn til, om den ene Egenskab dominerer i Bastardplanterne,
eller om disse danner Mellemformer mellem Forzldreplanterne,
behever vi ved den folgende talmaessige Analyse ikke at tage
videre Hensyn til Dominansforholdet.

Spaltningsfeenomenet kan bringes paa Formel ud fra fel-
gende Betragtning: Det ny Individ opstaar ved Forening af en
hanlig og en hunlig Kenscelle. 1 vort Eksempel danner Plan-
ter af den konstant rode Race kun Kensceller med Anlaeg til
rodt, disse Celler betegnes R. Det ny Individ, der opstaar
ved Forening af 1o saadanne Celler faar Formlen RR. Men
Planter af den konsiant hvide Race danner kun Kensceller,
som mangler Anlaeg til redl. Disse Celler betegnes r, og et
Individ, som opstaar ved Forening al to saadanne Celler, faar
Formlen rr. Bastarderingen mellem disse to Racer kan vi
herefter betegne ved RR x rr. Her vil enhver Konscelle, R,
af det ene Kon mede en Celle, r, af det andel, og Afkoms-
individet, Bastardep, vil faa Formlen Rr eller rR, alt eftersom
rad eller hvid er Moder, et Forhold, der dog i Almindelighed
ikke over Indflydelse paa Afkommets Beskaffenhed.

Denne Bastard, Rr, har imidlertid bevaret Evnen til at
producere Kensceller af begge Slags og under normale Forhold
producerer den gennemsnitlig lige mange af hver. Ved Selv-
befrugtning eller indbyrdes Befrugining mellem Bastardindi-
viderne vil derfor fire forskellige Forbindelser veere mulige og
gennemsnitlig indireede med samme Hyppighed:

Hgceelle R treeffer Sazedcelle R og giver et Individ, RR, med rede Blomster
— R — — r — - —  Rr, med blegrede —
—  r - — R - - — rR, — blegroede —
— r — — r — - — rr, — hvide —_
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Det simple mendelske Skema kan herefter fremstilles
saaledes:

:‘!g > hl;';.d . Forzldregeneration — P.
Rr 1. Bastardgeneration — Fi.
blegrod
I i i
Eﬂg R ll)-le—gt-:iR hl;/;.d 2. Bastardgeneration — F2,

I det folgende vil vi betegne et Individ som konstant i
enhver Egenskab, for hvilken Anleget er dobbelt til Stede i

dets Celler, altsaa for Egenskaben AA, aa, ..... RR, rr o.s.v.,
men som Bastard i enhver Egenskab, for hvilken Anleget kun
er enkelt, altsaa: Aa,. .. Rr o.s. v.

Eksemplet lader sig let udvide til at omfatte en Forskel
hos Forzldreindividerne i to eller flere indbyrdes uafheengige
Egenskabspar.

Vi folger fremdeles Baur: Foruden Racer med den karak-
teristisk lgvemundformede Blomst (normal Blomsterkrone) fore-
kommer der hos Antirrhinum Racer med pelorisk, 9: her ne-
sten regelmeessig’ Blomsterkrone. Krydser man nu et Individ
af en konstant Race med hvid, normal Blomsterkrone med et
andet af en konstant Race med red, pelorisk (o9: ikke normal)
Krone, faar man i 1. Bastardgeneration en blegred, normal
Blomst, idet normal Blomsterform dominerer over unormal
Form. Spaltningen forlober fuldkommen regelret efter felgende
Skema:

rrNN =< RRnn p.
hvid, normal rod, unormal
RrNn F1.
blegred, normal
RRNN RRNn RrNN RrNn
red, normal rod. normal |blegred, normal | blegred, normal
RRnN RRnn RrnN Rran
rod, normal rad, unormal |blegred, normal|blegrad, unormal F
2,
rRNN rRNn rrNN rrNn

blegrad, normal| blegred, normal|] hvid, normal hvid, normal

rRnN rRnn rranN rron
blegrad, normal|blegrad, unormal|] hvid, normal | hvid, unormal
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Man vil se, at der ved denne Krydsning blandt 16 mulige
Kombinationer er 4 konstante, 2 som Forzldrene, nemlig 1
med red, unormal og 1 med hvid, normal Blomsterkrone, og
2 ny Kombinationer, nemlig 1 red, normal og 1 hvid, unormal.
For @vrigt er blandt de andre mulige Kombinationer 8 Ba-
starder med Hensyn til den ene Egenskab (4 i Blomstens Farve
og 4 i Blomstens Form) og 4 er Bastarder i begge Egenskaber.
Til de talmaessige Konsekvenser af disse Forhold vil vi atter
komme tilbage. Hyppig er nu en enkelt Egenskab, som f. Eks.
Blomstens Farve, betinget at en lang Raekke Anleg, og under-
tiden kan til Gengeweld det samme Anleg vise sin Virkning i
helt forskellige Organer. [ visse Tilfselde betinger Tilstede-
vaerelsen af et Anlseg Udviklingen af et eller flere andre, og
det maa i Almindelighed antages, at Tilstedeveerelse eller Fra-
veerelse af et Anleeg paavirker, om end ofte svagt, alle eller en
Del af Plantens gvrige Anleg, saaledes at der, som fremhzavet
at Nilsson-Ehle'), opstaar Gradationer i de enkelte Egenskabers
Styrke. Men alt dette og meget andet, der vel kan forvirre
Billedet af Spaltningens Forlgb, bryder ikke Spaltningsloven,
der ganske synes at beherske den arvelige Variation blandt
Organismer med konslig Formering.

Hvad vil Felgen af denne Spaltning blive i en almindelig,
uren Sort under forskellige Befrugtningsforhold?

Forst skal vi undersege, hvorledes det gaar, naar alt Ba-
stardens Afkom formeres videre ved Selvbefrugining, under
Forudsaetning af, at alle er lige frugthare. For en Plante, som
er Bastard i et Egenskabspar, geelder folgende mendelske Skema:

Kon-

stant:

‘Genera- Hyppighed af Ba-

tion: AA Aa ‘aa stard

F1 Bastard Aa 1 0:1

F2 1AA 2 Aa laa 1 2 1 1:1
| |

F3 4AA 2AA 4 Aa 2aa 4aa 3 2 3 3:1
t | ] 1

F4 16AA 8AA 4AA 8 Aa 4aa 8aa l6aa 7 2 7 7:1

|
————
F5 64AA 32AA 161AA 8§ AA 16 AA 8aa 16aa 32aa 64aa 15 2 15 15:1

) »Kreuzungsuntersuchungen an Hafer und Weizen<. 1. og II. Lund.
1909—1911; jvf. Referat Side 156.
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Mendel har herefter givet folgende Formel for Antallet af
forskellige Individformer i den nte Generation:
(2n 1) AA 4 2Aa + (20 = 1) aa
Man finder heraf Forholdet: Konstant: Bastard —
@2r=1):1

Det falger heraf, at man i en Bevoksning af Planter med
Selvbestovning, hvor Fremmedbefrugtning kun undtagelsesvis
indtraeder, ganske overvejende vil have at gore med fuldkom-
men konstante Typer. Her er det alene Valget mellem de
foreliggende Typer, som er Forzdlingens vanskelige Punkt.
Da man kun undtagelsesvis kan bedemme en Sorts Kvaliteter
paa Grundlag af et enkelt Individ og for Planter, hvor Ud-
byttet af Fro e. 1. i Forhold til det beslaglagte Areal kommer
i Betragtning, end ikke skensmaessig kan afgere Sortens Verdi,
selv om mange Individer foreligger, saa kommer det egentlige
Forzdlingsarbejde til at bestaa i, ved Dyrkningsforseg at
sammenligne et stort Antal »Rene Linier<, Afkom efter en-
kelte Individer, og paa Grundlag af Resultaterne at veelge de
bedste ud.

I Arvelighedsforskningen har man efter W. Johannsen almin-
delig indfert Betegnelsen »Ren Linie« for det ublandede Afkom
efter et enkelt Individ af en konstant Race. Linien er ren uden
Hensyn til Antallet af Generationer fra Stamindividet, saa lenge
alle dens Individer har prezecis samme arvelige Beskaffenhed. 1
Arvelighedsforskningen er det i mange Tilfelde nedvendigt for
at opnaa sikre Resultater at arbejde med rene Linier, og hvor
det er muligt, maa det samme Princip folges ogsaa i det
praktiske Forzedlingsarbejde. Men af en hvilken som helst Sort
kan der dannes Millioner af Linier, der hver for sig tilfreds-
stiller Definitionen, kun vil disse Linier i Massevis vaere ind-
byrdes identiske i arvelige Anleeg. Den mindste systematiske
Enhed, den konstante Race, Sort eller Stamme, derimod, om-
fatter alle saadanne indbyrdes identiske Linier, ja alle Indi-
vider med preecis de samme Anlseg, uden Hensyn til Finde-
sted og Oprindelse. Svovlsyre er Svovlsyre, hvor og hvordan
den er fremstillet. Sorten kan foreligge ren eller blandet, men
den rene Linie ophgrer at eksistere, naar Blanding eller Kryds-
ning indtreeder. Udtrykket, Ren Linie, der saaledes delvis
betegner et Arbejdsprincip, ber derfor naeppe anvendes i Stedet
for Sorts- eller Racebetegnelsen.
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Vi har set, hvordan Bastarden Aas Afkom arter sig ved
fortsat Selvbefrugtning. Hvorledes bliver nu Forholdet ved
fortsat Fremmedbefrugtning (Krydsning) inden for dette Afkom
under Forudszining af, at alle Forbindelser indtreeder lige let?
Nedenstaaende Skema vil illustrere dette.

Hyppighed af

. Konstant:
Generation: AA Aa aa Bastard
F1 Bastard Aa 1 0:1
F2 AA 2 Aa aa 1 2 1 1:1
Naar hver Plante danner lige mange Kens-
celler, fremkommer disse i Forholdet
A+A+A+A:atatata
eller lige hyppigt A og a. Ved fri For-
bindelse mellem Kenscellerne faar man da
atter i 3. Generation
F3 AA 2 Aa aa 1 2 1 1:1
og fremdeles i nt¢ Generation
Fn AA 2 Aa aa 1 2 1 1:1

Her er den forste Generation, der kun omfatter Bastarden,
forskellig fra alle falgende Generationer i hvilke Bastarder og
konstante Kombinationer optraeeder med lige Hyppighed, saa
leenge Befrugining finder Sted mellem Afkomsindividerne ind-
byrdes, og ingen uvedkommende Fedre tilstedes Adgang.
Denne typiske Forskel mellem 1. Individ, Udvalgsindividet,
og dets Afkom er af ikke ringe Betydning i Forsedlingsarbejdet.

Er 1. Slegtled Bastard 1 2 Egenskaber, faar man felgende
Forhold mellem konstante Former og de forskellige Bastard-
grader i 2. og folgende Slagtled:

Generation: Konstant:
: Bastard
F1 Bastard Aa Bb 0:1
Konstant Bastard i 1. Egenskab Bastard i begge Egenskaber
AABB AABb Aa BB Aa Bb )
Fo...F AA bb AAbB aA BB aA Bb i
"""®) aaBB aa Bb Aabb Aa bB 1:3 ‘
aa bb aa bB aA bb aA bB

Hvis Ophavsindividet er Bastard i 3 Egenskabspar, bliver
Afkommet i 2. og folgende Generationer
Bastarder i 0 1 2 3 Egenskabspar
ietAntal af 1 3 3 1.
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Afkommet efter et Individ, som er Bastard i 4 Egenskabs
par, er
Bastarder i 0 1 2 3 4 Egenskabspar
iet Antalaf 1 4 6 4 1.

Hos Arter med Fremmedbefrugtning er de enkelte Individer
naesten alle Bastarder i den Betydning, hvori dette Udtryk her
tages, og et Individ, udtaget paa Slump, vil gennemsnitlig veere
Bastard i.et stort Antal Egenskabspar. Er dette Antal n, vil en
Udvikling af Udtrykket (1 -+ 1) ved hver af sine n + 1 Led
angive det indbyrdes Forhold mellem Antallet af Individer i
2. og felgende Bastardgeneration, som er Bastarder i 0 til n
Egenskabspar. For n = 10 har man saaledes et Afkom, som er

Bastardi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Egenskabspar
ietAntalalf 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 ialt 1024,

man har da Forholdet: Konstant : Bastard = 1:1023, eller
omtirent et konstant Individ for hver 1000, som er Bastard i
en eller flere Egenskaber.

Antallet af forskellige Egenskaber, den arvelige Variation,
er hgjst forskellig hos forskellige Arter og Sorter, nogle varierer
meget, andre kun lidt. Af Stortoppet Rapgrees, Poa fertilis, kan
man undersgge Hundreder af Planter uden at finde en eneste,
som synligt afviger fra de gvrige i Karakter, medens til Gengeld
Eng-Rapgraes, Poa pratensis, er meget formrig. Beden har talrige
Form- og Farvevariationer ogsaa inden for de enkelte Under-
arter, Foderbede, Redbede, Sukkerbede og Bladbede, og Ru-
gen, som ingen udpraegede Sorter fremviser, varierer dog, om
end i ringere Grad, i et stort Antal Egenskaber. Hundegres,
Dactylis glomerala, som er ganske ny som Kulturplante og
endnu ikke paavirket gennem Foradlingsbesirseebelser, er en
meget formrig Art; det er neppe muligt at finde to Individer,
som ikke paa et eller andet Punkt divergerer. Fig. 1 vil vise
forskellige Toptyper af denne Art, og Fig. 3 vil [igeledes illu-
strere Variationen'). Efter et groft Sken kan vi som Holde-
punkt for vore Raisonnementer opstille falgende Antal Egen-
skabspar hos depne Art, idet vi stadig erindrer, at samme

') Sml. ogsaa Hernfrid Witte: »Om formrikedomen hos vira viktigare

vallgras«, Sveriges Utsddesforenings Tidskrift 1912; jvf. Referat i neerveerende
Bind.
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Egenskab meget vel kan veere bestemt af et stort Antal selv-
steendige Anleg og at flere Egenskaber meget jevnlig kan
veere afhwengige af samme Anleg. Det maa f. Eks. antages,
at Topformen alene, som tilsyneladende omfatter et Utal af
Typer, er bestemt af en lang Raekke Anleeg.

1 Stevknap-Farve............... pigmenteret — pigmentfri
2 —  Form............... lang —  kort
3 Antal Blomster i Smaaakset ... stort — lille
4 Smaaaksets Akse ............. sejg —~— sker
5 Toppens Lapper.............. forlengede — korte
6 — — store —. smaa
7 Toppen ...................... pigmenteret — gron
8 R T T TP rigt forgrenet — grenfattig
9 e lang —  kort
10 Topgrene..................... blade — stive
11 e e oprette — udspaerrede
12 Steengler..................... haje — lave
13 Bladskeder................... lange — korte
14 R R R haarede — glatte
15 Blade.......... ..o brede — smalle
16 R R N L R morke — lyse
17 Veaekst ... ... opret — opstigende
18 O tidlig . — sildig
19 Haardferhed ................. stor — ringe
20 Modtagelighed for Rust........ stor —— ringe.

Rekken kunde gpres meget lsengere, og 20 krydsende og
spaltende Egenskabspar tar sikkert anses for et Minimum hos
en hvilken som helst geografisk Sort eller saakaldt Stamme af
Hundegrzes.

Hvilke er nu de talmessige Konsekvenser af denne For-
udsaetning?

Med 20 Egenskabspar vilde der vere 220 = 1048576
mulige, konstante Kombinationer, Kombinationer altsaa, i
hvilke alle Anlag var dobbelt til Stede, og af hvilke hver
enkelt Plante ved Selvbefrugtning vilde give Afkom preecis af
samme Slags, som den selv. Men det samlede Antal af mu-
lige Kombinationer vilde vare meget storre, nemlig (220)2 eller
noget over en Billion, og Forholdet: Konstant: Bastard, vilde
altsaa omtrent veere 1:1 Mill. En fuldstendig Oversigt over
samtlige Kombinationer vilde tage megen Plads, idet Varia-
tionsskemaet, naar Formlen for hver enkelt Kombination optog
10 c¢m?, vilde spznde over ca. 10 Mill. m?® eller ca. 1000 ha.
En Mand, der daglig eksaminerede 1000 Planter, vilde med en
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Hundegraesplante Nr. 113,

M= ) D, Blangg 40 Sadskende €r hep Udtaget . 14 haje, normgle

Planter, 25 Iave, hormgjle 0g 3) 5 med fejlslaaede Blomster, helt eller Naegten
nter
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Szson af 25 Dage om Aaret gennemsnitlig een Gang hvert 40.
Aar treffe en Plante, som var konslant i alle Egenskaber, og
kun een Gang i hver 40 Mill. Aar vilde han genfinde den
samme Kombination. Nu kommer hertil, at det ikke vilde
veere muligt selv for en meget habil Mand ved en Undersogelse
af Plantens Ydre at afgere, om en Plante, der vandt hans Bi-
fald, nedarvede konstant eller ej, dertil vilde kreeves en nzr-
mere Undersogelse ogsaa af dens Afkom. Dette illustrerer, fore-
kommer det mig, hvor haablest deti mange Tilfelde vil veere
gennem een Gangs Udvalg af et Moderindivid, lad det veare
eet blandt 100 eller 1000, ved fortsat Fremmedbefrugtning at
opnaa noget i Retning af en bedre og mere konstant Sort.

Hvilket Middel har man da til blandt deite Utal af ube-
standige Former at finde og befaeste de gnskede Typer?

Vi begyndte med at underspge det talmassige Forhold
mellem Afkomimet af en Bastard ved fortsat Selvbefrugtning
og fandt, at de ubestandige Egenskabskombinationer, at Bastar-
derne, gik hurtigt tilbage i Antal for at give Plads for kon-
stante Kombinationer, o: fromgte Typer. Hvis det er muligt
at gennemfpre Selvbefrugtning hos Arter med naturlig Frem-
medbefrugining, vil det altsaa vere muligt ogsaa her at frem-
bringe konstante Former og virkelig froszegte Sorter, idet man
blandt de heldigste, konstante Former vzlger sine nye Sorter.
At Spaltningen hos en saadan naturlig Bastard kan foregaa med
samme Precision som f. Eks. hos kunstige Bastarder af Lave-
mund, viser Fig. 2, som omfatter en Moderplante af Hunde-
grees med en Del af sit Afkom efter selvbefrugtet Fro. 1 dette
Tilfeelde foregaar der en Spaltning i omkring ved en halv Snes
Egenskaber. Til llustration er valgt Sedskendegrupper, som er
forskellige i meget igjnefaldende Egenskaber, nemlig Hojde og
Blomsterstand. Mellemformerne, Bastarderne med Hensyn til
disse Egenskaber, er udeladte.

Lad os nu se, hvordan det maatte antages at gaa, om vi
i vort Hundegreseksempel indferte Selvbefrugtning:

Vi regnede med, at 20 Egenskabspar varierede indbyrdes
vafhaengigt. En Udvikling af Binomiet (1 4 1)2 giver os i
hvert af sine 21 Led Antallet af Individer, som er Bastarder
10,1, 2, 3..tl 20 Egenskaber. Antallet er, som vi har set,
hajst ulige fordelt mellem disse Klasser, kun et Individ er
konstant og kun et Bastard i alle Egenskaber for hver 1845756
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Individer, som er Bastard i 10 Egenskaber. 50 pCt. (nojagtigere
49.6s pCt.) af samtlige Individer er Bastarder i 9 til 11 Egen-
skaber, omirent 74 pCt. er Bastarder i 8 til 12 Egenskaber og
99 pCt. i 5 til 15 Egenskaber. Udtages Individer paa Slump, vil
omkring Halvdelen veaere Bastarder i 9 til 11 Egenskaber, me-
dens henved /1 har flere og !/« faerre Bastardegenskaber. Lad
os til Illustration af Selvbefrugtningens Indflydelse paa Descen-
denterne regne med en udvalgt Plante, som er Bastard i netop
10 Egenskabspar. Kaldes Antallet af varierende Egenskabspar
for N, medens Antallet af Generationer, i hvilke Selvbefrugtning
har fundet Sted, betegnes ved n (den forste Spaltningsgenera-
tion, Fy, er her 1. Generation), kan man under de givne For-
udseetninger finde Antallet af Individer, Iy, af hver Bastard-
grad i hver enkelt Generation af Formlen
Iy=(1+@+D)N Y

som i Tabel 1 er udviklet for N =10 og n =1 til 6. For
Overskueligheds Skyld er Antallet inden for hver Generation
angivet i pCt. af det samlede Antal.

Tabel 1. Ved fortsat Selvbefrugtning af Afkommet af et
Individ, som er Bastard i 10 Egenskaber, vil Individer af de
forskellige Bastardgrader fremkommer i felgende

Talforhold.
Antal Egenskaber, i Antal Individer i pCt. i hver af felgende Generationer
hvilke Individet
er Bastard F1 F2 F3 F4 Fs5 Fe F7
Ophav|(14-1)"* [(14-3)"*|(14-7)* |(14-15)*° [(1-}-31)"° | (14-63)*°
|
10 100 0.1 — — — . =
9 1o | — — — i - =
8 44 | — — — — —
7 115 | 03 — — — 1 =
6 205 1.6 — — - -
5 24.4 5.8 0.4 — — —
4 205 14.6 2.3 0.2 — -—
3 117 | 254 9.3 1.9 0.3
2 4.4 28.2 24.2 10.5 3,4 1o -
1 1o 18.s 375 340 236 135
0 =— konstant i alle
Egenskaber .. ... 0.1 56 | 264 525 72s | 85
[alt... || 100 l 100 ‘ 100 100 100 100 100

S ~— == mindre end 0.0s pCt.

'} Sml. E. M. East: »Heterozygosis in evolution and in plant breeding«.
Washington 1912, '
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I 1. Generation, F2, er der et konstant Individ og et som
Moderen — Bastard i alle Egenskaber — omtrent for hvert
Tusinde Individer. Men Individer af Moderens Beskaffenhed
tager af med rivende Hast, medens de konstante Typer tager
til. I 6. Generation, F7, er omtrent 85 pCt. af samtlige Indi-
vider konstante i alle Egenskaber, og kun et Individ er Bastard
i alle Egenskaber for hver Million Billioner konstante Indi-
vider. Disse konstante Individer omfatter i alt 1024 forskel-
lige Typer, der alle i alle de omhandlede Egenskaber
er forskellige fra Ophavsindividet, idet de alle er kon-
stante i hver enkelt af de 10 Egenskabspar, i hvilke denne er
Bastard. Det er nu let at forstaa, at et overvaeldende Antal
af Ophavsindivider, ndtagne paa Slump af en gennemkrydset,
blandet Bevoksning, kun har, hvad man med en forzldet Op-
fattelses Terminologi vilde kalde en ringe Nedarvningsevne.
Efter den her udviklede Sammenhseng, maa vi udirykke dette
Forhold saaledes, alt samtlige Individer har nejagtig lige stor
Nedarvningsevne, men det, de nedarver, er deres arvelige An-
leg, og disse kan veere forskellige hos Individer af omirent
samme Udseende.

Hvordan svarer nu de almindelig anvendte Fremgangs-
maader ved Foradlingen til Formaalet ved saadanne fremmed-
bestovende Planter, hvor Selvfrugtbarheden er saa meget rin-
gere end Frugtbarheden over for fremmed Stev, at man
normalt kan regne med, at Afkommet fremgaar af Fremmed-
befrugtmng?

Af Runkelroer drives med Foraedling som Formaal »Fa-
milieavl« efter falgende Skema: Der udtages paa Slump ca.
100 Roer af den Sort, der enskes forbedret. Disse udplantes
til Freavl sammen, saaledes at de indbyrdes kan bestgve
hinanden, medens de i Almindelighed ved Afstand er adskilt
fra andre Freoroer. Med Fro af disse Roer anstilles Dyrk-
ningsforseg, i hvilke hver Roes Afkom dyrkes for sig. I For-
soget bedemmes disse — lad os kalde dem Sedskenderskker
— forst efter ydre Egenskaber, Form og Farve, og i Reglen
kasseres uden ngermere Undersogelse saadanne Sedskendersek-
ker, som indeholder mange grenede Roer, mange Stoklebere
eller som har andre igjnefaldende Skavanker. Af de wvrige
Raxekker bestemmes Masseudbyttet og Tarstofindholdet i Roerne,
og blandt de Rxkker, som kommer hgjest i Terstofudbytte,
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f. Eks. de 10 hgjeste, udtages atter vel formede Roer til fortsat
Avl paa samme Maade. Nu kan hgjeste Torstofudbytte naas
af Former med relativt lavt Masseudbytte, men hej Torstof-
procent, saavel som af Former med relativt hajt Masseudbytte,
men lav Tearstofprocent, og i Almindelighed vil begge Typer
forekomme mellem de udvalgte Roer.

Hvor nieget tar det i Almindelighed antages, at dette Ud-
valg virker forandrende paa Ophavssorten? De 100 forste
Individer vil tilsammen indeholde praktisk taget alle Moder-
sortens Anleg og disse vil veere repraesenterede omtrent i de
samme Talforhold, som hos denne, kun med en svag Nedgang
i Anleeg for afvigende Farve og Form. Forudsaetter vi stadig
Fremmedbefruginingens dominerende Overvegt, saa vil Af-
kommet af hver enkelt Roe have alle de gvrige 99 Roer til
Faedre. Gode og onde Faedre har lige Chance. De, hvis Af-
kom senere kasseres paa Grund af Stoklebning, Grenethed
eller lavt Udbytte, har alle som Faedre befordret deres onde
Anleg over i de udvalgte Madres Afkom. Og naar vi i Over-
ensstemmelse med den foregaaende Fremstilling anser Befrugt-
ningen for en reel Proces, ved hvilken Sadcellen og Xgcellen
med lige Vaegt overforer Ophavsindividets Anleg, er dette et
meget betenkeligt Forhold. Man kan saaledes gennemsnitlig
seette: Fader =— Ophavssorten, Moder — den enkelte udvalgte
Roe. Ogi alle de Egenskaber, i hvilke Moderen afviger fra Fler-
tallet af Sortens Individer, vil Flertallet af Faedrene afvige fra
hende og det meste af hendes Afkom i 1. Generation Dblive
Bastarder i disse Egenskaber. Denne Generation vil saaledes 1
netop disse, i Reglen de attraaede, Egenskaber overvejende svare
til Bastardgenerationen, Fi, ved kunstig Krydsning. Og forst
i neste og folgende Generalioner, naar en Spaltning har fun-
det Sted, vil »Familien< ved fortsat indbyrdes Bestavning be-
vare den for Haanden veerende Typeblanding.

Det vil herefter let forstaas, at denne »polyandriske
Familieavl« uden Kontrol med Fadrene kun ferer langsomt
mod Maalet og i Reglen kun har magre Resultater at opvise.

Langt mere rationel i Princippet er Husdyraviens »poly-
gyne Familieavl«, hvor et udvalgt Handyr benyttes til
mange udvalgte Hundyr. Men i denne Avl er man hammet
af det ringe Individtal, de faa Generationer, som staar til den
enkelte Husdyrbrugers Raadighed.
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De sikreste og hurtigste Resullater giver, hvor den lader
sig gennemfore, en »autogam Familieavl«, ved hvilken
hvert Individ befrugtes med sit eget Stev, men hertil kommer
vi atter tilbage.

Foradlingsarbejdet med Klover og Gres drives mest primi-
tivt, idet man her i Almindelighed kun een Gang udvelger
Moderindivider, hvis Afkom med tilfeeldige Fwedre derefter
danner Stammen. En vegetativ Formering af disse Moder-
individer, hvorved hver Plante kan give mere Fro, som Praksis.
ofte er ved de varige Graesarter, vil lidet nytte for Flertallet
af disse Arter, hvor Frigtbarheden ved Selvbestavning er saa
meget ringere end Frugtbarheden ved Fremmedbestovning, at
man maa regne med, at nesten alt Fro fremgaar af Fremmed-
befrugining. Vi har set, at Afkommet efter det enkelte, ud-
valgte Individ netop i de Egenskaber, i hvilke dette afviger fra
Hovedmassen af Sortens Planter, overvejende maatte fremirede
som Bastard og saaledes frembyde en falsk Lighed med
Moderen, idet afvigende Typer vilde komme frem i
langt sterre Tal i neste og folgende Generationer. Og
idet Valget mellem de udvalgte Familier finder Sted netop i
denne Generation, veelges der let forkert. Naar hertil kommer,
at anden tilfeldig Krydsning lit finder Sted ved de udvalgte
Familiers yderligere Formering, kan det ikke forbavse, naar
vi her ved Tystofte finder, at saavel Stationens egne forzedlede
Stammer som de fremmede Stammer, der er indsendte hertil til
Forseg, af mange Arter tilsyneladende viser lige saa store Varia-
tioner som de almindelige Handelssorter, der aldrig har veeret
underkastede Forsedling. Fig. 3 vil illustrere dette Forhold.

Man vil heraf forstaa, at ,Kontrol med Faderen“ er
en haardt tiltrengt Reform i Foradlingsarbejdet med
fremmedbefrugtende Planter, og at den sikreste og
storste Virkning af Udvalget naas gennem fortsat
Selvbefrugitning af de udvalgte Moderindivider.

Men Avl, baseret paa Selvbefrugtining, frembyder Vanske-
ligheder, hvis Sterrelse det paa Forhaand er lidt sveert at
vurdere. Hos tvebo Arter er Selvbefrugtning udelukket (Humle,
. Hamp), og hos Arter med tvekennede Blomster er der mange
forskellige Grader af Selvfrugtbarhed, Redklever, f. Eks., er
praktisk taget selvsteril'), og hos et stort Antal Gresarter er

)} Se: Om Redkloverens Bestavning, 1. c., Side 2.
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Fig. 3. 1I. Enkelte Planter af en Stamme dansk Hundegrezs, som ikke har
veeret Genstand for Forzdling. VI. Enkelte Planter af en forzedlet Stamme,
Afkom i 4. Generation efter cet Individ.

Froans®ttelsen ved Bestovning med Plantens eget Stev langt
ringere end ved Bestgvning med Stov fra andre Planter af
samme Art. Fra flere af de almindelig dyrkede Graesarter kan
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man vente omkring ved 10 Gange saa meget Fre ved Frem-
medbestovning som ved Selvbestevning, dog med store indivi-
duelle Variationer'). Af Hundegres, Eng-Svingel, Timothe,
Reevehale og Rajgres har vi af nogle faa indelukkede Blomster-
stande i de fleste Tilfzelde faaet Fre nok for Formaalet (50—
100 Frokorn). Om Selvfrugtbarheden- yderligere vil aftage ved
fortsat Indavl, er endnu et aabent Spergsmaal. ‘

En anden Vanskelighed, som vi har frygtet, er den, at
Selvbefrugtning skulde give mindre frodige Planter end Frem-
medbefrugtning, o: at de konstante Typer skulde vaere mindre
frodige af Vaekst end Bastardiyperne. Erfaringen med Majs
gaar 1 denne Retning. Der foreligger herover smukt gennem-
forte Undersegelser af de amerikanske Forskere Shull?) og
East®), som uafhaengigt af hinanden er komne til samme
Resultat: Ved Selvbefrugtning staar Afkommet allerede i 1.
Generation kendeligt tilbage i Frodighed og Karneudbytte for
Forzldretypen; Nedgangen fortsmttes, men er betydelig ringere
i de folgende Generationer og synes snart helt at ophere. De
delvis eller helt konstante Typer, man efterbaanden faar frem,
er meget forskellige i Frodighed, nogle kan nzeppe vedligehol-
des ved Freformering, medens andre nsrmer sig Forzldrefor-
men i Yppighed og Frugtbarhed. Krydses nu to af disse del-
vis konstante Typer indbyrdes, opnaar man straks i Bastard-
generationen meget kraftige Planter, som synes at overgaa de
oprindelige Forzldreformer i Frodighed og Kornudbytte. I
2. Generation, efter at en delvis Spaltning er indtraadt, gaar
- Planterne atter lidt tilbage i Udbytte. Dette viser, at Veksten
hos Majs foregaar med sterst Energi, naar Planten er Bastard
i mange Egenskaber, men derimod er noget nedstemt i de
konstante Typer. Der kendes flere andre Eksempler paa, at
Bastarden overgaar Forzldreformerne i Frodighed, men ganske
vist ogsaa Eksempler paa det omvendte Forhold. Dog heller
ikke det ovenfor skildrede Forhold hos Majs udelukker en
Foredling paa Grundlag af konstante Typer, kun maa i et
saadant Tilfselde Brugsfre atter avles ved en Sammenkrydsnmg
af de bedste Typer.

) Vore Undersogelser over disse Forhold vil senere blive offenttiggjorte.

%) G. H. Shull: Hybridization metods in corn breeding. American Bree-
ders Magazine, Vol. I, Washington 1910.

% 1. ¢, Side 15.
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Her ved Tystofté har vi nn 2—3 Aar gammelt Afkom
efter Selvbestovning af Hundegraes og Timothe og endnu har
jeg ikke set noget tydeligt Eksempel paa Nedgang i Frodighed
i denne 1. Generation. Forholdet vil hyppig vere som vist i
Fig. 2, at der fremkommer Former, som er kraftigere, og For-
mer, som er svagere, end Moderplanten, idet der ganske al-
ment foregaar Spaltninger i denne Generation. Af Raedklaver
har vi bestgvet meget kraftige og ens udseende Sedskende- eller
Halvsedskendeplanter indbyrdes og faaet et Afkom, der ligesom
Foreldrene overgaar vore gvrige Klgverplanter i Frodighed.

For de Plantearter, hvorom her er Tale, synes Faren for,
at mere konstante Typer skal veere mindre frodige i Veekst,
saaledes ikke overhangende.

Vi har derfor baseret Forzdlingsarbejdet paa strzengt gen-
nemfert Indavl for ad denne Vej at naa helt eller nzsten fro-
egte Former, blandt hvilke de nye Sorter kan seges. Arbejdet
kraever flere Generationer, for Dyrkningsforseg kan begynde, og
det tager lang Tid, for afsluttende Resultater kan foreligge.
Hertil medvirker den Omstendighed, at de fleraarige Greesarter
forst i deres 2. Vakstaar giver normal Stengeldannelse og
farst paa dette Tidspunkt kan bedemmes med Sikkerhed.

Det ydre Apparat er ganske enkelt:

Gressernes Blomsterstand indelukkes, for Blomstringen be-
gynder, i en Pose af hvidt Laerred. Stoffel har ca. 25 Traade
pr. cm, Posen er ca. 40 em lang og 12 ¢m i Diameter, den
er aaben i begge Ender og holdes udspzndt af et Par Staal-
traadsringe. Med den nederste Ende sammenbindes den om
Straaene umiddelbart under Blomsterstanden, medens den
overste sammenbindes og fastgeres til en solid Stok. Posen
kan blive siddende, til Froet er modent. Fig. 4 viser en Mark
med 1. Generation af Hundegresplanter, af hvilke atter et stort
Antal er indelukket til Selvbestovning. Ogsaa Papirposer kan
anvendes, men de er i Almindelighed ikke solide nok i vort
bleesende og regnfulde Klima.

Kloverarternes Blomster indelukkes paa lignende Maade
men i mere aabent Stof, ca. 15 tynde Traade pr. cm, idet her
kun Insekter skal holdes ude. Stev fra de udvalgte Feedre
maa med en Pensel overferes paa Moderplantens Blomster.
Flere Sedskendeplanter af Redklever har vi med Held bestavet
indbyrdes med indelukkede Humlebier.
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De mange smaa Froprover, der herved fremkommer, ud-
saas i flade Trekasser, 35 X 25 cm i Areal og 13 cm dybe,
i steriliseret Jord. Sterilisationen udferes paa den Maade, at
vaad, muldrig Jord, omtrent en Hjulberfuld ad Gangen, legges
paa en ca. 2 m?® stor Jernplade, som er anbragt i en Brink,
saaledes at der kan fyres under den med Affaldsbrende, Tjorn
o. 1. Jorden ophedes, indtil det meste Vand er fordampet, og
under Ophedningen drebes alle Plantefrs, som den maatte
indeholde. Sterilisationen har forst og fremmest til Formaal

e |
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Fig. 4. Mark med Hundegrasplanter, fremgaaede af Selvbestovning. Et stort
Antal Planter, udvalgte til fortsat Avl, er med Lerredsposer beskyttede mod
fremmed Blomsterstav.

at tilvejebringe Jord, som er fuldkommen fri for Fre af de
Klgver- og Greesarter, som Foraedlingsarbejdet geelder, saaledes,
at Indblandinger og Forvekslinger kan undgaas, men den med-
forer samtidig den meget vaesentlige Fordel, at alt Ukrudsfro og
dyriske Snyltere, af hvad Art nsevnes kan, fuldsteendig adelegges.
Samtlige Kasser anbringes i en lav Udgravning, hvor Bun-
den nivelleres i pleret Tilstand (se Fig. 5). Man kan nun, ved
at hxlde Vand i Graven, vande alle Kasser paa en Gang.
Endnu bedre vilde Arrangementet svare til Formaalet, om
Graven kunde dzkkes af lgse Vinduer, der i regnfulde Perio-
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der kunde beskytte mod overfledig Vede, Foraar og Efteraar
mod Nattekulde og ved Midsommertid forhindre paatrengende
Natsveermere, Agrotis sp., i at anbringe deres Ag i Kasserne,
hvor Yngelen, Knoporme, senere ger Fortraed.

Naar Planterne har naaet en passende Storrelse, udplantes
de enkeltvis i Marken, i Almindelighed med saa stor Plads, at
hvert enkelt Individ kan udvikle sig uafhzengigt af sine Na-
boer. Under saadanne Vakstbetingelser bedemmes de enkelte
Individer med storst Sikkerhed.

Fig. 5. I Kasserne udsaas Freo af enkelte Planter. Sepere udplantes de unge
Planter paa Blivestedet.

Om Eftersommeren har vore unge Plantninger lidt under
Angreb af Knoporme. Disse har vi med Held beksempet med
forgiftet Brad efter amerikansk Monster: 1 kg tert Hvedebred
sammenzeltes med /2 kg Sukkeroplasning, hvortil settes ca. 25 g
Schweinfurtergrent. Af denne Dejg udlsegges en lille Klump ved
hver Plante. Saa l®nge Breddet er fugtigt, foretreekker Larverne
det for Planten, og en ringe Dosis deraf drazber dem hurtigt.

Vi har hidtil indskrenket os til Arbejder, der kunde ud-
fores i Marken. Naar Forholdene maatte tillade det, vil ogsaa
Laboratorieundersogelser blive tagne op i det Omfang, som
Foreaedlingsarbejdet maatte gere snskeligt.




