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Veérsuche zur Vererbung der Nodienzahl-Bliithzeit-Relation
im langen Tag bei Erbsensorten.

(Pisum sativum X Pisum sativum ssp. arvense).

Beitrag zur Analyse korrelierter, quantitativer Merkmale im Erbversuch.
Von H. HANSEL, Wien 1.

Mit 14 Textabbildungen.

I. Einleitung.

Die Bliihzeit (Aufgang bis.Bliite) bei Erbsen steht
mit der Zahl steriler Nodien, welche bis zum ersten
bliitentragenden Nodium ausgebildet werden, in eng-
stem Zusammenhang. Die von TENDIN 1897 gege-
benen Daten (Abb. 1) von 11 Linien bzw. Sorten Jassen
eine Korrelation zwischen Blithzeit {Aussaat — Bliite)
und Zahl steriler Nodien — im Text der Einfachheit
‘halber Nodienzahl genannt — von bemerkenswerter
Hohe 7= -+40,0808%** errechnen. HERNFELD 1026
wies auf die Konstanz der Nodienzahl innerhalb ein-
zelner Sorten und die Assoziation von Nodienzahl und
Blihzeit zwischen verschiedenen Sorten hin. BECKER-
DILLINGEN 1950 gibt in der Sorteniibersicht bei zehn
Erbsensorten sowohl die mittlere Bliihzeit als die Blatt-
achsel, welche die erste Bliite trigt, an, woraus sich
eine Korrelation 7= 4-0,8044*** fiir beide Figen-
schaften ergibt. Die drei , lockeren” Formen distan-
zieren sich hierbei durch ihre relativ kiirzere Bliihzeit
deutlich von den # ,,gestauchten” Sorten, welche fast
genau auf eine Regressionsgerade zu liegen kommen.
Dieser sehr starken Assoziation steht eine Angabe
WELLENSIEKS 1025 gegenilber, welcher bei einer Kren-
zung von Bliss Abundance (10 —13 sterile Nodien) mal
Haarsteegsche (5—g sterile Nodien) in der F, eine
Korrelation von # = 40,553 4-0,030 zwischen Bliihzeit
und Nodienzah] fand, welche grof genug ist, um fir
einen engen genetischen Zusammenhang beider Eigen-
schaften zu sprechen, jedoch eiten verhiltnisméBig
weiten Spielraum {iir verschiedenartige Kombinationen
der Auspridgung beider Eigenschaften nachweist.

Die Reifezeit, welche fiir den Ziichter von gréBerem
Interesse ist, steht ebenfalls in einer gewissen Bezie-
hung zur Blithzeit. TENDINsS 18¢7 Angaben ergeben
zwischen Blithzeit (Aussaat bis Blitte) und Reifezeit
{Aussaat bis Reife} bei denselben 11 Linien eine Korre-
lation von 7 = --0,9515*#%*, die Angaben von BECKER-
DILLINGEN 1929 zwischen Nodienzahl und Reifezeit
bei 14 Sorten eine Korrelation von 7= -4-0,901g***,
Aus der graphischen Darstellung bei LAMPRECHT 1946
der Termine des ,,ersten Aufblithens®, der ersten zur
,,Grilnernte” fertig ausgebildeten Hiilse und der
»Samenreife” JiBt sich fiir 15 Linien von Kneifel-
erbsen und g Linien von Zuckererbsen verschiedener
Abstammung eine Korrelation von #= -+0,8811%%*
zwischen Aufblilhtermin und Samenreife errechnen.
Fiin{ geographische Rassen aus Pisum arvense, var.
nbetanicum, var. Puschki, var. abyssimicuwm und var.
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astaticum zeigten jedoch bei einem Anbau in Schweden
keine Assoziation zwischen Blithzeit und Reifezeit.

Derartig hohe Korrelationen, wie sie bei Kultur-
formen zwischen Blithzeit und Nodienzahl und Bliih-
zeit und Reifezeit nach Sorten- und Linienbeschrei-
bungen gefunden wurden, legen die Vermutung nahe,
daB sie eher das Ergebnis der Auslese auf landwirt-
schaftlich und girtnerisch wertvolle Typen der ge-
miBigten Zone darstellen, als das AusmaRB eines gene-
tisch-physiologischen Zusammenhanges wiedergeben.
Tiir das Intervall Blithzeit —Reifezeit sind die bei
LAMPRECHT 1946 beschriebenen geographischen Rassen
ein Beweis hiefir. In bezug auf das Verhiltnis von
Blithzeit und Nodienzahl sind mir keine Erbversuche
mit extremen Typen bekannt, aber auch hier ist zu
vermuten, daf3 sehr gestauchte und sehr lockere Typen
(,slender bei DE HAAN 1931), welche keinen prak-
tischen Wert besitzen, ein anderes Blithzeit-Nodien-
zahl-Verhiltnis haben, als es dem der meisten Kultur-
formen.entspriche.

Die faktorielle Analyse von Blihzeit und Nodien-
zahl sowie deren Beziehung stéfBt infolge der starken
Strenung beider Merkmale auch innerhalb von,,Reinen
Linien™ auf Schwierigkeiten. Die Aufteilung der F,-
Muster in Gruppen mit gleicher Bliihzeit oder Nodien-
zahl ist bei den mehr oder minder kontinuierlichen
Fy-Variationskurven notwendigerweise einer gewissen
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Abb. 1. Beziehung zwischen Tage von Aussaat bis Blite O bzwaReife x
und Zahlsteriler Nodien bei verschiedenen Erbsenlinien nach Angben von
TENDIN 1897.
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Willkiir unterworfen, um so mehr, als die Zeit des Auf-
blithens von Luftfeuchtigkeit und Temperatur be-
trichtlich modifiziert werden kann. Auch darf nicht
iibersehen werden, daB, falls die Eltern auf Kurztag
bzw. Langtag verschieden reagieren, die Anbauzeit
einen Einflull auf den Vergleich der Eltern mit den
Folgegenerationen und auf die Verteiiung innerhalb
der F,~Generationen haben wird.
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Versuchsbedingungen.

Tabelle 1.

Generationen — Anbau

F, (Un X Vi), Fy (Pa X Vi) aus Kreu-

zung 1949t

aus Kreuzung 1949

zung 19502
F, (Un X Vi), F, (Pa X Vi), F, (11 X Vi)

T, (Un X Vi), F; (Pa X Vi) aus Kreu-

und

(Un X Vi)

Familien von
(Pa X Vi) Kreuzung 1949
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H. HANSEL: Der Ziichter
Tabelle 2. Blihzeiten und Zahl steviler Nodien dev Sovten Vi, Un, Pa, Lil.
Blithzeit in Tagen Zahl steriler Nodien
Bliiten- . Diff i
Sorte | arbe Mittel Mittel Vi, Un, Pa Mittel Mitte ey O, Par
L T &k sz EZE S 7o s
Vi rot 28,5 £ 0,76 —6,4 40,18 8,9 & 0,16 —3,9 0,06
Un | weiB] 37.4 £0,56 +2,7 40,18 14,9 40,19 +2,0 +0,03
Pa weild 38,6 £ 0,55 +3,7 +0,17 14,9 4-0,25 42,0 -4 0,08
Li weill | 46,2 11,9 19,6 -+9.6

* Fir Vi, Un, Pa errechnet aus den Bliihzeit-Mitteln von Versuchen I—III und drei weiteren
Versuchen je 8o—100 Individuen; fiir Li Mittelwert aus Versuch II (n = 91}. ‘

! Kreuzungen 1949 innerhalb von 4 Tagen zu Beginn der Bliite von Un und Pa durchgefiihrt.
Kreuzungseltern : Handelssaatgut (Inst. flic Pflanzenzlichtung, Wageningen).

Kreuzungseltern : Handelssaatgut (Inst. fiir Pflanzenziichtung, Wageningen).

¢ Kreuzungen 1950 iber die ganze Bliihzeit von Un und Pa verteilt.

Es soll hier vor allem versucht werden, ohne die bei
der F,-Gruppenbildung auftretenden Zahlenverhélt-
nisse weiter auszuwerten, mit Hilfe von Regressionen
und Streuungsanalysen bei Eltern, Fy, F, und F; im
Langtag zu priifen, inwieweit Blithzeit und Nodienzahl
bei den durchgefithrten Kreuzungen auf den gleichen
Faktoren beruhen und ob die Grundfaktoren fiir Farbe
(4, @) und fiir Internodienlinge (Le, l¢) einen EinfluB
auf die Nodienzahl und Blithzeit sowie deren Relation
haben. AuBerdem soll untersucht werden, ob und in
welchem Mafe die etwas einfacher durchfithrbare Aus-
lese nach Nodienzahl die Auslese beziiglich der Bliih-
zeit im Ziichtungsvorgang ersetzen kann.

II. Material und Methode.

Fiir die Kreuzungen wurden die Sorten Vinco (Vi),
eine frith und rot blithende Grauerbse als Vater, und
Unica (Un), eine mittelspite, weifiblithende, runde Ge-
miiseerbse, Parel (Pa), eine etwa einen Tag spéter als
Unica blithende Gemiiseerbse, sowie Limburger Gelbe
(Li), eine spite, weiBblithende, gelbe Futtererbse als
Miitter verwendet. (Eine genauere Beschreibung der
Sorten wurde bei Untersuchungen verschiedener Blith-
zeitmafe (HANSEL 1954) gegeben.) Die durchschnittliche
Blithzeit von Vi, Un und Pa wurde in 6 Versuchen je
9o —100 Individuen in verschiedenen Jahren ermittelt,
wobei die Blithzeitdifferenz von Vi-Un etwa g Tage und die
von Vi-Pa etwa 10 Tage betrug. Die Differenz der No-
dienzahlen betrug in beiden Fillen etwa 6 sterile Nodien.
Li blithte 1951 18 Tage spiter als Vi und hatte um 13,5
sterile Nodien mehr als diese (Tab. 2). Die allgemeinen
Versuchsbedingungen der 3 Priifungsjahre sind in Tab. 1
zusammengefaBt. Um 1951 Eltern, F, und F, zugleich be-
urteilen zu kénnen, wurden die Kreuzungen (Un X Vi) und
(Pax Vi) sowohl 1049 (Wageningen) als 1950 (Cambridge)
durchgefiihrt, wobei 1949 diese Kreuzungen innerhalb
von 4 Tagen zu Beginn der Bliite und 1950 wahrend der
ganzen Blithzeit von Un und Pa vorgenommen wurden,
(Zahl der Hybridsamen 1949 (UnXVi) 187, (Pax Vi)
222, (Lix Vi) T9; 1950(Un X Vi) 186, (PaX Vi) r21.) Hiermit
wurde 1949 versucht, eine ev. Unreinheit der als Miitter
verwendeten Sorten beziiglich der Blithzeit auszuschalten
und 19350 alle diesbeziiglichen Uneinheitlichkeiten in den
Kreuzungen zu erfassen. Nur die Fy (Unx Vi) der Kreu-
zung 1949 streute in beiden Merkmalen weniger als die
der Kreuzung r950. Ebenso hatte das Ausgangsmaterial
von Un eine hohe und der ¥y 1951 entsprechende Streu-
ung, welche groBer war als bei den geselbsteten Nach-
kommen der Mutterpflanzen der Kreuzung 1949. Dies
bewies eine Inhomogenitit der Sorte Un beziiglich Bliih-
zeit und Nodienzahl und eine weitestgehende Eliminie-
rung derselben durch die Einschrinkung der Kreuzungs-
periode, was an Hand der Nodienzahl-Bliihzeit-Re-
gressionen erlautert werden soll. 1952 wurde bei den ab
1949 geselbsteten Nachkommen von Einzelpflanzen der
Sorten Vi, Un und Pa eine den Elternmustern entsprech-
ende Streuung beider Merkmale festgestellt. Nur die
Kreuzungen 1949 wurden fiir die F,- und F;-Analysen ver-
wendet. Die Vergleichsmuster wurden in ,,ungeordneten
Blocks* 4 mal wiederholt mit den Saatabstdnden 60 X
10 cm ausgelegt, Eltern und F; mit je 120 Samen, die B,
(Pa, Un) mit je 240 Samen. Sobald eine Pilanze ihre
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erste Blite entfaltet hatte, wurde sie aus dem Bestand
entfernt und Blitenfarbe, Tag des Auibliihens, Zahl steri-
ler Nodien (Nodienzahl}, Veraweigung bis zum 5. Nodium,
Lange der Hauptachse bis zum 1. sterilen Nodium und
ihr Frischgewicht bestimmt. Es muBte daher ein Teil der
1950 gebauten F,-Generationen fir die F,-Samenge-
winnung und ein Teil der F,-Generationen 1951t fiir die
F;-Samengewinnung separiert werden. Die ¥, (Unx Vi)
und (Pa X Vi) wurden deshalb nur zur Halfte bei der Bliite
analysiert, wahrend die andere Hilite zur Zeit der Bliite
etikettiert und im reifen Zustand auf Nodienzahl und
Nodienldnge untersucht wurde. Die Fj;-Familien wurden
in Reihen, nacheinander 5 X 6o cm ausgelegt und zur
Zeit der Bliite analysiert. Die Bestimmung von Blithzeit
und Nodienzahl im Bestand, bzw. an der reifen Pflanze
war, wie spiter gezeigt wird, nachweislich ungenauer als
bei einer Pflanzenentnahme zur Blithzeit.

III. Statistik?,

Nach eingehenden Untersuchungen iiber die Varia-
tionspolygone von Bliihzeit und Nodienzahl bei den
Eltern wurdedas arithmetische Mittel (Blithzeit-Mittel,
mittlere Nodienzahl) den Medianklassen zur Charak-
terisierung der Muster vorgezogen. Bel Variations-
polygonen der Blithzeit (Tage) oder Nodienzahl ist es
nicht moglich, das mittlere Individuum der Messungs-
reihe zu bestimmen, das den Median angibe. Man ist
gezwungen, die Medianklasse zu verwerten, die jedoch
nichts dariiber aussagt, wie weit in ihr die 509, der
Individuenanzahl {iberschritten wurden. Dadurch
kénnen konstante, jedoch feinere Unterschiede zwi-
schen Mustergruppen Uberdeckt werden. So waren
bei den geringen Blihzeitdifferenzen zwischen Un und
Pa die Differenzen zwischen den Mittelwerten bedeu-
tend konstanter als die zwischen den Medianwerten.
Die Mittelwerte haben auBlerdem den Vorteil, daB ithnen
Varianzen als StreuungsmalB zugeordnet werden
kdnnen, die statistisch weitaus besser verwertbar sind
als die dem Median entsprechenden Quartile.

Sowohl Blithzeit wie Nodienzahl streuten nicht
onormal‘, wobel die Variationskurve der Blithzeit
etwas nach links, die der Nodienzahl etwas nach rechts
schief war und sich in beiden Fillen die Individuen
stirker um den Mittelwert konzentrierten, als es in
einer entsprechenden Normalverteilung der Fall wire.
Die sich hieraus ergebende statistische Ungenauigkeit
bei der Varianzberechnung und der Differenzen-Siche-
rung kann jedoch bei den hier anfallenden Muster-
grofen vernachldssigt werden.. Die Differenzteste
werden bei derartig iberhdhten Variationskurven
sogar strenger. Durch die Varianzbildung wurden
jedenfalls auch die ,, Spitbliher” (bis 89, Bliite eines
Musters) in die Statistik miteinbezogen. Da die Diffe-
renzen zu den Sortenmitteln in mehrjéhrigen Ver-
suchen im Langtag bei Blithzeit und Nodienzahl be-
deutend konstanter als die absoluten Werte waren,
werden im folgenden derartige Differenzen als Ver-
gleichsmaBe verschiedener Jahre beniitzt.

Die F;-Generationen wurden wie die Eltern behan-
delt. Die mehr cder minder kontinuierliche Variation
der F, lieB zwar eine Gruppenbildung nach den Mini-
mumklassen zu, jedoch durch Temperaturunterschiede
wahrend der Blihzeit, wie auch durch die Auslegung
der Tages-Kurve bei der Blilhzeit hitte leicht ein an-
deres als das angegebene Zahlenverhiltnis zwischen
den Gruppen entstehen konnen. Einfache Spaltungs-
verhéltnisse lassen sich bei wiederholten Kreuzungen

1 Die zablenmiaBigen Unterlagen der hier nicht be-
legten Angaben finden sich bei HANSEL 1954.
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und hoher Individuenzahl sicherlich auch bei quan-
titativen Eigenschaften aus den Variationspolygonen
der F,ablesen. So konnte HARER 1951 unter sehr kon-

“stanten kiinstlichen Bedingungen eine monchybride

Vererbung der Blithzeit fiir Arabidopsis Thaliana nach-
weisen. Die offenbar komplizierteren Spaltungsver-
hiltnisse der Bliihzeit bei Erbsen unter Freilandver-
baltnissen anf die Wirkung aller beteiligten Faktoren
im einzelnen zuriickzufithren, diirfte anch unter Lang-
tag wohl kaum méglich sein. Nun ist jedoch die ein-
deutige Gruppenbildung in der F, die Voraussetzung
{ir die Errechnung des Koppelungsgrades von zwei
Eigenschaften, welche bei mehr oder weniger willkiir-
licher gradueller Klassifizierung quantitativer Eigen-
schaften wenig Wert besitzen wiirde. Der einfache
Korrelationskoeffizient gibt in der ¥, einen Anhalts-
punkt fir das Fehlen oder Vorhandensein und den
Grad einer Koppelung zwischen quantitativen Eigen-
schaften, enthdlt jedoch auch ihre umweltbedingte
Streuung. -Dies gilt in geringerem Mafle auch fiir die
Mittel von Fy-Familien. Es wurde daher versucht, die
Gesamtstreuung von Blithzeit und Nodienzahl inner-
halb der F, bzw. F; in einen genetisch und einen um-
weltbedingten Teil zu zerlegen. Als Null-Hypothese
hierzu diente die ,,vollsténdige Koppelung™ beider
Eigenschaiten, wie sie durch die Regressionsgerade
durch die Muster beider Eltern dargestellt wird. Falls
die Regressionsgerade des F,-Musters die der Eltern
im Sinne von Rekombinationen {iberschnitt und eine
nachweislich andere Steigerung besaB, so war nach
Berticksichtigung gewisser anderer Einfliisse damit zu
rechnen, daf} die beiden untersuchten Eigenschaften
nicht oder nicht nur avf denselben genetischen Fak-
toren beruhten. So konnten Faktoren, welche die
Internodienlinge kontrollierten, die Nodienzahl-Blih-
zeit-Relation beinflulit haben. Diese Moglichkeit wurde
an Hand der Internodienlinge-Nodienzahl (bzw.
-Blithzeit)-Regressionen innerhalb der Eltern und F,-
Generationen sowie zwischen den Eltern untersucht,
Schlieflich wurde von der F,-Strenung um ihre Re-
gressionslinie Nodienzahl auf Blithzeit und umgekehrt
einerseits der Teil, welcher durch den Blithzeit- und
Nodienzahl-Unterschied der rot (4) bzw. weif (a)
blithenden Pilanzen hervorgerufen wurde, andererseits
der, welcher der modifikativen Streuung der jeweiligen
Eigenschaft entsprach, subtrahiert, so daf3 ein gene-
tisch bedingter, auf nicht erfa Bten Faktoren beruhender
Streuungsrest iibrighlieb. Das AusmalB dieses Restes
gab einen Hinweis darauf, ob auBer dem Farbfaktor
(und der Internodienldnge) noch andere Faktoren die
Nodienzahl-Blithzeit-Relation beeinfluBt hatten.

Die Signifikanz von Korrelationskoeffizienten wurde
an Hand der Tabelle VI in FISHER u. YATES 1949 fest-
gestellt. Differenzen zwischen Regressionskoeffizienten
wurden nach SNEDECOR 1948 (S.318ff.) und Diffe-
renzen zwischen Korrelationskoeffizienten nach Fisner
1948 (S.1971f.) beurteilt. Im folgenden bedeutet in
allen Signifikanztesten:

*P <0,05 — ¥ P < 0,01 — ¥¥*D < g 001,

1V, Entwicklungsphysiologische Beziehung
zwischen Bliihzeit und Nodienzahl im Hinblick
auf ihre genetische Assoziation.
Die Modifikation der Bliihzeit kann bei der Erbse
in zwei verschiedenen Entwicklungsabschnitten er-
folgen:

-k
4
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1. Abschnitt: Vom Beginn des Keimlingswachstums
bis. zur Determination der ersten Bliitenanlage an
einem bestimmten Nodium.

2. Abschnitt: Von der Determination der ersten
Bliite bis zu deren Entfaltung.

Vor der Determination der ersten Bliite kann prin-
zipiell das Nodium, an welchem sie angelegt wird,
d.h. die Zahl steriler Nodien, durch Umweltbedin-
gungen gedndert werden. Nach der Bliitenanlage
fillt diese Moglichkeit einer Verkiirzung oder Ver-
langerung der Blihzeit weg, jedoch die Moglichkeit
einer DBlithzeitbeeinflussung durch Wachstumsfak-
toren, wie Erndhrung, Temperatur usw. bleibt be-
stehen. Die Dauer des 1. Abschnittes ist verhiltnis-
mifig kirzer als die des 2. Abschnittes. Bei den
Untersuchungen von HAUPT 1952 an der Sorte Kleine
Rheinlédnderin vollzog sich die Determination der
1. Bliite um den 5. Tag nach der Quellung des Samens
am 9. bis ro. Nodium. Nach Fucrs und MUHLENDYCK

H. HixsEL:

Der Ztchter

wirkte, macht es notwendig, eine Verschiebung des
Blithtermines infolge der Tageslinge und eine Ver-
schiebung des Blilhtermines infolge der Temperatur
unter optimalen Tagesldngen getrennt zu behandeln
(KorETZ 1941, ,,absolute’ und ,,relative’ Bliihdiffe-
renzen). Dasselbe gilt nun auch fir die Nodienzahl.
Im Erbversuch ist entweder die Vererbung der Tages-
langenreaktion oder die Vererbung der Bliihzeit, bzw.
der Nodienzahl unter optimalen Tageslingenverhilt-
nissen zu studieren. Bei genetischen Untersuchungen
werden entsprechend der Fragestellung fast immer
frithe®, tagneutrale, mit ,,spiteren’ oder ,,spiten”,
kurztagempfindlichen Sorten miteinander gekreuzt.
Wird ihre F,-Generation frihzeitig angesat, so wird
durch die kiirzeren Tagesldngen zu Beginn der Vege-
tation der kurztagempfindliche Teil des Materials
photoperiodisch verzdgert werden, der andere Teil
jedoch nicht, und auBerdem noch eine Spaltung in
untere optimale Tagesldngen frith- und spdtblithender

Tabelle 3. Einfluf des Kurziages auf die Zahl steviler Nodien bei Vi, Un, Pa (1953)!.

Zahl steriler Nodien
Tageslinge (Stunden) Vinco Unica - Parel
" i o+ sy “ % £ sy n | F x5
Langtag (16,00 —15,30) 7 8,4 0,20 18 15,1 0,39 8 15,4 0,32
Kurztag (ca. 10) 30 9,0 *+ 0,61 14 17,6 4- 0,46 18 18,4 40,27
—0,6 - 0,545 —2,5 £ 0,599%%* 1 —3,0 & 0,603%**

1 Der im Freiland angelegte Versuch litt stark unter FraBschiden. Es wurden nur vollstindig gesunde Pflanzen aus-
gewertet. Die Blithzeitverzégerung infolge des Kutztages betrug bei Un etwa 4 bei Pa etwa 6 Tage. Vi zeigte bei beiden

Behandlungen dieselbe Blithzeit (vgl. HANSEL 1954, Tab. 15).

1952 hatte dieselbe Sorte eine durchschnittliche Bliih-
-zeit-von 20 Tagen. Auch bei spiter blithenden Sorten
ist zu erwarten, daB die Anlage der ersten Blite im
ersten Drittel der Periode Ankeimen — Bliite statt-
findet. [Dies hat zur Folge, dal die Wachstums-
faktoren, vor allem die Temperatur, welche nicht spezi-
fisch auf den Ort der Bliitenanlage einwirken, die Blith-
zeit vor allem im 2, Abschnitt variieren werden. Anders
verhélt es sich mit der Tageslinge, welche bei spéteren
Sorten offenbar den Ort der Bliitenanlage beeinflussen
‘Jkann. So war bei den Sorten Unica und Parel die Blih-
verzogerung durch Kurztagbehandlung zweifellos auch
auf die.Erhohung der Zahl steriler Nodien zuriickzu-
fithren (Tab.3), wogegen die frithe Sorte Vinco in
Ubereinstimmung mit den Befunden HAUPTs bei der
frithen Serte Kleine Rheinlédnderin auf die Kurztag-
behandlung weder mit einer Erhthung der Nodienzahl,
noch-mit -einer Verzogerung des Bliihens reagierte.
Die . Blithzeit 148t sich somit bei spiteren Sorten
infolge. einer Anderung der Nodienzahl bis zum Zeit-
punkt der Anlage der ersten Bliite durch die Tages-
linge und . wihrend der ganzen vegetativen Periode
durch die tibrigen Wachstumsfaktoren, vornehmlich
die Temperatur, variieren. Es komint allerdings auch
vor, daB durch schlechte Erndhrungsverhiltnisse, ins-
besondere durch Wassermangel, die zuerst angelegte
Bliite verkiimmert und die Bliite des néchsten No-
diums als erste zur Entfaltung kommt. Diese sekun-
dire; Beeinffussung der Nodienzahl ist jedoch ohne
Bedeutung-fiir den Erbversuch bei mittleren Vege-
tationsbedingumgen.
. -Die Kurztagempfindlichkeit spitererSorten (KOPETZ
1941), welche sich bei den hier untersuchten Sorten
auch auf die Erhchung der Nodienzahl im Kurztag aus-

Typen auftreten. Durch die photoperiodische Ver-
zogerung eines Teiles der F,-Pilanzen wird die Streu-
breite der F, vergroBert werden-und sich das Material
gegen das spitere Ende hin relativ anhdufen.

Die inzwischen erschienene genetische Untersuchung
der ,,Blithzeit* bei Arabidopsis Thaliana von HARER
1951 zeigte, daB bei dieser 4- ausgeprigten Langtag-
pilanze eine F,-Analyse eine 3:1-Spaltung im Dauer-
licht und 16-Stundentag, jedoch nicht im 8- und 10-
Stundentag ergab. Ein Ubergang von Kurztag zum
Langtag mibBte auch hier verwirrend wirken.

Bei der Kurztagempfindlichkeit der beiden Sorten
Un und Pa (Miitter) und der Tagneutralitdt der Sorte
Vi (Vater) war es notwendig, alle Untersuchungen nach
einem ,,spateren’ Anbau (Tab.1) im Langtag vorzu-
nehmen. Die optimale Tageslinge dirfte allerdings
fiir genannte Sorten Dauerlicht sein, wie eine gegen-
iiber dem 16-Stundentag kleine, weitere Verkiirzung
der Blithzeit (/,—3/,Tage) und Verringerung der No-
dienzahl {3/, Nodium) in einem Freiland-Versuch (mit
kinstlicher Zusatzbeleuchtung wahrend der ganzen
Nacht) zeigten (HANSEL 1954).

Innerhalb einheitlicher Sortenmuster wurde bei dem
hier verwendeten Material keine Assoziation zwischen
Bliihzeit und Nodienzahl gefunden (Abb.g, Tab.17).
Dies beweist, daB beide Merkmale unabhingig von-
einander modifikatorisch variieren konnen. Embryo-
nenausbildung, Saattiefe, Keimschnelligkeit, Erndh-
rungsverhiltnisse, Mikroklima usw. mégen hierfiir ver-
antwortlich sein. Jedenfalls kann die Nodienzahl-
Blithzeit-Relation auch bereits bei gleichem ,,Stand-
ort” individuell verschiedene Werte annehmen, die
nicht genetisch bedingt sind. Bei verschiedenen Tem-
peraturverhiltnissen kann auch im Langtag die Blih-
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zeit stark verdndert werden, obwohl die Nodienzahl
annihernd konstant bleibt (Fucas 1941). Bei Arabi-
dopsis Thaliana (LAIBACH 1943) kann es sogar zu einer
negativen Korrelation zwischen Nodienzahl und Bliih-
zeit kommen. Infolge abnehmender Lichtintensitéit
(bei gleicher Belichtungsdauer) und infolge Néhrstofi-
mangel bzw. Sandkultur wurde bei dieser Pilanze die
Zahl der Laubblitter, welche der ersten Blihzeit voran-
gingen, verringert und gleichzeitig das Blihen ver-
z0gert. Boden'und Néhrstoffverhiltnisse diirften bei
Erbsen eine dhnliche Wirkung gehabt haben (HANSEL
1054). Diese beschrinkte modifikatorische Unab-
hingigkeit beider Eigenschaften gibt allerdings keinen
Beweis dafiir, daB,,Blithzeit im Langtag’ und Nodien-
zahl auf verschiedenen genetischen Faktoren beruhen.

H. HAnNsEL:

Der Ziichter

V. Vererbung der Bliihzeit L.

Eine Zusammenstellung der bisherigen Ergebnisse
beziiglich der Vererbung der Blahzeit (Tab. 4) zeigt
ein - intermediidres bis nach spit tendierendes Ver-
halten der I, und verschiedenartige Aufspaltungen
und Interpretationen der F, Generationen, die zu-
mindest 2 Blithzeitfaktoren voraussetzen. (Eine aus-
fithrliche Diskussion dariiber findet sich bei WELLEN-
SIEK 1925 und RAsMUSsoN 1935). Welche Individuen
der F, jeweils zu der frithen, intermedifren oder spiten
Gruppe gezdhlt wurden, war durch die Blithzeit der
Eltern oder die Blithzeit der F; oder durch die Mini-
mumklasse der T, bestimmt. Bei WELLENSIEK 1025
trat keine deutliche Minimumklasse auf, und die F,
niherte sich, so wie es auch RASMUSSON 1935 bei seinen

Tabelle 5. Mevkmale dev Eltern und Fy-Genevationen bezogen auf das jeweilige Vevsuchsmittel von Vi, Un, Pa in den
Jahven 1950 und 1951.

Frischgewicht
Blihzeit (T, £)- Zahl steriler Nodien (N, #}| Internodienlinge! (L,7) Grund-Verzweigung? der Einzel-
mm pilanze (g)3
1950 1951 1950 1951 1950 1951 1950 1951 1951
Vi (4, &, n, L) —7,0 — 6,55 —4,1 —4,1 47,0 - 6,7 —0,63 —0,36 — 9,8
Un (@, Ty, Ny, J) +32 4 3,735 +1.95 2.0 —4,0  — 43 +o0,57 o018 | -+ 1.8
Pa (a, Ty, Ny, ) +3.8 4+ 34 42,1 +2z,2 —3,0 — 2,3 ~+0,06 ;0,18 + 7.0
Li (a, Ty, Ny, Ly) +11,9 +6.55 +14,2
F; (Un X Vi) 42,1 4+ 3.7 40,5 41,1 —2,0  — 1,3 40,80 40,30 | +10,7
F, (Pa % Vi) 424 432 401 08 00 + 07 40,51 40,36 | 19,3
Bezugsmittel 32,05 34,4 l 13,6 13,0 l 25,0 22,3 l 0,80 0,58 28,4

1 Bis zum ersten fertilen Nodium.
3 Verzweigung bis inklusive fiinftes Nodium,
® Zur Zeit der ersten Bliite,

Aus genannten Moglichkeiten, die Blithzeit zu beein-
flussen, ergibt sich, daf} eine erbliche Variation der-
selben durch genetische Faktoren erfolgen wird, welche
etwa im ersten Drittel der Periode von Ankeimen bis
Bliite den Ort der Bliitenanlage bestimmen, und durch
solche, welche vor allem wihrend des weiteren Wachs-
tums bis zur Entfaltung der ersten Bliite wirken.
Die zuletzt genannten lassen sich in zwei Gruppen
teilen: zx. in , Wachstumsfaktoren, welche die
Wachstumsrate der Internodien und damit der
Hauptachse kontrollieren, und 2. in Faktoren, welche
speziell die Schnelligkeit des Wachstums und der
Differenzierung der Blithorgane steuern.

Die hier getroffene Einschrinkung der Unter-
suchung auf Vererbung der Reaktion im Langtag. er-
scheint aus angefiihrten Griinden notwendig. Es wire
jedoch durchaus méglich, daBl die Tagesldngenreak-
tion eine Folge der Anzahl steriler Nodien ist, welche
maximal vor der Determination der ersten Bliite an-
gelegt werden kdnnen, und diese bei den frithblithenden
tagneutralen Typen so gering ist (HAUPT 1952), daB}
die Anlage der ersten Bliite vor dem Auflaufen der
Pflanze stattfindet und diese somit nicht auf die
Tageslinge reagieren kann. Der genetische Zu-
sammenhang zwischen Tageslingenreaktion und No-
dienzahl wére erst zu untersuchen.

1 Die Symbole ¢, Ty, T, (Blihzeit), #, Ny, N, (Nodien-
zahl), I, L;, L, Internodienlinge bedeuten die den ent-
sprechenden Eigenschaften zugrundeliegenden Gene oder
Gengruppen. Die Phinotypen werden durch die ein-
fachen Symbole der sichtbaren Merkmale gekennzeichnet.
Bei den Grundfaktoren fiir Farbe bezieht sich 4 bzw. &
auf bestimmte einzelne Gene.

Kreuzungen erwihnte, einer kontinuierlichen Varia-
tionskurve. Tagesldngenverhiltnisse, Sortenwahl,
Gruppenbildung in der F,-Generation und Witterung
wihrend des Aufbliihens mdgen die Verschiedenheit
der Ergebnisse zum Teil erkléren.

Die Anzucht von Eltern, Fy-, Fy- und F,;-Generationen
wurde hier im sommerlichen Langtag vorgenommen, so
daB nur mit der Aufspaltung der ,,Blithzeit im langen
Tag'* zu rechnen war.

Die F, (Li X Vi) 1950 war unvollstindig dominant fiir
spites Blithen. Die F,(Un X Vi) und ¥, (Pa x Vi) ver-
hielten sich 1950 (Cambridge) unvollstindig, 1gzx
(Wien) vollstindig dominant fiir spates Blithen. 1950
betrug die Differenz der F; zu den Eltern Un und
Pa etwa einen Tag (Tab. 5). (Beieiner 2-Tage Klassen-
bildung fallen .die Maximalklassen der F; in beiden
Jahren mit denen der spiten Eltern zusammen.)
Von eéinem intermedidren Verhalten der F,, wie es von
einem Teil der Autoren (Tab. 4) gefunden wurde, kann
hier nicht die Rede sein. Ein vollstandiges dominantes
Verhalten der Fy, wie es bei(Un X Vi) und (Pa X Vi) 1951
auftrat, wurde bisher nicht festgestellt. Die zwel-
jahrigen Ergebnisse derselben Kreuzungen mit ein-
mal unvollstindiger, einmal vollstindiger Dominanz
der F, fiir spites Blithen zeigen, daB auch das Ver-
halten der F, gegeniiber den Eltern modifizierbar ist.

Die F; war in allen Fillen sichtlich wiichsiger als
beide Eltern. So {bertraf das Frischgewicht der Fy-
Einzelpflanze zur Zeit der ersten Bliite 1931 bei der
Kreuzung (Un X Vi) den schwereren Elter um 62 %, bei
der Kreuzung (Pa X Vi) um #74%. Auch die Grund-
verzweigung der F, war gegeniiber den Eltern etwas,
erhdht (Tab. 5). Inwieweit das vegetativ heterotische
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Verhalten der F, zu ihrer bis zur vollstindigen Domi-
nanz reichenden Blithverzégerung beitrug, ist aus den
Daten nicht erschlieBbar. Die durchschnittlich stir-
kere Grundverzweigung 1950, welche zugleich mit
der unvollstindigen Dominanz auftrat, spricht eher
dagegen.
Tabelle 6. Phdnotypen (Relationswerie,
Eltern 1951).

st. Nodienzahl

Blithzeit, Tage Internodienlinge mm

{ — 6,55 n —4,1 I — 33
Ty + 3,35 Ny +2,1 Ly 4 6,7
T, +11,9 N, +6,55 L, 4142

Die auffallend grofie Varianz der Blihzeit von
Un und ¥, (Un X Vi) 1951 war, wie die Korrelation von
spiter Blithzeit und hoherer Nodienzahl innerhalb der
beiden Muster ergab, sicherlich genetischen Ursprungs.
F, 1951 wurden aus einer iiber die gesamte Blithperiode
verteilten Kreuzungsserie des Handelssaatgutes ge-
wonnen und wurden nicht mehr weiter verwendet.
Die drei F, 1050, welche, wie eingangs erwihnt, aus
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nommen und analysiert. Bei den in reifem Zu-
stand entnommenen Pflanzen waren bei F, (Un X Vi)
vier, und F,(Pa X Vi) zweiPflanzen, die, der Nodienzahl
nach zu schlieBen, in die spitere Gruppe fielen, zur
Zeit der ersten Bliite nicht etikettiert worden. Die
Pflanzen wurden ausgeschlossen. Die F, wurde fiir
beide Hilften getrennt und summiert beurteilt
{Tab. #). Bei jeder der 3 Kreuzungen war in der F,
eine bimodale Verteilung der 2-Tage-Klassen ange-
deutet, wobei die Minimumklasse, so wie auch der
Mittelwert, etwa 2/; gegen den spiteren Eltern zu
liegen kam. Die Maximalklassen der Fy-Polygone wa-
ren im allgemeinen von denen der Eltern verschieden
und gegen die Mitte der Fy-Verteilung hin verschoben.
Nur bei F, (Pax Vi) war die spite Maximalklasse
gleichzeitig mit der des spiteren Elter. Bei einer
Teilung der F, in eine frithe und eine spéitere Gruppe
ergaben sich die in Tab. 8 angefiihrten Verhéltnisse,
die mit einer etwa gleichartigen Verteilung der In-
dividuen auf beide Gruppen keine einfache fakto-
rielle Interpretation nahelegen. Zieht man die Tem-

Tabelle 7. Blithzeit-Frequenzent und Blithseit-Mdttel.

Differenz zur
1951 durch- 2
schnittlichen s
Mittlere Temperatur °C | 23.4 23,6 17,7 22,2 17,9 15,8 16,7 15,0 18,5 21,2 16,7 22,0 17,3 18,7 20,2 Bxlrl?hzeit von
Bliihzeitklassen 12 2 3 4 5 6 % 8 9 10 II 12 I3 14 I§ " < i, Un, Pa
1950  I95I | 1950  I95I
Vi 7 78 17 3 1 116 27,7 | —7.,0 —6,55| 1,44 2,51
Un 543 41 18 1T I 3 3 115 37,4 | +3.2 -+3.15| 1,11 6,09 .
Pa 15 58 17 3 1 94 37,7 | +38 434 | 372 1,80
Li 7 57 19 8 oI 46,4 -+11,9 2,01
F; (Un X Vi) 227315 5 5 3 I 97 37.9 | +21 43,7 | 1,57 662
F, (Pa X Vi) I 27 45 14 T 1 I 90 37,4 | +2.4 43,2 | 2,0r 2,72
13 F, (Un X Vi) I 3 II I4 I4 9 I9 12 12 2 2 3 1 103 34,2 —o0,2 23,18
IT F, (Un X Vi) 1 3 614 8 1I 131313 2 I 2 87 34,2 -—0,2
I+1 2 6 17 28 22 20 32° 25 25 4 3 5 I 190 34,2 —0,2
I F, (Pa X Vi) I IT 23 13 I6 10 25 I0 5 2 116 34,2 —0,2 18,99
II F, (Pa X Vi) 1 4 82410 915 8 6 2 87 34,5 +o,1
I4+11 ) 2 15 31 37 26 19 40 18 II 4 203 34,3 —0,I
4 8 11 12 4 =2 II 12 I4 10 4 6 2 | 102 39,6 -+5,2 43,88

F, (Li X Vi) 2

t In zwei-Tages-Klassen. Tagesfrequenzen aus Abb. 9,13, 12, 13 ersichtlich.

2 16.—17. Juni I95I.

3 T = Pflanzen bei Offnen der 1. Bliite dem Bestand entnommen und analysiert.
11 = Pflanzen bei Offnen der 1. Bliite etikettiert und bei Kornreife analysiert.

Kreuzungsserien innerhalb von
4 Tagen zu Blithbeginn der

Tabelle 8. Teilung der F,- Polygone durch Minimum-Klasse bei Blvhzeit und Zahl
steviley Nodien sowie Spaltungszahlen dev Blitenfarbe.

Muttersorten hervorgegangen . _ -
waren, waren, der GroBe der F, (Un x Vi) F, (Pa x Vi) ¥, (Lix Vi) Gesamt
Varianz und der mangeln-
den Bliihzeit-Nodienzahl Kor- weil (a)
relation nach zu schlieBen, blithende Pflanzen I 4/20 11/24 1/23 16/67
hingegen genetisch einheitlich. ~Blithzeit ]I:I 505 53 57; 59 42/60
ih wurden die F,- und 42/45 47/40
B G enorationen herangotogen DHID | oefos | mmsoo | (42/60) | 247/248
PZ und F, (Pax Vi) verhielten Zahl steriler Nodien I% 63 541 60; 5% 45/56
. 5 . : ; 4424 41/3
sich in beiden Jahren gleich- I4+11 107/65 101/94 (45/56) | 253/215
artig und einheitlich. Die Pflan- Blittenfarbe (4 - 1 g - 3 . g - 8
der F,(Un x Vi) und F,(Pa itenfarbe ( ‘a) 78 24 4 133 78 24 240:81
zen der Ify 1d Ty Tot (4):weiBl (@) 3: 7T 76,5:25,5 | 87,75:20,25 | 76,5:25,2
X Vi) wurden zur Hilfte zur Chi? = 0,118 | Chi? = 0,641 | Chi? = 0,118
Zeit der ersten Bliite und zur P>o0,9 P>0,8 P>o0,9

anderen Hilfte zur Zeit der
Kornreife dem Bestand ent-

I: bei Bliite analysiert.

1I: bei Bliite etikettiert, bei Kornreife analysiert.



I04 H. Hiwnser: Der Ziichter
Tabelle 8a. Varianz und Variationsbreite von Blihzedt und Zahl steviler Nodien in verschiedemen Versuchen.
Blithzeit

Ver- Vinco Unica Parel F, (Un x Vi) F (Pax Vi}
suche " 5% v % s v n 52 \ 7 s v 7 st v
l
I IIT 4,68 II 86 0,69 5 98 2,33 10
II 107 550 I3 82 3,08 11 92 3,34 IO
ITT 73 1,44 6 66 1,13 8 75 3,12 9 58 1,57 7 63 2,01 10
v 98 10,68 14 8o 35,54 10 67 3,66 10
v 116 2,51 9 115 6,09 Ij5 94 1,80 o} 97 6,22 14 90 2,72 13
Vi 8¢9 7,03 12 | 74 2,00 IT 74 562 I3
Mittel 99,0 5,31 10,8 ‘ 85,5 3,39 10,0 83,3 3,31 10,5 77,5 3,89 10,5 76,5 2,36 11,5
Zahl steriler Nodien
Ver- Vinco Unica Parel F,(Un x Vi) F,{Pa x Vi)
suche n 52 v # st v » 52 v % st A % st v
I
1 101 08r 6 86 1,05 6 95 1,55 7
11 I05. 0,72 5 82 0,81 5 88 3,58 8
111 73 0,45 4 66 0,81 6 75 1,16 6 58 0,90 7 63 1,30 7
Vv II3 0,44 © I15 2,47 9 92 1,64 7 98 3,02 11 90 1,79 8
VI 62 1,78 8 74 1,48 8 74 2,45 7
Mittel] 92,8 0,85 5,8 84,6 1,32 6,8 ’ 85,0 2,07 7.0 ] 78,0 1,06 9,0 81,0 1,59 7,5

peraturen wéahrend der Blithperiode der F, in Be-
tracht, so sind die frithen Gruppen und Minimum-
klassen von F, (Un X Vi) und F, (Pa X Vi) offenbar von
den hoheren bzw. tieferen Temperaturen beeinfluBt
worden. Bei F, (Lix Vi) fallt wiederum die spitere
Gruppe in einen Temperaturanstieg. So diirfte zu-
mindest die zahlenméBige Verteilung auf beide Grup-
pen genetisch nicht relevant und selbst die Bimodali-
tit fraglich sein. Allerdings entsprach die bimodale
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Abb. 2. Beziehung zwischen¥Aufblithtermin von F,-Pflanzen 1951 und
mittlerem Aufblithtermin entsprechender Fs;-Familien 1952,

X Fg-Familie beziiglich Blithzeit spaltend.

O Fj-Familie bezliglich Bliihzeit nicht spaltend.
Kreuzung: Un X Vi, r949.

Verteilung der Nodienzahlen etwa der bei der Blith-
zeit angedeuteten.

Es traten in jeder F, frithere und spitere Trans-
gressionen auf, wie sie bisher von fast allen Autoren
gefunden worden waren. Die F,; (Un X Vi) zeigte, daf3
sie genetischer Natur waren (Abb. 2).

Von den 9z ausgesiten Familien der F; (Un X Vi)
wurden Blithzeitmittel und Standardabweichung (s)
bestimmt. Da infolge schlechten Aufganges nur 55 Fa-
milien 10 oder mehr Individuen hatten (Durchschnitt
22 Individuen), konnten aus der etwa normalen Ver-

teilung ihrer Mittelwerte keine weiteren Schliisse ge-
zogen werden. Teilte man die Familien ihrer Streuung
nach in spaltende und nicht spaltende, so ergab sich
ein Verhiltnis von 43 spaltenden zu 12 nicht spalten-
den. Bei zwei beteiligten Faktoren wire ein entspre-
chendes Verhéltnis von 4:1 zu erwarten. Die Teilung
in spaltende und mnicht spaltende Familien erfolgte
nach s = 2, was dem mehrjéhrigen Mittel der Varianz
der Eltern (Tab. 8a) entsprach, und schien insofern
gerechtfertigt, als zwischen s = 2 und s == 3 eine deut-
liche Minimumklasse der Standardabweichungen auf-
trat. (¥ine Beurteilung nach sz, der Standardab-
weichung des Mittelwertes, schien hier nicht gerecht-
fertigt, da der grofere Teil der Streuung durch die
Spaltung in frithe und spite Individuen hervorge-
rufen wurde und diese im Falle einer 3:1 Spaltung bei
11 und im Falle einer 1:1 Spaltung schon bei 5 Indi-
viduen mit 959, Wahrscheinlichkeit realisiert wird.)
Die Korrelation zwischen der Blithzeit der F,-Pflanzen
und der entsprechenden Fy-Familien betrug » =
+0,8583*** und war gegen das spitere Ende hin
schwéicher ausgepragt (Abb. 2). Die Blithzeit der F,
war somit wohl hauptsichlich genetisch bedingt, lie
aber noch einen betriichtlichen modifikatorischen
Spielraum. In der F; traten eine Reihe spaltender
und nicht spaltender intermediirer Familien anf.
Aus den Fy-, Fy- und Fg-Befunden lassen sich nun
einige Tatsachen i{iber den Modus der Vererbung der
,,Blithzeit im langen Tag® ableiten. (1) Die fast voll-
stdndige bis vollstindige Dominanz der F; spricht
gegen ein ,,polygenes System’’ (MATHER 1949}, da in
diesem Falle die Iy infolge der additiven Wirkung aller
beteiligten Gene (mit jeweils geringer Wirkung) inter-
medidr sein miiite. (2) Eine 3:1 Spaltung, wie sie
HARER 195y fiir die Blithzeit im Langtag von Ara-
bidopsis Thaliana fand, liegt hier zweifellos nicht vor.
Ebenso ist eine F,-Spaltung von 3:9:4 (TSCHERMAK
1910) oder von 4:9:3 {WELLENSIEK 1925) mif den hier
gefundenen Daten mnicht vereinbar, schon deshalb
nicht, weil die F; nicht intermedifir, sondern -4 domi-
nant war, so daB sie mit der spéiteren Bliithzeitgruppe
der F, - tbereinstimmte. (3) Es miissen zumindest
zwei Hauptfaktoren angenommen werden. um die
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Dominanz der F; mit der fast gleichmaBigen Vertei-
lung auf frith und spit in der F, erkldren zu kdnnen,
Das Verhiltnis der spaltenden zu den nicht spaltenden
Familien der F; spricht ebenfalls {iir 2 Hauptfak-
toren. Weitere Modifikatoren sind.sehr wahrschein-
lich, besonders in Hinblick auf das gegen intermediir
tendierende Verhalten der {rithen F,-Gruppe und die
Fo- und Fg-Transgressionen. Nun ist bei einem so
komplexen Merkmal wie die Blithzeit von vorneherein
anzunehmen, daf eine groBere Zahl von Faktoren
wahrend verschiedener Entwicklungsstadien eingreifen
und die genetische Variation durch eine Reihe Fak-
toren mit kleiner Wirkung und einer geringeren Zahl
von solchen mit grofler Wirkung hervorgerufen wird.

VI. Vererbung der Nodienzahl
(Zahl steriler Nodien).

Der Erbversuch beziiglich der Nodienzahl wird eben-
fails nur im Langtag zu verwertbaren Ergebnissen
fithren, wie die verschiedenartige Kurztagreaktion der
Sorten vor Augen fithrt (Tab. 3).
Beginn der vegetativen Phase (,,Kurztagstimmung®,
wiirde in der F, zu einer relativen Erhohung der No-
dienzahl bei den Formen mit héherer Nodienzahl fiih-
ren und dadurch, so wie bei der Blithzeit, die F,-
Variation vergréBern und eine relative Anhdufung des
Materials im rechten Teil der Variationskurve verur-
sachen.

In der F; wurde bisher von allen Autoren eine
unvolistindige Dominanz der hoheren Nodienzahl
gefunden (Tab. 4). Die hier gefundenen Ergebnisse
stimmen damit tberein (Tab. 5, g). Bei einem Unter-
schied von 6 Nodien zwischen den Eltern war die
Nodienzahl der F, (Un x Vi), F,(PaxVi) 1950 um etwa
2 Nodien und 1951 um etwa 1 Nodium geringer als die
des Elter mit hoherer Nodienzahl (Un bzw. Pa).

Die F,-Generationen von {UnXx Vi), (PaXx Vi) und
(Li x Vi) zeigten in allen 3 Fillen eine deutliche bimo-
dale Verteilung (Tab. g), wobei beide Maximalklassen
im allgemeinen nicht den elterlichen Maximalklassen
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entsprachen, sondern mehr gegen die Mitte der Varia-
tionskurve verlagert waren. Nur bei der F, (Lix Vi)
entsprach die Gruppe mit niedriger Nodienzahl an-
ndhernd dem Elter (Vi) mit niedriger Nodienzahl.
Bei denF, (Un X Vi) und (Pa X Vi) entsprach die Gruppe
mit hoherer Nodienzahl etwa der Nodienzahl der F;.
Die Bimodalitdt kann bei der Nodienzahl nicht durch
die Temperatur wihrend der Blithzeit hervorgerufen
worden sein, welche ja auf die zu dieser Zeit schon fest-
gelegte Zahl steriler Nodien keinen FEinflu mehr
nehmen konnte, und ist daher als genetisch relevant
zu betrachten.

Teilte man die F,-Pflanzen nach der jeweiligen
Minimumklasse, so -ergaben sich die in Tab. 8 zu-
sammengestellten Verhaltnisse, die bei den verschiede-
nen Kreuzungen nicht tibereinstimmten und insgesamt
eine etwas stirkere Gruppe mit niedriger Nodienzahl
ergaben. Dabeiist zu beriicksichtigen, daB die Nodien-
Variationskurve der Eltern etwas links-schie{ war, was
sich in der F, insgesamt im gleichen Sinne auswirken
mubBte. Die F,—F; Korrelation (Abb. 3} zeigte ein
merkliches Nachlassen gegen die héheren Nodien-
zahlen zu, was die stirkere umweltbedingte Streuung
der F, in dieser Gruppe nachweist und sicherlich die
Verteilung der Individuen auf die zwei F,-Gruppen

HOC-HX—Cr

o]
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4 7 7
Zahf steriler Hoain von ~Fffanzen
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Abb. 3. Beziehung zwischen Zahlsteriler Nodien von F,-Pflanzen 1951 und
der mittleren Zahl steriler Nodien der entsprechenden Fj-Familien 1952.
X F;-Familien beziiglich Zahl steriler Nodien spaltend.

O F;-Familien beziiglich Zahl steriler Nodien nicht spaltend
Kreuzung: Un X Vi, 1949.

Tabelle 9. Hdaufigheitsverteilung und Mittel dev Zahl steviler Nodien.

Differenzen zu
1951 Mittel s?

aus Vi, Un, Pa

6 ¥ 8 9 Io Ir 1z I3 I4 I35 16 17 I8 19 20 21 22 n z 1950 195I. | 1950 1951

Vi 2 3 Irgo 6 I 113 8,7 |—4.I —4,I | 0,45 0,44

Un 6 5 8132946 6 1 I 115 15,0 |+1,95+2,0 0,81 2,47

Pa I 2 9 II 2337 9 92 15,2 |-+2,1 42,2 | 1,16 1,64

Li I I 2 63035151 91 19,55 —+6,55 1,27

F; (Unx Vi)t 33 8104417 4 4 3 I X 98 14,1 |}o0,5 1,1 | 0,00 3,02

F; (Pa x Vi)t I 3 2 6133627 2 go 13,8 |+ox 0,8 | 1,39 1,79

I Fy (UnX Vi) | 1 3 7232I 8 91512 5 104 11,9 —I,I 2,24
IIF,(UnXVi)] r = 3 5 920 5 4 9 %7 4 68 11,75 —1I,25
I+1I 2 I 6 I2 32 4I 13 I3 24 19 9 172 11,8 —1,2

I F, (Pax Vi) 4 62621 5 82212 9 -3 116 12,3 —0,7 2,31
I F, (Pax Vi) 3 12 1014 4 1I21II 9 3 I 79 12,0 —o0,I
I-}11 7 18 36 35 9 20 33 21 12 3 I 195 12,15 —0,85

T, (Lix Vi) 1 1 8 911 I '3 3 8 6 31I2III0 6 6 2[I0T I4,7 1,7 19,78

! Fy-Frequenzen aus Kreuzungen 1gso, welche wihrend der ganzen Blihperiode vorgenommen wurden. Die Kreuzungen 1949 wurden wihrend
4 Tagenam Blithbeginn der Sorten Un und Pa durchgefithrt, was zu einer Reduktion der F,-Streuung 1950 durch Fehlen der Typen mit mehr &ls
16 sterilen Nodien fithrte. Aus dieser F, stammen die hier wiedergegebenen F, 1951.
I = Pflanzen bei Qffnen der ersten Bliite dem Bestand entnommen und analysiert.
II = Pflanzen bei Offnen der ersten Bliite etikettiert und bei Kornreife analysiert.
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beeinfluBte. Die Verteilung der Standardabweichun-
gen (s) der Fy-Familien war annéhernd normal. Nahm
man als Trennungsvarianz zwischen spaltenden und
nicht spaltenden Familien s? = 1,5 an, wie es dem
mehrjahrigen Varianzmittel der Eltern entsprach
(Tab. 8a), so standen den 14 nicht spaltenden 41 spal-
tende Familien gegeniiber.

Eine monohybride Vererbung der Nodienzahl, wie
sie TENDIN 1923 bel zwei von ihm untersuchten Erb-
senkreuzungen fand, ist mit den hier gefundenen
Spaltungsverhéltnissen bei keinem der drei Fy-Ergeb-
nisse vereinbar. WELLENSIEK 1925 teilte die |- kon-
tinuierliche Variationskurve der F, nach der F; in
drei Gruppen mit niedriger, intermedifrer und hoher
Nodienzahl und fand wie bei der Blithzeit ein 4:9:3
Verhaltnis. . Auch damit stimmen die hier gefundenen
Spaltungsverhéltnisse auf keinen Fall iiberein. Es
miissen jedoch, so wie bei der Blithzeit, zumindest
2 Hauptfaktoren und Modifikatoren angenommen
werden, um die F,-Verteilung und die intermedidren
Formen der Fj;-Familien erklaren zu konnen.

VII. Koppelung von Blithzeit und Nodienzahl
mit Bliitenfarbe,

Der Farbgrundfaktor A spaltete bei jeder der 3
Kreuzungen einzeln und bei der Summe ihrer rot und
weif blithenden Pflanzen in Ubereinstimmung mit
dem erwarteten 3:1 Verhidltnis (Tab.8). MENDEL
1865, TSCHERMAK 1910, HOSHINO 1915, RASMUSSON
1935 u.a. kreuzten frithe, weille (#, @) mit spéteren
roten (T, 4} Formen und fanden eine partielle Koppe-
lung von spiter Blihzeit mit roter Bliitenfarbe, bzw.
frither Blihzeit mit weifler Bliitenfarbe, Hier wurde
eine frithe, rote { 4 = Vi) mit spiteren weillen
(T', & = Un, Pa, Li) gekreuzt, und es ergab sich eine
partielle Koppelung von roter Bliitenfarbe mit frither
Bliihzeit, bzw. weiBer Bliitenfarbe und spiter Bliihzeit.
Dies beweist endgiiltig die Koppelung und Rekom-
binationsméglichkeit des Farb-Grund-Faktors.(4, a)
mit einem der Blithzeitfaktoren (Tab. 10). Die durch-
schnittlichen Differenzen der 4 minus ¢ (Phinotypen)
betrugen bei den F,(Un X Vi) — 4,0, bei(Pa X Vi) — 2,7
und bei (Lix Vi) — 5,5 Tage. Die Quotienten (Eltern:
A — a)/(Fy A — a), welche fur die Rekombinations-
raten charakteristisch sind, sind mit 2,2 (Un X Vi), 3.7
(Pa x Vi) und 3,6 (Li X Vi) etwas verschieden grof3. Das
deutliche Abweichen von (Un X Vi) wiirde auf eine
stirkere Koppelung von Blithzeit und Bliitenfarbe

_dieser Kreuzung hinweisen. Abb. 11 18t jedoch den
kleineren Quotienten durch die zahlreichen weif3
blithenden Transgressionen spiter Blithzeit erklaren,
und die Differenz von dem Blithmittel der 4 Formen
zum Gesamtblithmittel ist mit einem Tag fast gleich
wie bei (Pa X Vi) mit 0,8 Tagen. Die Rekombinations-
rate zwischen T und 4 diirfte somit in den drei Kreu-
zungen etwa gleich groB gewesen sein. Die F, (Un X Vi)
lieB eine Trennung in rein rote, fiir Bliitenfarbe spal-
tende und rein weiB blilhende Familien zu, welche
AA-, Aa- und ae-FyIndividuen entsprachen. Die
Differenz zwischen den 44 — aa Familien betrug
— 2,0 Tage (Abb.14) und bewies wiederum die
Koppelung von Bliitenfarbe mit einem Blithzeitfaktor.
Die fiir Bliitenfarbe spaltenden Fg-Familien, in wel-
chen die Wahrscheinlichkeit einer Koppelung mit T
bzw. ¢ gleich groB war, hatten dementsprechend etwa
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die gleiche durchschnittliche Blithzeit wie die fiir die
Blithzeit spaltenden Familien (Abb. 14, Punkte Az
und T%).

Tabelle 0. Unierschiede in dev Bldihzert (Tage) (T, T, 1)
i Zusammenhang mit dey Bliitenfarbe (A, a) 1951.

Kreuzung Genotypen illfl; AF_i "
Unx Vi aTy X At — 9,7 — 4,0
Pa X Vi aTyX At — 9,95 — 2,7
Li XVi aTyX At — 18,45 — 5.5
Tabelle 11. Unterschiede dev Nodienmzahl (Ny, N, n) in
Zusammenhang mit dev Bliitenfarbe (A4, a) 195T.
Kreuzung Genotypen iltirz 4 2 o
UnXx Vi aN{ X An — 6,1 — 2,7
Pa X Vi aN{ X An — 6,3 — 2,3
Li X Vi aNy,X An — 10,65 — 4.5

Tabelle 1xa. Vergleich des Ausmafes der
Koppelung von Blihzeit, bzw. Nodienzahl
wmit dem Favbgrundfakior (4, a).

. ) 1951
Kreuzung | (Bitern: 44 —aa) | (Fy: 44 + Aa —aa)
Bliihzeit Nodienzahl
UnX Vi 2,2 2,25
Pax Vi 3,7 2,7
Li X Vi 3,6 2,4
1952
(Eltern: 44 —aa) [ (Fs: A4 + da—aa)
Blithzeit ‘ Nodienzahl
Unx Vi 4,9 ‘ 3,6

Analog wie fiir die Bliihzeit lieB sich auch fir die
Nodienzahl eine Xoppelung mit A4, ¢ nachweisen
(Tab. 11). Die Quotienten (Eltern: 4 — a)/(F,:
A — a) sind mit 2,25 bei (Un X Vi), 2,7 bei (Pa x Vi)
und 2,4 bei (Li X Vi) etwa gleich groB und sind ein Aus-
druck fiir die gleich grofle Rekombinationsrate von
N, # mit A, @ in den drei Kreuzungen. Bei einem
Vergleich der fiir den Koppelungsgrad charakteyisti-
schen Quotienten (Eltern: 44 — aa)/(F,: A4 — aa)
ergaben sich fiir die Blithzeit durchschnittlich gréBere
Werte als fiir die Nodienzahl. Die Kreuzung (Un X Vi),
welche in der F,, infolge sehr spiter weill blithender
Pflanzen, diesbeziiglich eine Ausnahme machte, ver-
hielt sich in der F,, in welcher die modifikatorischen
Schwankungen bei den Familien-Mitteln besser ver-
mieden sind, gleichsinnig wie die F, der anderen Kreu-
zungen (Tab. rra). Dies spricht fiir eine etwas stér-
kere Koppelung des Farbgrundfaktors mit der Nodien-
zahl als mit der Blithzeit. Eine Erklarung hierfiir
wire, daB 4, @ mit N, » gekoppelt ist, jedoch mit einem
weiteren die Blithzeit beeinflussenden Faktor frei
kombiniert. Dieser hiitte allerdings auf die Bliihzeit
im Langtag einen weitaus geringeren EinfluB als N, #.

VIII. EinfluB der Internodienlinge! auf die
Bliihzeit und Neodienzahl.

Nach TENDIN 1923 spaltete die Internodienlinge
(Le, le) vollstindig unabhingig von der Nodienzahl
(Sn, sn). Rasmussox 1935 hingegen fand bei allen

1 Durchschnittliche Linge der Internodien vom ersten
sterilen bis zum ersten fertilen Nodium, gemessen zum
Zeitpunkt des Aufblithens der ersten Bliite.
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Kreuzungen einen gleichartigen EinfluB der Inter-
nodienldnge auf die Blithzeit, wobei die gestauchteren
Formen (l¢) unabhingig von der elterlichen Kombi-
nation von Blihzeit und Tmternodienlédnge, stets
spéter blihten, nahm jedoch eine sehr starke Koppe-
lung zwischen Le und einem hypothetischen Blithzeit-
faktor an.

Die hier verwendeten Sorten zeigten bei der vor-
genommenen Art der Messung keine grofen, jedoch
konstante Unterschiede ihrer durchschnittlichen In-
ternodienldnge (Tab. 5, 6). Un und Pa wurden dem
gedrungenen Typus (/), Vi und Li dem Jockeren Ty-
pus (L) zugeordnet, wobei Vi {L;} etwa eine Mittel-
stellung zwischen Un, Pa (f) und Li (L,) einnahm.

Die F,-Pflanzen wurden vorerst, um eine Gruppie-
rung in / bzw. L Pilanzen zu erméglichen, bei T,
{Un x Vi} und {Pa X Vi}, welche keine bimodale Vertei-
lung der Internodienlingen aufwiesen, nach der Mitte
der elterlichen Differenz geteilt. Bei F, (Lix Vi) war
eine bimodale Verteilung deutlich genug, um die Mini-
mumbklasse fiir die Unterscheidung der gedrungeneren
und lockeren Formen zu verwenden. Die Tab. 12, 13
zeigen, dafl die Fo-Gruppe mit groBerer Internodien-
linge in allen Fallen durchschnittlich frither bliihte
als die mit geringerer Internodienlinge. Dasselbe
galt analog fiir die Nodienzahl. Dieser Zusammenhang
trat jedoch sowohl bei den F,-Generationen von
(Un x Vi), (Pa X Vi) als auch in der F, (Li X Vi) aui, ob-
wohl die Kombination von Nedienldnge und Blithzeit
bzw. Nodienzahl bei den Eltern der Krenzungen (Un X
Vi) und (Pa X Vi) verschieden war von der beiden Eltern
der Xreuzung (Li X Vi), ein Verhalten, das auch Ras-
MUssoN 1935 fand. AuBerdem waren die Blithzeit-
unterschiede zwischen den beiden F,-Gruppen der
Internodienlinge besouders im Falle (LiX Vi) gering.
Der in den F, gefundene Zusammenhang von Inter-
nodienldnge und Blijhzeit bzw. Nodienzahl war somit
nicht durch Koppelung ihrer Faktoren erklarbar und
lieB eine pleiotrope, die Blihzeit verzégernde Wirkung
des jeweilig rezessiven Internodienldngsfaktors ver-
muten.

Tabelle 12. Unterschiede tn dev Blithzeit (Tg.) (11, Ty t)
in Zusammenhang mit der Inteynodienlinge (Ly, Ly, 1)

\ Eltern By
Sorten Genotypen I, —1 L —1
L, —1IL, L, —1I,
Unx Vi T, x tL, — 9,7 -— 1,5
Pa X Vi Tyl X tL, — 9,95 — 2,65
Li X Vi T,L,% tL, — 18,45 — 0,5

Tabelle 13. Unieyschiede in dev Nodienzahi(Tg.) (Ny, Ny, u)
in Zusammenhang mit dev Inteynodienlinge (L,, L,, /).

Sorten Genotypen E{if? Llj‘il
L, —L; | L, — L

UnX Vi Nl X nL, — 6,1 — 1,9
Pa X Vi Nyl X nly — 6,3 — 2,3
Ii X Vi N,L,X nL; — 10,65 — 2,5

Bei der Untersuchung des Zusammenhanges von
Internodienldnge und Blihzeit bzw. Nodienzahl
innerhalb der Elternmuster stellte sich nun heraus,
daf sich sowohl Blithzeit wie Nodienzahl systematisch
mit der Internodienlinge &nderten {Abb.4 u. 3,
Tab. 14). Wie die Regressionskoeffizienten zeigen,
hatten die Individuen mit hoheren Nodienzahlen (und
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spaterer Bliite) durchschnittlich geringere Interno-
dienldngen als die mit geringeren Nodienzahlen (und
friherer Bliite). Dabei war die negative Assoziation
von Internodienldnge und Blithzeit schwicher aus-
geprigt als die zwischen Internodienldnge und Nodien-
zahl. FEine genetische Ursache dieser Assoziation
innerhalb der Elternmuster ist nicht wahrscheinlich,
da sie durchaus in Xkleinen Schritten auftrat und
schlieBlich die F, (IiX Vi) nachwies (Abb. %), daB in
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Abb. 4. Beziehung zwischen Zahlsteriler Nodien und Internodienlinge bei
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Abb. 5. Beziehung zwischen Bliihzeit und Internodieniinge beiden Sorten
Vi Pa Li 1951.

Tabelle 14. Regresstonskoeffizienten dev Zahl steviler
Nodien (y) wnd der Blithzeit (x) auf Internodienlinge ()
innerhalb dev Eltern und innerkalb dev F,-Gemevaiionen.

byz ‘ bxz

Vi — 0,230%% — 0,138%

Un — 0,I76%* ~— 0,116%

Pa, — 0,235%% — 0,047

i — o0,222%% — 0,205%
F, (UnX Vi) — 0,245%%% — 0,039
E, {Pa X Vi} — 0,182%% — 0,049
F, (Li X Vi) — 0,220%% — 0,195%

Ubereinstimmung mit den Befunden TENDINS 1923
zumindest der Hauptfaktor fiir Internodienldnge un-
abhingig von dem der Nodienzahl (bzw. Blihzeit)
war,

Der Zusammenhang konnte daher nun physiolo-
gisch gedentet werden. Da aber die F,-Generationen

1 Es wire noch in Betracht zu ziehen, daf die Art des
MafBes selbst bei hdheren Nodienzahlen kiirzere Inter-
nodienlangen zur Folge hatte. Da zur Zeit des Bliih-
beginnes die Linge der einzelnen Internodien von unten
nach oben bis zum Nodium' des Bliitenansatzes zuerst
zunimmt und dann wieder abnimmt, wird bei groBeren
Nodienzahlen eher eine gréBere als eine kleinere durch-
schnittliche Internodienlidnge zu erwarten sein.
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etwa gleich groBe Regressionskoeffizienten von Inter-
nodienldnge auf Nodienzahl bzw. Blithzeit zeigten,
wie sie bereits innerhalb der Elternmuster vorkamen
(Tab.14), konnte mit Hilfe eines Korrelationskoeffi-
zienten zwischen genannten Merkmalen nicht auf deren
genetische Korrelation geschlossen werden, obwohl ge-
netische Faktoren die F,-Verteilung héchstwahrschein-
lich mit beeinfluBBten. Andererseits erklirte die physio-
logische negative Korrelation von Internodienlinge
(bzw. Blithzeit) auf Nodienzahl den oben erwidhnten
Befund, daB in den F,-Generationen die Gruppe mit
der gréfleren Internodienldnge beiallen 3 Kreuzungen
die geringere Internodienzahl (bzw. frithere Blith-
zeit) aufwies, unabhingig von der Kombination dieser
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Abb. 6. Beziehung zwischen mittlerer Linge der sterilen Nodien und Zahl-
steriler Nodien innerhalb der ¥, (Pax Vi) 1951.

[ Mittelwerte der Eltern 1951. (Zahlen in Klammern : Regres-

sionseinheiten.)
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Abb. 7. Beziehung zwischen Zah! steriler Nodien und Internodienlinge
innerhalb der F, (LiXx Vi) 1951.

B _Mittelwerte der Eltern 1951,

Merkmale in den Eltern. Die Postulierung einer pléio-
tropen Wirkung des jeweils rezessiven Faktors fiir
Internodienldnge (f, bzw. L;) ist somit nicht nétig.
Die ¥,-Generation der Kreuzungen (Un X Vi) und
{(Pa X Vi) zeigten jedoch abgesehen von den besproche-
nen Regressionen zu geringe Unterschiede in den
Internodienlingen, um eine Koppelung von Inter-
nodienldnge mit der Nodienzahl zu widerlegen (Abb.6).
In der F, (Lix Vi) traten hingegen eine sehr starke
Streuung der Intermodienlinge, vérbuhden mit zahl-
reichen Transgressionen auf (Abb. 7). Die bimodale
Vertellung ~der Internodlen]angen—Frequenzen lief3
eine! Fy-Spaltung erkennen, wobei die Gruppe mit
groﬁerer Internodien]ange iiberwog. Nach - Gruppen-
bildung mittels der Minimumklasse. ergab sich ein
Spaltnngsverhaltms von 67:42 Individuen mit. groB8e-
rer zu kleinerer Internodienldnge, so-dal, wie es auch
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die Transgressionen verlangen, mehrere bei dieser
Kreuzung beteiligte Faktoren fiir Internodienlinge
angenommen werden miissen. (Die Individuenzahlen
sind jedoch zu gering, um sie mit einem der von DE
Haan 1931 gefundenen, auf 3 Faktoren beruhenden
Spaltungsergebnissen vergleichen zu kénnen.) Beide
Spaltungsgruppen zeigten auch die mnegative Re-
gressiori der Internodienldnge auf Nodienzahl (bzw.
Blithzeit), wobei diese bei der Gruppe mit gréBerer
Internodienléinge stiarker ausgeprigt war. Der Verlauf
der Regression war dem Sinne einer Koppelung ent-
gegengesetzt, so dal zweifellos der Hauptfaktor fiir
Nodienzahl mit dem {iir Internodienlédnge frei rekombi-
nierte. Auch der Farbfaktor (4, a) zeigte keine Kop-
pelung mit der Internodienlinge, was aus dem Fehlen
einer Differenz (4 0,08 cm) zwischen den 4 und a
Phinotypen der F, (Li X Vi) geschlossen wurde.

IX. Nodienzahl — Bliihzeit — Relation bei
Eltern und Folgegenerationen.

Die bisherigen Ergebnisse sprechen fiir einen zu-
mindest dhnlichen Erbgang von Nodienzahl und Blih-
zeit im Langtag. Beide Merkmale zeigen partielle
Koppelung mit dem Grundfaktor fiir Bliitenfarbe und
keinen mnachweislichen genetischen Zusammenhang
mit der Internodienlinge. Es ist nun die Frage, ob
angenommen werden kann, daf3 die Blithzeit der F,-
Generationen ausschliefllich durch die Nodienzahl
bestimmt wird, oder ob noch andere Bliihzeit-Fak-
toren postuliert werden miissen.

. Nodienzahl-Bliihzeit-Relation zw1schen
den Eltermn.

Die Nodienzahl-Blithzeit-Relation der Eltern Vi,
Un, Pa, Li war sehr einheitlich. Die diesbeziigliche
Korrelation betrug # = -+ 0,9970%** (Abb. 8, Tab. 18).
Die I-Formen (Un, Pa) hatten eine relativ zur Bliih-
zeit etwas hohere Nodienzahl als die L-Formen (Vi,

Tabelle 5. Vergleich dev Regression Zahl steviler Nodien
auf Blithzeit swischen den Mittelwevten von Vi, Un, Pa,

Lt und Vi, Un, Pal.
b £ s
Vi, Un, Pa, Li| + 0,581 4 0,0874
Vi, Un, Pal -+ 0,620 40,0201
Differenz 4+ 0,059 =4 0,0808, {=0,657, P>o0,5.

t Mittlere Regression aus fiinf Versuchen.

Tabelle 16. Regressionen dev Zahl steviley Nodien auf
Blithzeit zwischen dewm Sovtemmitteln von Vi, Un, Pa in
verschiedenen Jahvem an vevschiedenen Standorten im

langen Tag.

Versuche bt Hon:iiogeditﬁt’
Wageningen 1949! -} 0,648 +.0,0550
Wagehingen 194972 -+ 0,671 +.0,0654 |
Cambridge. 1950 - 0,583 &£.0,0203 P<o,05%
Wien 1951 -+ 0,629 4 0,0124 I
Wien 1952 | - 0.589 + 09,1003 |
Mittel . .oovvivin s -+ 0,620 40,0201 ’

1’ Sommetlicher Langtag.

2 Sommerlicher-Langtagidurch Zusatzbeleuchtung zu 24 Stunden-Licht
erganzt.

g3 Bei einer Kovarianzapalyse ergibt sich, daf die:Varidnz infolge: dar

Urterschiede zwischen,den finf Regressxonen signifikant. kleiner ist, als
die Varfanz infolge der’ Abweichimgen ‘de¥ ‘Einzélbeobachtungeén von den
Reg:essmnen (F = 12,57 P=0,05), was die Homogenitit der fiinf Regres+
sionen als hochst wahrscheinlich erweist.
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Li). Die Regression Nodienzahl auf
Bliithzeit zwischen Vi, Un, Pa mit

Versuche zur Vererbung der Nodien-Bliithzeit-Relation usw.
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Tabelle 17. Regression Zahl steriler Nodien auf Blithzeit innerhalb dev
Eltern und innerhalb F,-Generation (s. Abb. 10).

b = -+ 0,620%** unterschied sich 950 1951 1052
statistisch jedoch mnicht von der . P, » 1 £ R P
zwischen Vi, Un, Pa,Li mit b = l
- 0,581*%** (Tab. 15). Bei 6 Ver- Vi L0061 | >or
suchen im Langtag in z.T. verschie- Un 40,026 >0,1 | 40,261 | < 0,001} +0,023| >o,1
denen Jahren und an verschiedenen E?‘ -+ 0,001 | >o0,1 '
Standorten war die Nodienzahl- g (Un>1< Vi) | +or16| >or i g:‘;i; zg’ém
Blithzeit-Relation zwischen Vi, Un  F| (Pa X Vi) — 0,020 | Sor
und Pa gleich grof (Tab. 16). '
a2 ‘
2. Nodienzahl-Blihzeit-Relation innerhalb “ {;&@6—
von Eltern- und F;-Mustern. Z] i s
Vorerst wurde die Beziehung zwischen Nodien- % {8 Wz
zahl und Blithzeit innerhalb der Eltern- und Fy- §7 3%22(?/
Muster untersucht, wobei angenommen wurde, daf §;’; L
die modifikatorische Streuung der Blithzeit zum Teil ~ Y / % [ f,,,/ W1
durch eine solche der Nodienzahl verursacht wire. 2% s ST
Dies traf jedoch nicht zu (Tab. 17, Abb. g u. 10). Der = N7% = Z
Mangel eines systematischen Zusammenhanges beider Z 7]
Merkmale innerhalb der Elternmuster zeigte einer- s
seits ihre Moglichkeit, unabhingig voneinander modi- fit > ’
fiziert zu werden, und gab andererseits einen An- ;

haltspunkt {iir die Beurteilung der Einheitlichkeit
des Materials. Nur bel Un und F, (Un X Vi) 1951 hatten
die deutlich spiteren Pflanzen auch héhere Nodien-
zahlen, was sicherlich genetisch bedingt war. Un 1951
war Handelsware, und F; (Un X Vi) stammte von der
iiber die ganze Blihperiode 1950 ausgedehnten Kreu-
zungsserie. Die fiir F, und ¥, (Un X Vi) verwendete F;
1950 hingegen erwies sich in dieser Hinsicht als ein-
heitlich und stammte von den 1949 an vier aufein-
ander folgenden Tagen zu Beginn der Blithzeit der
Mitter durchgefithrten Kreuzungen. Die Muster von
Pa, Vi, ¥, (Pax Vi) und Li waren auch 1951 ohne
systematische Nodienzahl-Blithzeit-Relation der Ein-
zelpflanzen und somit als einheitlich zu betrachten.
(In Tab. 17 und Abb. xo sind die Regressionskoeffi-
zienten Nodienzahl auf Blihzeit der Elternmuster
wiedergegeben. Ihre Signifikanz entspricht der der
entsprechenden Korrelationskoeffizienten. Das Muster
Un 1952 ging aus einer seit 1949 geselbsteten Einzel-
pflanze hervor.)

Da in genetisch einheitlichen Mustern keine syste-
matische (physiologische) Beziehung von Nodienzahl
und Bliihzeit auftrat, erschien es berechtigt, die Ur-
sache der Korrelation bzw. Regression beider Merk-
male in den F,- bzw. Fy-Generationen als ausschlie8lich
genetisch bedingt aufzufassen.

3. Nodienzahl-Blihzeit-Relation innerhalb
F,- und Fy-Generationen.

Die Variationskurven der Fy-Generationen von No-
dienzahl und Bliihzeit waren einander sehr Zhnlich.
IThre Ahnlichkeit beruhte auf einer starken Korrelation
beider Eigenschaften, welche bei dem zur Zeit der
ersten Bliite analysierten Material fiir F, (Un X Vi)
v = 4 0,6502%%*, fir Fy (PaX Vi) 7 = 4 0,7882%%*
und F, (Lix Vi) » =o0,8g12*** betrug (Tab. 18,
Abb. 8, 11, 12, 13). Die zur Zeit der Reife analysierten
Fy-Muster von (Un X Vi) und (Pa X Vi) ergaben in beiden
Fallen niedrigere und bei (Pa X Vi) signifikant niedri-
zere Korrelationskoeffizienten (Tab. 1g). WELLEN-
SIEK 1925 fand bei einer Erbsen-F, eine diesbeziigliche

BHRTBYNY RBABBT BN GTHBBY T H YD
Algang -Blike > Tage
Abb. 8. Regressionsgeraden von Zahlsteriler Nodien auf Bliihzeit zwischen
den Sorten Vi, Un, Pa, Li (=a) und innerhalb der F,(Unx Vi) (=1,
F,(Pax Vi) (=c) und F,(Lix Vi) (=4).
@ = Mittelwerte der Sorten Vi, Un, Pa, Lisowie der F, (Un x Vi) (-= Un,),
F; (Pa X Vi) (=Pa;} 1951,
% = Mittelwerte der F,(Unx Vi) (= Un;} und F,(Pa X Vi} (= Pa,) 1950,
eingesetzt nach Differenz zum Mittel von Vi, Un, Pa rgs0.
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Abb. 9. Beziehung zwischen Zahl steriler Nodien und Bliihzeit der Sorten
Vi, Pa und Li 1951. {Gefillte Klasse = 38 Individuen.)
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Abb. 10. Regressionsgeraden von Zahl steriler Nodien auf Bliihzeit 1951
zwischen den Sorten Vi, Un, Pa, Li und innerha}b derselben Sorten sowie
innerhalb der F,(Un X Vi)=(Un,) und F,(Pax Vi)= (Pa,).
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Korrelation von 7 =0,553 =4- 0,030, welche eher den hier
gefundenen Korrelationen von in reifem Zustand ge-
ernteten Pflanzen entspriche. Jedenfalls sind sowohl

H. HAnsEeL:

Der Ziichter

Tabelle 18. Korvelationskoeffizienien fiv die Assoziation
von Blithzeit und Zahl steviler Nodien inmevhalb (v;} von
Fy-Generation wnd swischen (v,) den Eltern.

das besonders an spatbliihenden Individuen schwie- F, (UnX Vi) v; = -+ 0,6502%** # = 105
F, (Pa X Vi) ¥; = -} 0,7882%%* 7 = 116
- 1 3 . — HHE —

Zg_ L ‘.‘/n . : : 1 L._/A,lg F, (Li X Vi) 7; = - 0,8912 % = 103
S RO . Inhomogenitdt!| Chi% = 24,65 FG =2 P< 0,001
573“ e 3l o IL./,%’*O' Vi, Un, Pa, Li 7z = - 0,9979%*¥
%’;i_. R ;. ..{f"(: : s . * Homogenitatstest nach RIDER 1939.

3 o Y A

§1z;. i R zeit) ibren Ausdruck. Bei den F, (UnX Vi) bzw.

N g il T ‘ (Pax Vi) betrugen diese b = -+ 0,301%** bzw. b =
7 . -+ 0,442*%* und waren in beiden Fillen nachweislich

1§ % L i I H i ! | ] !
7&7]3&&%&2{%2&?”?&%% 12346678407
Juni i
ag des Aufbliitens der ersien Blive

Abb. 11. Beziehung zwischen Zahlsteriler Nodien und Blithzeit innerhalb
der ¥, (Un X Vi) 1951.

B Mittelwerte der Eltern 1951,
I.? weifl blithende Pflanzen.
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Abb. 12, Beziehung zwischen Zahl steriler Nodien und Blithzeit innerhalb
der F, (Pax Vi) 1951,

Il Mittelwerte der Eltern 1931,
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?. weill blihende Pflanzen.
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Abb. 13. Beziehung zwischen Zahlsteriler Nodien und Blithzeit innerhalb
der F, (Lix Vi) 951/

B Mittelwerte der Eltern 1951.
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Gy e IV RFIIIJDADINSN
T
o
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[.0[ weiB blithende Pflanzen.

rigere Erkennen des Zeitpunktes der Entfaltung
der ersten Bliite im Bestand, wie die schwierigere

kleiner als die entsprechenden Regressionen zwischen
den Elternn mit & = 4 0,629%** bzw. b = 4 0,634%**
(Tab. zo, Abb. 8). Als Ursache hierfiir kam Rekom-
bination der Nodienfaktoren mit anderen Blithzeit-
faktoren oder verschiedenartige Wirkung derselben
Modifikatoren auf Nodienzahl und Bliihzeit in Frage.

Die F; (Un x Vi) und F, (Pa X Vi) hatten sowohl 1950
wie 1951 eine von den Eltern verschiedene Nodien-
zahl-Blithzeit-Relation (Tab. 5, Abb. 8). Der Grund
hierfiir war die weniger vollstindige Dominanz der
Nodienzahl gegeniiber der mehr vollstindigen bzw.
vollstindigen Dominanz der Blithzeit. Die dadurch
hervorgerufene relative Verzigerung der Blithzeit
gegenitber der Nodienzahl lag im Sinne der Ab-
weichung der Nodienzahl-Bliihzeit-Relation innerhalb
der F, von der zwischen den Eltern, kam aber im F,-
Durchschnitt der {iir Blithzeit und Nodienzahl spalten-
den Familien kaum mehr zuom Ausdruck (Abb. 14,

7 &
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Abb. 14. Beziehung zwischen mittlerer Zahlsteriler Nodien und mittlerer
Bliihzeit der Fg-Familien (Unx Vi).
[ | Mittelwerte der Eltern,
Oéo fiir Bliihzeit und Zahl steriler Nodien nicht spaltende Familien,

[

t . o

l... fiir Blithzeit und Zah] steriler Nodien spaltende Familien,
é‘ rein weiBe Familien,

Cl)? rein rote Familien,
Oe {fir Bliitenfarbe spaltende Familien,
x AA Mittel aller rein roten Familien,
x aa Mittel aller rein weilen Familien,
% Aa Mittel aller fiir Farbe spaltenden Familien,
X Tt Nn Mittel aller fiir Blihzeit u. Nodienzahl spaltenden Farilien,

Tabelle 19. Korrelation von Blithzeil und Zahl steviley Nodien bet
zuy Zeit dey Bliite und bei zuv Zeit dev Kornveife analysierten

F,-Generation.

Zahlung der ersten Nodien an der diirren Pflanze

als Fehlerquellen der Analyse anzusehen. Im e Mo | v | tmist) P

folgenden wurden daher nur die zur Blihzeit

analysierten Pflar{zer% berucksm_hhgt. . F,(Unx Vi) | erste Bliite| 40,6502 |105| . -
Die durchschnittliche Nodienzahl-Blithzeit- Kornreife + 0,5844 73 773 4

Relation innerhalb der Fy-Muster findet in dem g (p, % Vi) erste Blite | 40,7882 | 113

Regressionskoeffizienten (Nodienzahl auf Blith- : Kornreife + 06262 | 76| *5%° 0,02



24. Band, Heft 4/5

Punkt 7¢Nn)t. Das Uberschneiden der F, mit der
elterlichen Regressionsgeraden (Abb. 8) bei den F,
(Unx Vi) und (PaxVi) konnte damit jedoch nicht
erkldrt werden.

Versuche zur Vererbung der Nodien-Bliihzeit-Relation usw.

III

langen Tag weitaus geringer wire als der von N, #. In
der Kreuzung (Li X Vi) wiirde D, 4 infolge gleich-
artigen Vorhandenseins in beiden Eltern nicht in Er-
scheinung getreten sein.

Tabelle 20. Regressionen der Zahl steviler Nodien auf Blithzeit zwischen:den Eltern wnd tnnerhalb
von Fy-Generationen.

b zwischen den Eltern

b innerhalb der F,-Generationen

Differenzen zwischen Regressionen
der Elfern und F,

Vi, Un 0,629 40,0125 F, (UnX Vi) 0,301 £0,0338| UnX Vi — 0,308 4 0,0361%%%
Vi, Pa 40,634 40,0098 | F,(Pa XVi) 40,442 £ 0,0375| Pa X Vi —o,172 4 0,038g%%*
Vi, Ii 40,581 & o,0100 | F,(Li X Vi) 0,605 4 0,0288] Li X Vi - 0,034 &= 0,0348
Vi, Un, Pa, Li - 0,58z

[Tenpiv (z897) - 0,492]2

t Aus Daten von verschiedenen Linien TENDIN 1897 (s. Abb. 1).

Die Regressionsgerade inmerhalb der F, (Li x Vi)
hatte dieselbe Steigung (b = 0,605} wie die zwischen
den Eltern (b == - 0,581), so daB vorerst angenommen
werden konnte, daB die Blithzeit dieser Kreuzung aus-
schlieBlich durch die Nodienzahlfaktoren bestimmt
war (Tab. 20; Abb. 8u. 13).

Da diese Uberschneidung in beiden Féllen im Sinne
von Rekombinationen lag (Abb. 8, 11, 12), muBte an-
genommen werden, daf bei (Un X Vi) und (Pa X Vi)
auBer den Nodienzahlfaktoren noch ein an-
derer Faktor die Blithzeit beeinfluBte und
mit zumindest einem Nodienzahlfaktor re-
kombinierte (Siehe auch Abschnitt VII,

4.Farbgrundfaktor und Nodienzahl-Bliihzeit-
Relation.

Inden Fy-Generationen (Un X Vi), (Pa x Vi), (Li x Vi)
und Iy (Un x Vi) lieB sich eine Koppelung von roter
Bliitenfarbe (4) mit frither Blithzeit () bzw. geringer
Nodienzahl (#) und von weiBer Bliitenfarbe (#) mit
spéter Blithzeit (T') bzw. héherer Nodienzahl (N) nach-
weisen. Nun hatten die rotblilhenden Pflanzen
(A4 + Aa) der dreiF,-Generationen eine fiir ihre Blith-

Tabelle 21. Regressionskoeffizientent der Zahl steviler Nodien (y)
auf Blithzeit (%) zwischen den Eltern und innerhalb dey F, ohne ( byy)

und wit (b

ya, 2 Beviicksichtigung dev Imternodienlinge (z).

letzter Absatz.) Dieser weitere die Blithzeit
bestimmende Faktor D, d wiirde, nach der

byx zwischen den Eltern

by innerhalb der F, byx, z innerhalb der F,

Anlage der Blite an einem bestimmten

Vi, Un
Nodium, die Schnelligkeit der Bliutendifferen- Vi, Pa
zierung kontrollieren bzw. modifizieren, wo- Vi, Li

bei der EinfluB3 von D, 4 auf die Blihzeit im

-+ 0,629

-+ 0,301 -+ 0,618
+ 0,634 =+ 0,442 +- 0,687
+ 0,581 -+ 0,603 + 0,860

* Samtliche Koeffizienten bei P <o,001 signifikant.

Tabelle 22. Einfluff dev Blitenfarbe (A, &) auf die Nodienzahl (NZ)-Bliihzeit, ( BZ)-Relation in den F,-Genevationen.

Fy Mittlere | BZ-Abweichung | Bz Apweichung | Mittlere NZ.-Abweichung | N7 _Abweichung
Kreuzung Phino-| # Bliihzeit von Regression von F,-Regression' | Nodienzahl| Von Regression! von F,-Regression?
typen der Eltern der Eltern
(Un X Vi),
(aTy N, x Atn) 4 78 33,3 41,0 - 1,2 11,3 — 0,6 — 0,5
. a 24 37,3 -+ 0,2 =32 14,0 — 0,2 + 1,0
A-tal 102 34,2 I1,9
A—a — 4,0 — 2,7
(Pa X Vi),
(aT N,y x Atn) A 81 33.4 + 1,0 -+ 0,7 11,6 — 0,6 — 0,5
a 35 36,2 —0,I — 1,2 13,9 + 0,1 - 0,9
A4al116 34,2 12,3
A—a — 2,8 — 2,3
(Li X Vi),
(a Ty Nyx Ain) 4 78 38,2 + 0,8 -+ 0,4 13,7 — 0,4 —0,2
a 24| 43,7 —1,3 —~ 1,4 18,2 + 0,7 + 0,8
A+a| 102 39.4 14,7
A—a - 515 — 4,5

¥ Nodienzahl auf Bliihzeit.

1 Abgesehen von der Varianz(s?) beider Eigenschaften
wurde hierfiir auch das Kriterium der vorhandenen oder
fehlenden Regression von Nodienzahl auf Blithzeit an
Hand der fiir jede Familic gezeichneten Korrelations-
diagramme verwendet. Es blieben 42 fiir beide Eigen-
schaften spaltende und 1o nicht spaltende Familien, deren
Mittelwerte fiir Nodienzahl und Blithzeit in Abb. 14 gegen-
iibergestellt sind. Der Durchschnitt der fiir Nodienzahl
und Bliihzeit spaltenden Familien betrug: Nodienzahl 12,0
und Blithzeit 34,9 Tg.

zeit etwas geringere Nodienzahl als die weiBblithenden
(ad) (Tab. 22). Ebenso hatten die 44-Familien der F,
{Un X Vi) eine im Verhéltnis zu ihrer Blithzeit geringere
Nodienzahl als die aa-Familien (Tab. 23, Abb. 14).
Die Aa-Familien hielten sich diesbeziiglich etwa in
der Mitte und hatten eine Nodienzahl-Blithzeit-Rela-
tion, welche von dem F,-Durchschnitt der elterlichen
Regression nur wenig abwich. Diese Verhiltnisse
entsprechen der in Abschnitt VII besprochenen
stirkeren Koppelung A4, @ mit N, # als mit T, ¢
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Tabelle 23. Eiuflufl der Blitenfarbe (4, a) auf die Nodienzahl-
Blithzeit- Relation von Fy-Familien (UnX Vi) 1952.

Der Zichter

welcher, verhiltnismifBig geringen, Sicher-
heit das errechnete Mittel der Umweltstreu-

Blihzeit-Abweichung von Nodienzahl-Abweichung von ung den Einzelfall bei den Eltern wiedergibt,
Regressionsgerade Nodienzahl Regressionsgerade Nodienzahl 1 3 1
F,-Familie auf Blithzeit zwischen auf Blithzeit zwischen Zelgt Ta‘b 8a. Bei <;1en Fz ist auflerdem
noch in Betracht zu ziehen, daB neu auftre-
den Eltern [den F;-Pamilien den Eltern den F;-Familien tende Genotypen eine von der elterlichen
A4 +0,8 +1,3 —o.5 — 0,7 abweichende Modifikationsbreite hq})en kén-
da +o0,1 + 0,1 —0,2 —o0,1 nen. Der Einflu der A-bzw. a-Phinotypen
aa — 0,3 -~ 0,9 + 0,2 + 0.4 wurde nach ihrem die Variationsbreite um
. ) die Regressionslinie erweiternden Einflu8
5. Streuungsanalyse der Nodienzahl-Blih- errechnet. Die Reststreuung war in keinem Falle

zeit-Relation in den F,-Generationen.
Den bisherigen Ergebnissen nach ist es sehr wahr-
scheinlich, daB in diesen Kreuzungen die Hauptfak-
toren der Nodienzahl die Blithzeit vorallem bestimmten.
Beziiglich des Farbgrundfaktors ergabsich jedoch, daf3
er mit der Nodienzahl enger als mit der Blihzeit ge-

gleich Null und nur im Falle der Blithzeit (Un X Vi)
etwas gréBer als die umweltbedingte Streuung. Die
F; (Un X Vi) bestitigte die Annahme von Rekom-
binationen fiir diese Kreuzung, da sowohl Familien
mit eimer fiir ihre - Nodienzabl zu geringen wie zu
langen Blithzeit auftraten (Tab. 24a; Abb. 14).

Tabelle 24. Streuungsanalyse dev Assoziation vow Blihzeii (BZ) und Zahl steviler Nodien (St. N) in Fy-Generationen
unter Beyviicksichtigung dev A- bzw. a-Phdnotypen.

Zahl steriler Nodien auf Blithzeit
¥, (Unx Vi) F, (Pa x Vi) F, (Lix Vi)
FG Sa? st FG Sat s FG Sa st
Gesamtstreuung St. N. ......... 104 516 116 662,8 102 | 2035
Regression auf BZ.............. I | 224,3 I 408,6 I 1652,4
Abweichung von Regression..... 103 291,7 | . 2,83 115 254,2 | 2,2I 101 382,6 | 3,79
Streuung infolge 4 bzw. a....... I 74,4 I 67,6 I 43,0
Umweltbedingte Streuung St. N, . o 157,5 | (,50) o 175,5 | (1,50) o 154,5 | (1,50)
Rest-Streuung ......oovvienuntn 102 I 59,8 ] 0,58 114 II,I ’ 0,10 100 1851 | 1,85
Blithzeit auf Zahl steriler Nodien
¥, (Unx Vi) F, Pax Vi) B, (Lix Vi)
FG Sa? 52 FG Sa* 52 FG Sa? 5%
Gesamtstreuung BZ. ........... 104 | 2475.0 116 | 2090,8 102 | 4520,0
Regression auf St. N. .......... T 1075,6 I 1288,9 I 3670,4
Abweichungen von Regression ... 103 1390,4 | 13,29 | = 115 8or,9 | 7,58 10T 849,6 | 8,41
Streuung infolge 4 bzw. @....... I 438,2 I 284,9 I 176,3
Umweltbedingte Streuung....... o 412,0 | (4,00) o} 460,0 | {4,00) o 404,0 | (4,00)
Rest-Streuung .............. ... 102 549,2 | 5,38 T4 57,0 | 0,50 100 269,3 | 2,69

koppelt war. Dadurch verringerte er die Fy- und Fy-
Korrelationen zwischen Nodienzahl und Blithzeit und
erweiterte die Streuungen um die entsprechenden Re-
gressionsgeraden. Ebenso mufiten Rekombinationen
von D, d mit N, # die Streuung um die Regressions-
gerade Nodienzahl auf Blithzeit erweitern.

Um einen Anhaltspunkt filr das Ausmal der nicht
erfaBten genetischen Ursachen der F,-Strenungen zu
bekommen, wurde die Gesamtstreuung der Bliihzeit
bzw. Nodienzahl, wie Tab. 24 zeigt, analysiert. Die
Umweltstreuung wurde wie oben mit s = 4 fiir die
Blithzeit und s* = 1,5 fiir Nodienzahl bemessen. Mit

Tabelle 24a. Fj-Familien mit ,,abweichender* Nodienzahl-Bliihzeit

Relation (UnX Vi, 1952)

X, Diskussion.
I. Zur Genetik von Blithzeit und Nodienzahl.

Die genetischen Ergebnisse beziiglich der Bliih-
zeit stimmen insofern mit denen von WELLENSIEK
1925 und RASMUSSON 1935 fiiberein, als in allen dret
Fillen nach dem Befund einer mehr oder minder
kontinuierlichen F,-Variationskurve angenommen wer-
den muBte, daB die Bliihzeit von 2 Hauptgenen (und
Modifikatoren) kontrolliert werde. Die WELLENSIEK'-
sche TInterpretation, welche -der F,-Generation eine
4:9:3 Spaltung zuordnete, konnte in unserem Falle
nicht angewendet werden. RAsMUS-
sON 1935 (S. 179) kam zu dem Er-
gebnis, dafB ,.eines der Hauptgene

Familie Mittlere Blithzeit Mittlere Nodienzahl Bliitenfarbe mit dem A-Gen fiir Bliitenfarbe
Ne. - n 7 | e |V T | o | v gekoppelt ist, und das andere ent-
5 To | 33,6 ’ 9,75 10 0.3 | 1.56 5 | spaltend w?der das Le-Gen (Ipte{nodmm—
12 10 | 33.7 | 6,09 T0 0,8 | 1,14 3 " Lange) selbst oder mit ihm eng
46 21 | 34,2 | 5,75 8 | ro,3 | 202 3 " gekoppelt ist” (aus dem Eng-
43 12 | 353 | 936 6 9.8 0’52 2 " lischen). Die Koppelung eines der
‘6‘1 Izi gg; ;zg ¢ ;gz{ o3 Z weils Bliihzeitgene mit dem A, a-Faktor
45 23 | 36,6 | 18,66 14 | 15T | 4,54 7 | spaltend wurde hier bestitigt gefunden, die
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mit dem Hauptfaktor fiir Internodienlinge nicht
(Kreuzung Lix Vi). Allerdings diirfte die Messung der
Internodienldnge hier (mittlere Lidnge der sterilen
Nodien zur Zeit der ersten Bliite) eine andere als bei
RASMUSSON gewesen sein. Der mit RAsMUSSON iiber-
einstimmende Befund, daf die fritheren Fy-Typen
im Durchschnitt lingere Internodien hatten als die
spiteren Fy-Typen, unabhingig von der elterlichen
Kombination wvon Blithzeit und Internodienlinge,
wurde hier nicht als Koppelungsbeweis angesehen, da
einerseits eine der F, gleichgerichtete Korrelation
von Blithzeit (Nodienzahl) und Internodienlidnge auch
innerhalb der Elternmuster auftrat und andererseits
die Regression beider Merkmale im Falle Fy (Un x Li)

. einer Koppelungsregression entgegengesetzt verlief.
AuBerdem lieflen die Internodienldngen der Fy(Un X Li)
infolge einer groBeren Zahl von Transgressionen meh-
rere an ihr beteiligte Faktoren vermuten.

TeENDIN 1923 untersuchte die Nodienzahl als Bliih-
zeitmerkmal, ohne die Nodienzahl zu kontrollieren.
RasmussoN 1035 kontrollierte nur die Bliihzeit.
WELLENSIEK 1925 kontrollierte Blithzeit und Nodien-
zahl und fand fiir beide eine gleichartige Vererbung.
Hier lieB die F,-Generation fiir Nodienzahl weder
eine 3:1 (TENDIN 1923) noch eine 4:9:3-Spaltung
(WELLENSIEK 1925) erkennen. Eine starke Ahnlich-
keit des Vererbungsmodus von Blithzeit und Nodien-
zahl konnte jedoch auch hier nachgewiesen werden,
obwohldie Bimodalitit der F,-Polygone bei der Nodien-
zahl deutlicher ausgepridgt war als bei der Bliihzeit
und der Farbgrundfaktor mit der Nodienzahl enger
gekoppelt erschien als mit der Bliihzeit.

Die Assoziation von Nodienzahl und Bliihzeit zwi-
schen den Eltern war mit » = 4-0,9979*** und inner-
halb der F,Generationen mit 7 = -}0,6592%*%,
7y=-+0,7882%%* 5, = L0,8g12***, sowie zwischen den
untersuchten Fj-Familien mit = -}-0,8374%** stark
ausgepragt und die Blithzeit somit vor allem durch
die Nodienzahl bestimmt. Zamindest der Haupt-
faktor fiir Internodienlinge diirfte in eben denselben
Kreuzungen die Nodienzahl und Bliihzeit nicht beein-
fluBt haben. Dennoch lieBen einzelne Fy-Familien, die
Lage der F,-Regressionslinie bei 2 Kreuzungen sowie
die Fy-Restvarianz von Nodienzahl bzw. Bliihzeit,
welche nach Abzug der Streuungsursachen: Korre-
lationspartner, Farbfaktor und Umwelt blieb, ver-
muten, daBB noch andere Faktoren die Blithzeit beein-
fluBten. Bei einer so stark ausgepridgten Korrelation
zweier Merkmale, wie sie Nodienzahl und Blithzeit
aufwiesen, ist es schwierig, das AusmaB und die Art
eines weiteren genetischen Einflusses auf einen der
Korrelationspartner festzustellen. Dies diirfte erst
dann moglich sein, wenn die Wirkung des zusitzlichen
Faktors separiert gemessen und einem der Korre-
lationspartner, in unserem Falle der Nodienzahl,
gegenitbergestellt werden kann.

Welches Bliihzeit-Merkmal kame hierfiir aber in
Frage ? Ein bloBes Wachstums-Merkmal, wie es die
Interncdienldnge darstellt, offenbar nicht, sondern ein
von diesem getrenntes Merkmal der generativen Ent-
wicklung, wie Schnelligkeit des Wachstums und der
Differenzierung der Bliitenorgane. Das hieBe, daB ein
genetischer Faktor unabhingig von dem Ort der be-
reits erfolgten Bliitenanlage und des Streckungs-
wachstums der Hauptachse die raschere oder lang-
samere Ausbildung der Bliitenorgane steuerte. Auf
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diese Art konnte z. B. die zeitlich spétere Bliitenanlage
(hohere Nodienzahl) durch die schnellere Entwicklung
der Bliitenorgane oder die frithere Bliitenanlage (ge-
ringere Nodienzahl) durch eine langsamere Weiter-
entwicklung der Bliitenorgane ausgeglichen werden.
Dadurch wire der Nodienzahl-Blithzeit-Relation ein
weiterer Spielraum gegeben und die ,,Ausnahmen* der
F, (Un X Vi) erkldrbar.

Der im allgemeinen sehr enge undlineare Zusammen-
hang zwischen Blithzeit und Nodienzahl bei verschie-
denen Genotypen kann auf zweierlei Arten zustande
kommen : (a) Die Blithzeit wird nur durch die Nodien-
zah] bedingt, und die Zeitspanne zwischen der Bliiten-
anlage an aufeinanderfolgenden Nodien der verschie-
denen Genotypen ist gleich groB. (b) Die Blithzeit
wird einerseits durch den unter (a) erwihnten regel-
miBigen Zusammenhang bedingt und andererseits
durch eine der jeweiligen Nodienzahl proportionale
Verzégerung bzw. Beschleunigung der Bliitenent-
wicklung.

Die Annahme (b) ist der von (a) insofern vorzu-
ziehen, als sie eine genetische Variationsmdglichkeit
der Zeitspanne Bliltenanlage — Bliitenentfaltung vor-
sieht, welche Voraussetzung fiir die ,,Ausnahmen* der
beobachteten Nodienzahl-Blithzeit-Relationen ist.

Hieraus ergibe sich folgendes theoretisches Wirk-
schema: (1, , Normalfall”) Gengruppe B kontrolliert
die Produktionsrate von Stoff B’. Je hoher (in
Grenzen) die Konzentration von Stoff B’ ist, desto
frither erfolgt die Bliitenanlage (= desto geringer ist
die Zahl steriler Nodien) und desto rascher werden
die Bliiten differenziert. (2, ,,Ausnahmsfall”). Gen-
gruppe B wirkt wie im Normalfall (1), und eine
Modifikatorengruppe D #ndert in spiteren Ent-
wicklungsstadien (nach der Bliitenanlage) durch Vor-
handensein bzw. Konzentration von D’ die Schnellig-
keit der Bliitenentwicklung und damit den zeitlichen
Abstand von Bliitenanlage bis Bliitenentfaltung. Kurz-
tag wiirde gegeniiber Langtag bereits in fritheren Sta-
dien die Produktion von B’ hemmen, wodurch die
Bliitenanlage spiter und an einem héheren Nodium
erfolgte. Die (Haupt-)Faktoren der Gruppe L, welche
die Wachstumsrate des Hauptsprosses vor allem kon-
trolliert, stiinden dabei in keinem Zusammenhang mit
den (Haupt-)Faktoren der Gruppen B und D. Der die
Produktionsrate von B’ begrenzende Faktor der
Gruppe B wiirde in einer Reihe multipler Allelomor-
phen die quantitative Stufung von Blithzeit und No-
dienzahl verschiedener Genotypen bewirken und (ohne
EinfluB der Gruppe D) die Konstanz ihrer Nodienzahl-
Bliihzeit-Relation kontrollieren. Um dieses Schema
zu priifen, wire es notwendig, den zeitlichen Abstand
von Anlage bis zur Entfaltung der Bliite unter kon-
stanten Bedingungen zu messen und der Nodienzahl
in einer F,-Generation gegeniiberzustellen. Der bisher
gemessene Abstand von Aufgang bis Bliite wiirde da-
bei sicherlich stirkere Anderungen bei Typen mit ver-
schieden groBen Nodienzahlen erfahren.

2. Zur statistischen Interpretation.

Die statistische Auswertung von Spaltungsergeb-
nissen quantitativer Merkmale kann immer nur ein
unvollkommener Behelf sein. Schon die notwendige
Beurteilung der modifikativ bedingten Streuufig,
welche die Konklusionen stark beeinfluBt, ist, wie
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Tab.8a zeigt, sehr schwierig. Nur in Spezialfdilen
werden die Merkmale in den Elternmustern ,,normal‘’
streuen, und nur in Spezialfallen wird die Wirkung der
Einzelgene gleich grof und additiv sein, wie es ein
. polygenes System'’ und dessen statistische Auswer-
tung voraussetzt (MATHER 1949). Bei mehr oder min-
der kontinuierlichen Variationskurven der F,-Gene-
rationen ist eine varianzanalytische Auswertung auf
jeden Fall einer notgedrungen willkiéirlichen Heraus-
stellung von Spaltungsverhiltnissen vorzuziehen, und
afich bei bimodalen Verteilungen, welche schon durch
die meist mangelnde Konstanz der Umweltbedin-
gungen zahlenmiBig in gewissen Fillen nicht stich-
haltig sind, kann die Varianzanalyse, wie in den oben
beschriebenen Fillen, wertvolle Dienste leisten.

Bei Korrelierung zweier qualitativer Merkmale ist
es notwendig, ihren Zusammenhang zuerst innerhalb
der Elternmuster zu untersuchen, bevor man mittels
ibrer F,-Korrelation genetische Hypothesen aufstellt.
So zeigten Nodienzah!l und Blithzeit keine Korrelation,
Nodienzahl und Internodienlidnge jedoch eine negative
Korrelation innethalb der Elternmuster. Eine Korre-
lation innerhalb der Elternmuster, sel sie durch die
Messung selbst, durch eine systematische Anderung
der Umweltbedingungen wihrend der Merkmalspra-
gung oder durch einen physiologischen Zusammenhang
beider Merkmale hervorgerufen, kann u. U. eine gleich-
artige, jedoch der Koppelung der untersuchten Merk-
male entgegengesetzte Assoziation der F,erkliren. Hat
sie innerhalb der Elternmuster und innerhalb der F,
dieselbe und eine der Koppelung entsprechende Rich-
tung, so ist eine Koppelung der untersuchten Merkmale
zwar mdglich, aber durch sie nicht nachgewiesen.

Die hier angewandte Methode, mittels der vorhan-
denen oder fehlenden Abweichung der F,-Regression
zweier Merkmale von der gleichen Regression zwischen
den Eltern, das Vorkommen von Rekombinationen
nachzuweisen oder zu widerlegen, bedarf noch einer
weiteren Bearbeitung, besonders im Hinblick auf
Faktorenzahl und Koppelungsgrad.

3. Auslese auf Blithzeit mittels Auslese auf
Zahl steriler Nodien.

Eine Auslese auf Blithzeit kann mittels Etikettieren
der gewiinschten Blithzeittypen zur Zeit ihres Er-
blithens durchgefiihrt werden. Bei frithen Typen ist
eine derartige Auslese einfacher als bei spiten, da der
Blihbeginn von einzelnen Pilanzen in Bestidnden, die
zu 50%, oder mehr bereits erblitht sind, schwer fest-
stellbar ist. Sollen sowobl] friihe wie spite Typen aus-
gelesen werden, so ist es auch nicht mdglich, die frithen
vorzeitig aus dem Bestand zu entfernen, um dadurch
das Erblithen der spateren leichter beobachten zu
kénnen.

Die engen Beziehungen zwischen Blithzeit und No-
dienzahl im Erbversuch legen es nahe, die Auslese auf
Blithzeit an der reifen Pflanze durch Feststellen der
Nodien bis zum ersten Hiilsenansatz, d. h. durch Aus-
zéhlen der sterilen Nodien, durchznfithren. Auch bei
F, Individuen bzw. Fg-Familien, die von Eltern ver-
schiedener Bliitenfarbe und Nodienlinge abstammen,
wire die Korrelation noch immer hoch genug gewesen,
um die gewiinschten Blithzeitgruppen durch Auslese
auf Nodienzahl zu erfassen. Dabei ist es notwendig,
die Pflanzen so dem Boden zu entnehmen, daB der
in der Erde liegende Teil des Stengels, an welchem
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ein bis zwei Nodien bereits ausgebildet sein kdnnen,
nicht abgerissen wird. Ein Abreifien der Hauptachse
wird besonders bei ,,fuBBkranken‘‘ Pflanzen leicht vor-
kommen. Auch ist zu beriicksichtigen, daBl u. U. die
erste Hiilse nach der Ernte nicht mehr erhalten ist,
so daf in solchen Fallen die Anzahl der sterilen Nodien
bis zum ersten Bliitenstiel bzw. Hiilsenstiel festgestellt
werden muf.

Bei der Kreuzung (Un X Vi} (Tab.2s), welche zwi-
schen den reif geernteten F,-Pflanzen eine Blihzeit-
Nodienzahl-Korrelation von nur # = -4-0,5844**% auf-
wies, war die Korrelation beider Merkmale zwischen
den Fy-Familien, welche aus diesen Pflanzen hervor-
gegangen waren, mit 7= -0,8374*** betrichtlich
héher. Dies zeigt die erhohte Sicherbeit einer der-
artigen Auslese-Methode in der F; gegeniiber der F,.
Die Ursache der geringeren Korrelation in der F,
diirfte neben den modifikativen Schwankungen in der
ungenauen Bestimmung der Nodienzahl der Fy-Pflanzen
zu suchen sein, da die Xorrelation zwischen Blithzeit der
Fy-Pflanze und mittlerer Blithzeit der entsprechenden
Fg-Familie mit # = -0,8183%** haher war als die zwi-
schen Nodienzahl der F,-Pflanze und mittlerer Nodien-
zahl der entsprechenden F-Familie mit 7 ==0,6618%¥*,

Tabelle z5. Korvelationen zwischen Zahl steviler Nodien
wnd Blihzeit in Fy- und Fy-Generationen der Krenzung

(Unx Vi).
[ ) ;
e ¥, | Zzerier | Zatsterte
Blithzeit F, ...... 10,8183 | - 0,5844 -
Blithzeit F; ...... — +0,6231 | +0,8374
Zahl st. Nodien F, — — + 0,6618

* Alle Korrelationskoeffizienten bei P <0,001 signifikant.

Die Wirksamkeit einer solchen Auslesemethode 148t
sich an der Korrelation zwischen Nodienzahl der Fy-
Individuen mit der Blithzeit entsprechender F,-Fa-
milien abschétzen. Diese betrug bei (UnX Vi) 7» =
+0,6231%*%* und war somit etwa gleich groB wie inner-
halb der F, mit » = +0,5844***, In der F,; (Un X Vi)
traten Familien auf, deren stirkeres Abweichen von
der durchschnittlichen elterlichen Nodienzahl-Bliih-
zeit-Relation nicht durch modifikatorische Streuungs-
ursachen erklirt werden konnte. Diese Ausnahmen,
welche relativ zu ihrer Blihzeit in 3 Fillen zu hohe
und in 4 Féllen zu geringe Nodienzahlen hatten,
kénnten jedoch u. U. vom Ziichter gesuchte Typen
darstellen. So diirfte eine Auslese in der F, auf Bliih-
zeit mittels der Zahl steriler Nodien, auch bei in
Bliitenfarbe und Nodienldnge unterschiedlichen Eltern
die Blihzeitgruppen geniigend genau erfassen,jedoch
,Ausnahmen’ u. U. vernachlissigen. Es wire wert
zu Uberpriifen, inwieweit die Dauer der Blithperiode
durch Bestimmung der Zahl fertiler Nodien erfaBt
werden koénnte.

Zusammenfassung,

Der genetische Zusammenhang von Blithzeit und
Zah] steriler Nodien (Nodienzahl) wurde an drei Kreu-
zungen (Pisum sativum X Pisum sativum ssp. arvense)
im Langtag untersucht. Sowohl Blithzeit wie Nodien-
zahl waren von zumindest zwei Hauptfaktoren kon-
trolliert, von denen zumindest einer mit dem Farb-
grundfaktor (4, @) gekoppelt war. Die Koppelung
Nodienzahl mit 4, @ war etwas stirker als die von
Blithzeit und A, @. Von der Internodienlinge, welche
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innerhalb der Elternmuster und der F,-Generationen
eine gleichartige, geringe, negative Assoziation mit No-
dienzahl (bzw. Blithzeit) zeigte, mufite angenommen
werden,da B zumindest ihr Hauptfaktor mit den Haupt=
faktoren fiir Nodienzahl (bzw. Bliihzeit) und mit 4, a
frei kombinierte. EinVergleich von Lage und Steigung
der Regressionsgeraden Nodienzahl auf Blithzeit zwi-
schen den Eltern und innerhalb der F,-Generation
wurde zur Beurteilung der Koppelung oder Rekombi-
nation der korrelierten Merkmale herangezogen, wo-
nach die F, (Unx Vi) und F, (Pax Vi) Rekombi-
nationen zwischen zumindest einem Nodienzahlfaktor
mit einem anderen Blithzeitfaktor (D, d) aufwiesen,
nicht jedoch die F, (Li xVi).

Bei einer Analyse der Blilhzeit-Streuung der drei
F,-Generationen lieBen sich(je nach Blithzeit-Differenz
der Eltern) 44—81%, der Abweichungsquadratsumme
auf die Zahl steriler Nodien, 4—189% auf den EinfluB
des Farbgrundfaktors, g—17% aul Umweltmodifika-
tion und 3—229% (. Reststreuung®) auf Rekombi-
nationen und nicht erfafte genetische Einfliisse zuriick-
fithren. In der Fy (Unx Vi) traten Familien mit fiir

_ihre Nodienzahl zu geringer und langer Blithzeit
auf. Obwohl die Blithzeit der Fy-Pflanzen und Fy-
Familien zweifellos vor allem durch die Nodienzahl be-
stimmi war, muBten daher noch andere, die Blih-
zeit im Langtag kontrollierende genetische Faktoren
angenommen werden.

Die auffallend hohe Korrelation von Nodienzahl und
Blithzeit zwischen verschieden zeitigen Linien und Sor-
ten einerseits und die hiervon abweichenden Typen
arndererseits werden mittels eines hypothetischen Gen-
Wirkstoff-Schemas zu erklaren versucht. In diesem
werden zwel Gengruppen angenommen, deren Haupt-
faktoren rekombinierbar sind, und zwar Gengruppe B,
welche den Ort der Bliitenanlage und die Schnelligkeit
der Bliitenentwicklung bestimmt, und Gen(gruppe) D,
welche die Schnelligkeit der Bliitendifferenzierung
modifiziert. B spaltet unabhangig von der das Langen-
wachstum kontrollierenden Gengruppe L.

Es wird nachgewiesen, daB eine Auslese nach No-
dienzah! die Blithzeitgruppen richtig erfalit, jedoch
einzelne, von der durchschnittlichen Nodienzahl-Bliih-
zeit-Relation abweichende Formen vernachldssigen
kann. Im Durchschnitt entsprach einer genotypischen
‘Blithzeit-Verzogerung von zwei Tagen eine Erhéhung
der Zahl steriler Nodien von ¢inem Nodium.

Vorliegende Untersuchungen wurden von 1949--1953
an den Pflanzenziichtungs-Instituten der landwirtschaft-
lichen Hochschulen in Wien, Wageningen und Cambridge
sowie schlieflich an der Saatzuchtstation Probstdorf
durchgefithrt, und ich mochte Herrn Prof.. Dr. L. M.
Korerz (Wien), Herrn Prof. Dr. J.C.R. Dorst (Wagen-
ingen) und Herrn Prof. Dr. G.D.H. Berr (Cambridge),
sowie Herrn Ing. H. Tuavonat (Probstdorf) fir die Er-
méglichung und groBzigige Unterstittzung der Arbeit
meinen besten Dank aussprechen.
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