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Versuche zur Vererbung der Nodienzahl.-Bliihzeit.-Relation 
im langen Tag bei Erbsensorten. 

( P i s u m  s~ t i vum x P i s u m  s~ t i vum ssp. arvense) .  

Beitrag zur Analyse korrelierter, quantitativer Merkmale im Erbversueh. 

Von H. HANSEL, W i e n  ~ 

Mit 14 Textabbildungen. 

I. Einleitunl~. asiaticum zeigten jedoch bei einem Anbau in Schweden 

Die Blfihzeit (Aufgang bis.Bltite) bei Erbsen steht 
mit der Zahl steriler Nodien, welche bis zum ersten 
blfitentragenden Nodium ausgebildet werden, in eng- 
stem Zusammenhang. Die yon TENDIN 1897 gege- 
benen Datell (Abb. I) yon 11 Linien bzw. Sorten ]assen 
eine Korrelation zwischen Bliihzeit (Aussaat -- Bliite) 
und Zahl steriler Nodien -- im Text der Einfachheit 
halber Nodienzahl genarmlt -- yon bemerkenswerter 
HShe 7----+0,9898*** errechnen. HERNFELD 1926 
wies auf die Konstanz der N0dienzahI innerhalb ein- 
zelner Sorten und die Assoziation yon Nodienzahl und 
B16hzeit zwischen verschiedenell Soften hin. BECKER- 
DILLI~mEN 1950 gibt ill der Sorten/ibersicht bei zehn 
Erbsensorten sowohl die mittlere Bltihzeit als die Bla tt- 
aehsel, welehe die erste Bltite trggt, an, woraus sich 
eine Korrelatioll r =  +0,8944*** Itir beide Eigen- 
sehalten ergibt. Die drei ,,lockeren" Formen distan- 
zieren sich hierbei durch ihre relativ kiirzere Bltihzeit 
deutlich yon den 7 , ,gestauchten" Sorten, welche fast 
genau auf eille Regressionsgerade zu liegen kommell. 
Dieser sehr starken Assoziation steht eine Angabe 
WEU.ZNSlERS I925 gegenfiber, wdcher bei einer Kreu- 
zung von Bliss Abundance (1o--z 3 sterile Nodien) mal 
Haarsteegsche (5--9 sterile Nodien) in der Fs eine 
Korrelation yon r = +0,553 :ko,o3o zwisehen Bltihzeit 
und Nodienzahl land, welche grog genug ist, um ffir 
einen engen genetischen Zusammenhang beider Eigen- 
schaften zu sprechen, jedoch einen verh~ltnism~gig 
~eiten SpMraum ffir verschiedenartige K0mbinationen 
der Auspr/igung beider Eigenschaften nachweist. 

Die Reilezeit, welche ffir den Zfichter yon gr613erem 
Interesse ist, steht ebenfalls in einer gewissen Bezie- 
hung zur Bliihzeit. TENDINS I897 Angaben ergeben 
zwischen Blfihzeit (Aussaat bis B1/ite)und Reifezeit 
(Aussaat his Reife} bei denselben Iz Linien eine Korre- 
lation von r----- +o,9515"**, die Angaben von B~CKER- 
DILLI~GEX 1929 zwischen Nodienzahl und Reifezeit 
bei 14 Sorten eine Korrelation von r =  +o,9o19"**. 
Aus der graphischen Darstellung bei LAMI'I~ECHT 1946 
der Termine des ,,ersten Aufbltihells", der erstell zur 
,,Grfillernte" iertig ansgebildeten I-Iiilse und der 
, ,Samenreife" l~iBt sich ftir i 5 Linien yon Klleifel- 
erbsen und 9 Linien yon Zuckererbsen verschiedener 
Abstammung eine Korrelation yon r =  +o,8811"** 
zwischen Aufbliihtermin und Samenreife errechnen. 
Ftinf geographische Rassen aus Pisum amens< var. 
Hbelanicum, var. Puschki, var. abyssinicum und var, 
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keine Assoziation zwischen B]iihzeit und Reifezeit. 
Derartig hohe Korrelationen, wie sie bei Kultur- 

formen zwischen Blfihzeit und Nodienzahl und Blfih- 
zeit und Reifezeit nach Sorten- und Lillienbeschrei- 
bungen gefunden wurden, ]egen die Vermutung nahe, 
dab sie eher das Ergebnis der Auslese auf laudwirt- 
schaftlich und g~irtnerisch wertvolle Typen der ge- 
m~iBigten Zone darstellen, als das AusmaB eines gene- 
tisch-physiologischen Zusammenhanges wiedergeben. 
Far das Intervall Bliihzeit--Reifezeit sind die bei 
~,AMPRECHT 1946 beschriebellen geographischen Rassen 
ein Beweis hieffir, In bezug auf das Verh~iltnis von 
Bltihzeit und Nodienzahl sind mir keine Erbversuche 
mit extremen Typen bekannt, aber auch hier ist zu 
vermutell, dab sehr gestauchte und sehr lockere Typen 
(,,slender" bei DE ttAAN I93I ), welche keinen prak- 
tischen Wert besitzen, ein anderes Blfihzeit-Nodien- 
zahl-Verhaltnis haben, als es dem der meisten Kultur- 
formen entsprgche, 

Die faktorielle Analyse von Bliihzeit und Nodien- 
zahl sowie deren Beziehung st6gt infolge der starken 
Streuung beider Merkmale auch innerhalb von ,,Reinen 
Linien" auf Schwierigkei~en, Die Aufteilung der F 2- 
Muster in Gruppen mit gleicher BIahzeit oder Nodien- 
zahl ist bet den mehr oder minder kontinuierlichen 
F~-Variationskurven notwendigerweise einer gewissen 
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Willkfir unterworfen, um so mehr, als die Zeit des Auf- 
bliihens yon Luftfeuchtigkeit und Temperatur be- 
tr~tchtlich modifiziert werden kann. Auch darf nicht 
tibersehen werden, daB, falls die Eltern auf Kurztag 
bzw. Langtag versehieden reagieren, die Anbauzeit 
einen EinfluB auf den Vergleieh der Eltern mit den 
Fotgegenerationen und auf die Verteilung innerhatb 
der F2-Generationen haben wird. 



98 H .  H : i N S E L :  Der Ztichfer 

o 
i> 

�9 

r 

o 
I> 

o 
x~ 

o 

o 

m 

~d 
X 

X X ~ 
c6 X ~ 

r 

~ X ~ X ~  

r r  @ r~ 

0 ~ - ~  0 ~  ~.,~ 

o p ~  o 

N N 

N N N 
06 06 
M M bq 

t r~  OO M -  
re3 I t 3  u 3  

O0  N t ' ~  

�9 �9 

o ~ 

','4 H 

V--4 

Tabelle 2. Bli~hzeite~r und Zahl steriler Nodien der Softest Vi, Un, Pa, Li  x. 

Bli ihzei t  in  T a g e n  Zah l  s t e r i l e r  N o d i e n  

r te  Bl i i ten-  D i f f e r enzen  zu Di f fe renzen  zu 
fa rbe  Mit te l  Mit te l  Vi, Un,  Pa  Mit te l  Mit te l  ausVi ,  Un, Pm 

Vi rot  28,5 4- o,7 6 --6, 4 4- o,18 8,9 q- o,16 ~3,9  4- o,o6 
Un weiB 37,4 4- 0,56 ,1,2, 7 4- o,18 14,9 4- o,I9 -t-2,o 4- 0,03 

weiB 38,6 4- 0,55 "1"1"3,7 :ff o,17 r4,9 4- 0,25 ,1,2,o 4- o,o8 

Li 46,2 ,1,11,9 19,6 I -t-9,6 

a Ff i r  Vi,  Un,  Pa  e r r echne t  aus  den  Blf ihzei t -Mit teln yon Versuchen  I - - I I I  und dre i  wei te ren  
Versuchen  je  8 o - - I o o  I n d i v i d u e n ;  fi ir  L i  Mi t te lwer t  aus  Versuch  I I  (n = 9I) .  

Es soll hier  vor  a l lem versucht  werden,  ohne die bei 
der  Fa -Gruppenb i ldung  au f t r e t enden  Zah lenverhNt -  
nisse weiter  auszuwer ten ,  raft Hilfe  yon Regressionen 
und S t reuungsana lysen  bei  El tern ,  F v F~ und Fs im 
L a ng t a g  zu priifcn,  inwieweit  Blfihzeit und Nodienzahl  
bei  dan durchgeff ihr ten  Kreuzungen  auf  den gleichen 
F a k t o r e n  beruhen  und ob die Grundfak to ren  ftir F a r b e  
(A, a) und  f ib  Internodien!~inge (L~; le) einen EinfluB 
auf die Nodienzahl  und Blt ihzeit  sowie deren  Rela t ion  
haben.  AuBerdem soll un tersueht  werden,  ob und in 
welehem Mal3e die e twas  e infaeher  durchf i ih rbare  Aus- 
lese nach Nodienzahl  die  Auslese beziiglich der  Bltih- 
zeit  im Zf ichtungsvorgang erse tzen kann.  

: 7  

~J  

�9 ._%" 

o ~  ~ 

. ~  ~ 
o. 

o ra 

u 

II. Material  und Methode. 
Fiir  die Kreuzungen wurden die Sorten Vinco (Vi), 

eine friih und rot  bliihende Grauerbse Ms Vater, und 
Unica (Un), eine mittelsp~ite, weiBbliihende, runde Ge- 
miiseerbse, Parel  (Pa), eine etwa einen Tag sparer als 
Unica blfihende Gemiiseerbse, sowie Limburger Gelbe 
(Li), eine sp~te, weiBbliihende, gelbe Fut tererbse Ms 
Miitter verwendet. (Eine genauere Beschreibung der 
Soften wurde bei Untersuehungen verschiedener Bliih- 
zeitmaBe (tIKNSXL I954) gegeben.) Die durchschnittl iche 
Bltihzeit von Vi, Un und Pa wurde in 6 Versuchen je 
9o--IOO Individuen in verschiedenen Jahren ermittel t ,  
wobei die Bliihzeitdifferenz yon Vi-Un etwa 9 Tage und die 
von Vi-Pa etwa io Tage betrug. Die Differenz der No- 
dienzahlen betrug in beiden F~llen etwa 6 sterile Nodien. 
Li blfihte 1951 18 Tage sp~iter als Vi und hat te  um 13, 5 
sterile Nodien mehr als diese (Tab. 2). Die allgemeinen 
Versuchsbedingungen der 3 Priifungsjahre sind in Tab. i 
zusammengefaBt. Um i951 Eltern, Fx und F~ zugleieh be- 
urteilen zu kSnnen, wurden die Kreuzungen {Un• Vi) und 
(Pa • sowohl 1949 (Wageningen) als I95O ('Cambridge) 
durchgeftihrt, wobei 1949 diese Kreuzungen innerhalb 
von 4 Tagen zu Beginn der Bliite und 195o w~hrend der 
ganzen Bltihzeit yon Un und Pa vorgenommen wurden. 
(Zahl der Hybridsamen 1949 (Un• I87, (Pa•  
222, (Li•  I95o(Un• i86, (Pa•  Vi)121.)Hiermit  
wurde 1949 versucht, eine ev. Unreinheit der als Miitter 
verwendeten Sorten beziiglieh der Bliihzeit auszuschalten 
und 195o alle diesbeziiglichen Uneinheitlichkeiten in den 
Kreuzungen zu erfassen. Nur die F x (Un• der Kreu- 
zung 1949 streute in beiden MerkmMen weniger als die 
der IKreuzung 195o. Ebenso hat te  das Ausgangsmaterial  
yon Un eine hohe und der F1 1951 entsprechende Streu- 
ung, welche gr68er war als bei den geselbsteten Naeh- 
kommen der Mutterpflanzen der Kreuzung 1949. Dies 
bewies eine Inhomogenitli t  der Sorte Un beztiglich Bliih- 
zeit und Nodienzahl und eine weitestgehende Eliminie- 
rung derselben durch die Einschr~inkung der IKreuzungs- 
periode, was an Hand der Nodienzahl-Bliihzeit-Re- 
gressionen erl~iutert werden soll. 1952 wurde bei den ab 
1949 geselbsteten Naehkommen von Einzelpflanzen der 
Sorten Vi, Un und Pa  eine den Elternmustern entsprech- 
ende Streuung beider Merkmale festgestellt. Nut  die 
Kreuzungen I949 wurden ftir die 1~'~- und F3-Analysen ver- 
wendet. Die Vergleichsmuster wurden in , ,ungeordneten 
Blocks" 4 real wiederholt mit den Saatabst~nden 6o X 
io  cm ausgelegt, El tern und Fx mit  je 12o Samen, die F2 
(Pa, Un) mit  je 24o Samen. Sobald eine Pflanze ihre 
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erste Bltite entfaltet harts, wurde sie aus dem Bestand 
entIernt und Bltitenfarbe, Tag des Aulbliihens, Zahl steri- 
Ier Nodien (NodienzahI), Verzweigung his zuln 5- Nodium, 
L/~nge der I-tauptaehse his zum i. sterilen Nodium und 
ihr Frisehgewieht bestimmt. Es muBte daher sin Tell der 
-*95 o gebauten Fz-Generationen fiir die F2-Samenge- 
winnung und ein Tell der F~-Generationen 1951 fiir die 
FrSamengewinnung separiert werden. Die F 2 (Un• 
und (PaXVi) wurden deshalb nut zur ttgHte bei der Bliite 
analysiert, wXhrend die andere HgIite znr Zei~c der Blare 
etikettiert and im reifen Zustand ant Nodienzahi und 
Nodienlgnge untersucht wurde. Die :Fa-Familien wurden 
in Reihen, nacheinander 5 N 6o cm ausgelegt und zur 
Zeit der Bliite analysiert. Die t3estimmung yon Bliihzeit 
und Nodienzahl im Bestand, bzw. an der reifen Pflanze 
war, wie sparer gezeigt wird, nachweislich ungenauer als 
bei einer Pflanzensntnahme zur Bltihzeit. 

III. Statistik 1 

Nach eingehenden Untersuchungen fiber die Varia- 
tionspolygone yon B itihzeit und Nodienzahl bei den 
Eltern wurdedas arithmetische Mittel (B1 fihzeit-Mittel, 
mittlere Nodienzahl) den Medianklassen zur Charak- 
terisierung der Muster vorgezogen. Bei Variations- 
polygonen der Bltihzeit (Tage) oder Nodienzahl ist kS 
nicht mSg]ich, das mittlere Individuum der Messungs- 
reihe zu bestimmen, das den Median anggbe. Man ist 
gezwungen, die Medianklasse zu verwerten, die jedoch 
nichts dartiber aussagt, wie welt in ihr die 50}/0 der 
Individuenanzahl tiberschritten wurden. Dadurch 
kSnnen konstante, jedoch Ieinere Unterschiede zwi~ 
schen Mustergruppen tiberdeckt werden. So waren 
bei den geringen Bltihzeitdifferenzen zwischen Un und 
Pa die Differenzen zwischen den Mittelwertelx bedeu- 
tend konstanter als die zwischen den Medianwerten. 
Die Mittelwerte haben auBerdem den Vorteil, da13 ihnen 
Variar~zen als Streuungsrnai3 zugeordnet werden 
k6nnen, die statistisch weitaus besser verwertbar sind 
als die dem Median entsprechenden Quartile. 

Sowobl Blfihzeit wie Nodienzabl streuten nicht 
,,normal", wohei die Variationskurve der Bliihzeit 
etwas nach links, die der Nodienzahl etwas nach rechts 
schief war und sich in beiden F/illen die Individuen 
stgrker um den Mittelwert konzentrierten, als es in 
einer entsprechenden Normalverteilung der Fall w~re, 
Die sich hieraus ergebende statistische Ungenauigkeit 
bei tier Varianzberechnung und der Differenzen-SiChe- 
rung kann jedoch bei den hier anfallenden Mutter- 
gr61ten vernachl/issigt werden. Die Differenzteste 

v~e~den bei derartig iiberhShten Variationskurven 
sogar strenger. Dutch die Varianzbildung wurden 
j edenfalls a uch die ,, Spgtbliiher" (bis 98 % Blate eines 
Musters) in die Statistik miteinbezogen. Da die Diffe- 
renzen zu den Sortenmitteln in mehrjfihrigen Ver- 
suchen im La~gtag bei Bltihzeit und Nodienzahl be- 
deutend konstanter als die absoluten Werte waren, 
werden im Iolgenden derartige Differenzen als Ver- 
gleiehsma13e verschiedener Jabre benfitzt. 

DiG F~-Generationen wurden wie die Eltern behan- 
delt. Die mehr oder minder kontinuierliche Variation 
der F~ lie13 zwar eine Gruppenbildung nach den Mini- 
mumklassen zu, jedoeh durch Temperaturuntersehiede 
wghrend der Blfihzeit, wie auch durch die Auslegung 
der Tages-Kurve bei der Blahzeit h{itte leicht ein an- 
deres als das angegebene Zahlenverh~ltnis zwischen 
den Gruppen entstehen kSnnen. Einfache Spaltungs- 
verhgltnisse lassen sich bei wiederholten Kreuzungen 

1 Die zahlenm/iBigen Unterlagen dsr hier nicht be- 
lsgten Angaben linden sich bei HANSEL I954. 

und boiler Individuenzahl sicherlich auch bei quan- 
titativen Eigenschaften aus den Variationspolygonen 
der F~ ablesen. So konnte H2~RER 195I unter sehr kon- 

s t an t en  kiinstlichen Bedingungen eine monohybride 
Vererbung der Bltihzeit fiir Ambidopsis Thaliane nach- 
weisen. Die offenbar komplizierteren Spaltungsver- 
Mltnisse tier Blfihzeit bei Erbsen unter Freilandver- 
h~ltnissen auf die Wirkung a i le  r beteiligten Faktoren 
im einzelnen zurfickzufiihren, diirlte aueh unter Lung- 
tag wohI kaum mSglich sein. Nun ist jedoch die ein- 
deutige Gruppenbildung in der F~ die Voraussetzung 
fiir die Errechnung des Koppelungsgrades yon zwei 
Eigenschaften, welche bei mehr oder weniger willktir- 
licher gradueller Klassilizierung quantitativer Eigen- 
schaften wenig Weft besitzen wtirde. Der einfaehe 
Korrelationskoeffizient gibt in der F~ einen Anhalts- 
punkt f/Jr das Fehlen oder Vorhandensein und den 
Grad einer Koppelung zwisehen quantitativen Eigen- 
schaften, enthglt jedoch auch ihre umweltbedingte 
Streuung. Dies gilt in geringerem Mage aueh iiir dig 
Mittel von FrFamilien.  Es wurde daher versueht, die 
Gesamtstreuung yon Bltihzeit und Nodienzahl inner- 
halb der F~ bzw. F a in einen genetisch und einen um- 
weltbedingten Tell zu zerlegen. Als Null-Hypothesr 
hierzu diente die ,,vollstgndige Koppelung" beider 
Eigenschaften, wie sie dutch die Regressionsgerade 
dureh die Muster beider Eltern dargestellt wird. Falls 
die Regressionsgerade des FrMusters die der Ettern 
im Sinne yon Rekombinationen tibersehnitt und eine 
nachweislieh andere Steigerung besaB, so war nach 
Beriicksichtigung gewisser anderer Einfltisse damit zu 
rechnen, dab die beiden untersuchten Eigensehaften 
nicht 0der nicht nut  aul denselben genetischen Fak- 
toren beruhten. So kSnnten Faktoren, welehe die 
Internodienl~nge korttrollierten, dle Nodienzahl-Bliih- 
zeit-Relation beintluBt hubert. Diese M6glichkeit wurd e 
an Hand der Internodienl~nge-Nodienzahl (bzw. 
-Bltibzeit)-Regressionen innerhalb der Eltern und F r 
Generationen sowie zwischen den Eltern untersucht. 
SchlieNich wurde yon der FrStrenung um ihre Re- 
gressionslinie Nodienzahl auf Bliihzeit und umgekehrt 
einerseits der Teil, wdcher durel~ den Blfihzeit- und 
Nodienzahl-Unterschied der rot (A) bzw. weig (a) 
bltihenden Pflanzen hervorgerufen wurde, andererseits 
der, welcher der modifikativen Streuung der jeweiligen 
Eigenschaff entspracb, subtrahiert ,  so da13 ein gene- 
tisch bedingter, auf nicht erfa 13ten Faktoren beruhender 
Streuungsrest fibrigblieb. Das Ausma13 dieses Restes 
gab einen FIinweis darauf, ob auBer dem Farbfaktor 
(und der Internodienl/inge) noeh andere Faktoren die 
NodienzahI-Blfihzeit-Relation beeinfluBt batten. 

Die Signifikanz yon Korrelationskoe{fizienten wuxde 
an Hand der Tabelle VI in FIS~E~ u. YATES 1949 fest- 
gestellt. Differenzen zwischen Regressionskoeffizienten 
wurden nach SXED~COR 1948 (S.318ff.) und Diffe- 
renzen zwisehen Korrelationskoeffizienten nach FISHER 
~948 (S. I97ff. ) beurteilt. Im folgenden bedeutet in 
allen Signifikanztesten : 

*-P <o ,o  5 - -  **P < o , o i  --  ***_P -< o,ooI. 

IV. Entwicklun~sphysiologische Beziehung 
zwischen Bliihzeit und Nodienzahl  im Hinblick 

auf ihre genetische Assoziation.  
Die Modifikation der Bltihzeit kann bei der Erbse 

in zwei verschiedenen Entwicldungsabschnitten er- 
totgen: 

t 
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i. Abschnitt : Vom Beginn des Keimlingswachstums 
bis  zur Determination der ersten Blfitenanlage an 
einem bestimmten Nodium. 

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

Vor der Determination der ersten Bltite kann prin- 
zipiell das Nodium, an welchem sie angelegt wird, 
d.h. die Zahl steriler Nodien, dutch Umweltbedin- 
gungen ge~ndert werden. Nach der Bltitenanlage 
f~llt d i e s e  M6glichkeit einer Verkfirzung oder Ver- 
l~ngerung der Blfihzeit weg, jedoch die M6glichkeit 
einer Blfihzeitbeeinf!ussung durch Wachstumsfak- 
toren, wie Ern/ihrung, Temperatur usw. bleibt be- 
stehen. Die Dauer des i. Abschnittes ist verh~ltnis- 
m~Big ktirzer als die des 2. Abschnittes. Bei den 
Untersuchungen von I-IAUPT 1952 an der Sorte Kleine 
Rheinl~nderin vollzog sich die Determination der 
i. Blfite um den 5- Tag nach der Quellung des Samens 
am 9. bis IO. Nodium. Nach Ft:cI-IS und M/.~tILENDYCK 

wirkte, macht es notwendig, eine Verschiebung des 
Blfihtermines infolge der Tagesl~nge und eine Ver- 
schiebung des Blfihtermines infolge der Temperatur 
unter optimalen Tagesl~tngen getrennt zu behandeln 
(KOPETZ 1941, ,,absolute" und ,,relative" Blfihdiffe- 
renzen). Dasselbe gilt nun auch ffir die Nodienzahl. 
Im Erbversuch ist entweder die Vererbung der Tages- 
l~ngenreaktion oder die Vererbung der Bltihzeit, bzw. 
der Nodienzahl unter optimalen Tagesl~ingenverh~tlt- 
nissen zu studieren. Bei genetischen Untersuchungen 
werden entsprechend der Fragestellung fast immer 
,,frtihe", tagneutrale, mit ,,sp~teren" oder ,,sp~ten", 
kurztagempfindlichen Sorten miteinander gekreuzt. 
Wird ihre F~-Generation frfihzeitig anges~t, so wird 
durch die ktirzeren Tagesl~tngen zu Beginn der Vege- 
tation der kurztagempfind]iche Tell des Materials 
photoperiodisch verz6gert werden, der andere Tell 
jedoeh nicht, und auBerdem noch eine Spaltung in 
untere optimale Tagesl~ngen frfih- und sp~tblfihender 

Tabelle 3. Einflufl des Kurztages au/ die Zahl steriler Nodien bei Vi, Un, Pa (z953) 1 . 

Zahl  s t e r i l e r  Nodien 

TagesI~inge (StundeI1) Vinco Unica  PareI 

I 
Langtag (i6,oo--i5,3o) I 7 8, 4 • 0,20 i8 x5,I :E 0,39 8 I5,4 • o,32 
Kurztag (ca. Io~. ] 3o 9,0 • o,61 14 ~7,6 :t: 0,46 i8 I8, 4 • 0,27 

o.6 :k 0,545 2,5 :J: 0,599*** 3,0 :k 0,603*** 
J Der im Fre i land  angelegte  Versllch l i t t  s t a rk  un te r  Frai3schAden. Es wurden n u t  vol ls t l i l ldig gesunde Pf ianzen aus- 

gewertet .  Die Blf ihzei tverzSgerung infolge des Kurztages be t rug  bei UrI etwa 4 bei  Pa etwa 6 Tage. Vi zeigte  bei beiden 
Behandlungen  dieselbe Bltthzeit  (vgl. HANS1~ I954, Tab.  I5).  

1952 hat te  diesdbe Sorte eine durchschnittliche Bltih- 
zeit von 20 Tagen. Auch bei spgter blfihenden Sorten 
ist zu erwarten, dab die Anlage der ersten Blfite im 
ersten Drittel der Periode Ankeimen -- Bltite statt-  
findet. [Dies hat zur Folge, dab die Wachstums- 
faktoren, vor allem die Temperatur,  welche nicht spezi- 
fisch auf den Ort der Blfiter~anlage einwirken, die Bltih- 
zeit vor allem im 2. Abschnitt variieren werden. Anders 
verhgLt es sich mit der Tagesl/inge, welche bei spgteren 
Sorten offenbar den Ort der Bltitenanlage beeinflussen 
kann. So war bei den Sorten Unica und Parel die Bltih- 
verz6gerung durch Kurztagbehandlung zweifellos auch 
aul  die Erh6hung tier Zahl steriler Nodiei1 zurfickzu- 
ftihren (Tab.3), wogegen die frtihe Sorte u in 
Llbereinstimmung mit den Befunden ~-IAUPTS bei der 
frfihen Sorte Kleine Rheinl~nderin auf die Kurztag- 
behand!ung weder mit einer Erh6hung der Nodienzahl, 
noch-m~t einer Verz6gerung des Bltihens reagierte. 

Die Blfihzeit l~Bt sich somit bei sp~teren Soften 
in{0lge einer J~nderung der Nodienzahl bis zum Zeit- 
punkt der Anlage der ersten Blfite durch die Tages- 
l~ge: und:w~hrend der ganzen vegetativen Periode 
durch die fibrigen Wachstumsfaktoren, vornehmlich 
dieTempera.tur, variieren. Es kommt allerdings auch 
vor,~ dab dutch schlechte Erni~hrungsverh~ltnisse, ins- 
besondere dutch Wassermangel, die zuerst angelegte 
Blfite ~e~kfimmert und die Blfite des n~chsten No- 
diums als erste zur Entfaltung kommt. Diese sekun- 
d~re: BeeinfIussung der Nodienzahl ist jedoch ohne 
]~ed, euftmg*ELr den Erbversuch bei mittleren Vege- 
tationsbed.fngtmgen. 

Die Kurztagempfindlichkeit sp~tererSorten(KOPETZ 
194~), we!che: sich bei den bier untersuchten Soften 
auch auf die Erla6hung der Nodienzahl im Kurztag aus- 

Typen auftreten. Durch die photoperiodische Ver- 
z6gerung eines Teiles der F~-Pflanzen wird die Streu- 
breite der F 2 vergr6Bert werden und sich alas Material 
gegen das sp/~tere Elide hin relativ anh~ufea. 

Die inzwischen erschienene geaetische Untersuchung 
der ,,Bltihzeit" bei Arabido~sis Thaliana yon I-I:~RER 
195I zeigte, dab bei dieser q- ausgepr~gter~ Langtag- 
pflanze eine F~-Analyse eine 3: i-Spaltung im Dauer- 
licht und i6-Stundentag, jedoch nicht im 8- und IO- 
Stundentag ergab. Ein ~3bergang von Kurztag zum 
Langtag mfiBte auch hier verwirrend wirken. 

Bei der Kurztagempfindlichkeit der beiden Sorten 
Un und Pa (Mtitter) und tier Tagneutralit/it der Sorte 
Vi (Vater) war es notwendig, alle Untersuchungen nach 
einem ,,sp~teren" Anbau (Tab. I) im Langtag vorzu- 
nehmen. Die optimale Tagesl~nge dtirfte allerdings 
ffir genannte Sorten Dauerlicht sein, wie eine gegel~- 
fiber dem i6-Stundentag kleine, weitere Verktirzung 
der Bltihzeit (I/2 3/4Tage ) und Verringerung tier No- 
dienzahl (1/3 Nodium) ir~ einem Freiland-Versuch (mit 
kfinstlicher Zusatzbeleuchtung w~hrend der ganzen 
Nacht) zeigten (HXNsEL 1954). 

Innerhalb einheitlicher Sortenmuster wurde bei dem 
bier verwendeten Material keine Assoziation zwischen 
Blfihzeit und Nodienzahl gefunden (Abb. 9, Tab. 17). 
Dies beweist, dab beide Merkmale unabh/ingig von- 
einander modifikatorisch variieren k6mxen. Embryo- 
nenausbildung, Saattiefe, Keimschnelligkeit, Ern~h- 
rungsverh/iltnisse, Mikroklima usw. mSgen hierffir ver- 
antwortlich sein. Jedenfalls kann die Nodienzahl- 
Blfihzeit-Relation auch bereits bei gleichem ,,Stand- 
ort"  individuell verschiedene Werte annehmen, die 
nicht genetisch bedingt sind. Bei verschiedenen Tem- 
peraturverh~ltrfissen kann auch im Langtag die Bltih- 
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zeit stark veriindert werden, obwohl die Nodienzahl 
ann~ihernd konstant bleibt (FucI~s 1941). Bei Arabi- 
d@sis Thaliana (LAI~ACI-I 1943) kalln es sogar zu einer 
Ilegativell Korrelation zwischen Nodiellzahl und Blfih- 
zeit kommen. Infolge abnehmellder Lichtintensifiit 
(bei gleicher Belichtungsdauer) und infolge Niihrstoff- 
mangel bzw. Salldkultur wurde bei dieser Pflanze die 
Zahl der Laubbl~itter, welche der ersten Blfihzeit voran- 
gingen, verringert und gleichzeitig das Blfihen ver- 
z6gert. Boden'und N~hrstoffverh~ltnisse dfirften bei 
Erbsen eine ~hnliche Wirkung gehabt haben (I-IXNSEL 
1954). Diese beschI~nkte modifikatorisehe Unab- 
h~ngigkeit beider Eigensehaften gibt allerdings keinen 
Beweis daffir, dab ,,Blfihzeit im Langtag" und Nodien- 
zahl auf verschiedenen genetischen Faktoren beruhen. 

V. Vererbung der Blfihzeit 1. 
Eine Zusammellstellullg der blsherigen Ergebilisse 

beztiglich tier Vererbung der Blfihzeit (Tab. 4) zeigt 
ein ~ intermedi~res bis nach sp~t tendierendes Ver- 
halten der Fx ulld verschiedenartige Aufspaltullgen 
und Interpretationen der F,  Generationen, die zu- 
mindest 2 Blfihzeitfaktoren voraussetzen. (Eine aus- 
ffihrliche Diskussion dartiber finder sich bei WELLEN- 
SlEK 1925 und RAsmJssos~ 1935). Welche Individuen 
der F~ jeweils zu der frfihen, intermedi~ren oder sp~ten 
Gruppe gez~hlt wurdell, war durch die Bltihzeit der 
Eltern oder die Blfihzeit der F~ oder dutch die Milli- 
mumklasse der Y~ bestimmt. Bei WELLENSlEK 1925 
trat  keine deutliche Minimumklasse auf, und die F~ 
n~herte sich, so wie es auch RAs~ussoN 1935 bei seinen 

Tabelle 5. MerkmMe der Eltern und Fi-Generationen bezogen an/dos feweilige Versuohsrnittel yon Vi, Un, Pa in den 
Jc~hren x95o und s95z. 

Vi ( A, t, n, LI) 
Un (a, T 1, N1, I) 
Pa (a, T ,  G ,  Z) 
Li (~, G, G ,  G) 
F~ (Wn • vi) 
F1 (Pa  X Vi) 

Blfihzeit (T, t)~ 

z95o I95X 

--%0 -- 6,55 
+3,2 + 3,I5 
+3, 8 + 3,4 

+11,9 
+ 2 , I  + 3,7 
@2,4 + 3,2 

32,95 34,4 B e z u g s m i t t e I  

i Bis zum ersten fertilen Nodium. 

--4,~ --4, I 
@I,95  @2,0 
@2, I  + 2 , 2  

+6,55 
+0,5 + i , i  
+o,1 +0,8 

I3,6 13,o 

Internodienlgnge* (L,l) 
m m  

1 9 5 o  z 9 5 z  

@7,o @ 6,7 
--4, ~ -- 4,3 
--3,0 -- 2,3 

+14,2 
--2,0 -- 1, 3 

o,o + 0,7 
25,o 22,3 

Grund-Verzweigung z 

I95o 1951 

- -0 ,63 - -0 ,36  
+0,57 +o,18 
+0,06 +o, i8 

+0,80 +0,30 
+o,51 +0,36 

0,89 0,58 

2 Verzweigung his lnklusive Uinftes Nodium. 
s Zur Zeit der ersten Blfite. 

Aus genanntell M6glichkeiten, die Blfihzeit zu beein- 
flussen, ergibt sich, dab eine erbliche Variation der- 
selben durch genetische Faktoren erfolgell wird, welehe 
etwa im ersten Drittel der Periode yon Allkeimen bis 
]3Ifite den Ort der 131fitellanlage bestimmeil, und durch 
solehe, welehe vor allem w~hrend des weiteren Wachs- 
turns bis zur Entfaltung der ersten Blfite wirken. 
Die zuletzt genallllten lassen sich in zwei Gruppen 
teilell: I. ill ,,Wachstumsfaktorell", welche die 
Wachstumsrate der Internodien lllld damit der 
Hauptachse kolltrollieren, und 2. in Faktoren, welche 
speziell die Schnelligkeit des Wachstums und der 
Differenzierung der Blfihorgane steuerll. 

Die hier getroffene Einschr~nkung der Uilter- 
suchung auf Vererbung der Reaktion im Langtag er- 
scheillt aus angeftihrten Grfinden notwendig. Es w~re 
jedoch durchaus m6glich, dab die Tagesl~ngenreak- 
tion eine Fo lge  der Anzahl steriler Nodien ist, welche 
maximal vor der Determination der ersten Blfite an- 
gelegt werden k6nnen, und diese bei den frfihblfihenden 
tagneutralen Typen so gering ist (HAIJPT i952 ), dab 
die Anlage tier erstell Bltite vor dem Aufiaufen tier 
Pflanze stattfindet und diese somit nicht auf die 
Tagesl~nge reagiereil kani l .  Der genetische Zu- 
sammenhang zwischen Tagesl~ngeilreaktion und No- 
dienzahl w~re erst zu untersuchen. 

X Die S y m b o l e  t, T I, Ta (Blfihzeit) ,  n, N 1, N ,  (Nodien-  
zahl),  l, L1, L,  I n t e r n o d i e n l ~ n g e  b e d e u t e n  die den  en t -  
s p r e c h e n d e n  E i g e n s c h a f t e n  z u g r u n d e l i e g e n d e n  Gene  oder  
G e n g r u p p e n .  Die P h ~ n o t y p e n  w e r d e n  d u t c h  die ein-  
f achen  S y m b o l e  der  s i c h t b a r e n  3/ierkmale gekennze i chne t .  
Bei  den  G r u n d f a k t o r e n  fiir F a r b e  bez i eh t  s ich A bzw. a 
auf  b e s t i m r n t e  e inze lne  Gene.  

Frischgewichl 
d e r  Einzel- 
pflanze (g) 

I 9 5 I  

- -  9,8 
+ ~,8 
@ 7,9 

+ 1 0 , 7  
+ 1 9 , 3  

28,4 

Kreuzungell erw~hnte, einer kontinuierlichell Varia- 
tionskurve. TageslitngenverhNtnisse, Sortenwahl, 
Gruppenbildung in der F2-Generation und Witterung 
w~hrend des Aufblfihens m6gen die Verschiedenheit 
der Ergebnisse zum Tell erkliiren. 

Die Anzucht yon Eltern, FI-, F~- und F~-Generationell 
wurde bier im sommerlichen Langtag vorgellommell, so 
dab nur mit der Aufspaltung der ,,Blfihzeit im lallgen 
Tag" zu rechnen war. 

Die F 1 (Li • Vi) 195o war ullvollst~ndig dominant ftir 
sp~tes Blfihen. Die F I (Un X Vi) und F 1 (Pa X Vi) ver- 
hielten sich 195o (Cambridge) unvollst~ndig, 1951 
(Wien) vollstiilldig dominant ffir sp~tes Blfihen. 195o 
betrug die Differenz der F1 zu dell Eltern Un und 
Pa etwa einen Tag (Tab. 5). (Bei einer 2-Tage Klassen- 
bildung fallen d ie  Maximalklassen der F 1 in beiden 
Jahren mit denen tier spAten Elterll zusammen.) 
Von einem illtermedi~ren Verhalten der F 1, wie es von 
einem Teil der Autoren (Tab. 4) gefunden wurde, kann 
hier nicht die Rede sein. Ein vollst~ndiges dominantes 
Verhaltell tier F v wie es bei(Un X Vi) und (Pa X Vi) 1951 
auftrat, wurde bisher nicht festgestellt. Die zwei- 
j~ihrigen Ergebnisse derselben Kreuzungen mit ein- 
real unvollst~ndiger, einmal vollsttLndiger Dominanz 
der F 1 fiir sp~tes Blfihen zeigen, dab auch das Ver- 
halten der F 1 gegentiber den Eltern modifizierbar ist. 

Die F 1 war in allen Fiillen sichtlich wfichsiger als 
beide Eltern. So fibertraf alas Frischgewicht der F 1- 
Einzelpflailze zur Zeit der ersten Blfite 1951 bei der 
Kreuzung(UI1 • Vi) den schwereren Elter urn 52%, bei 
tier Kreuzung (Pa • um 74%. Auch die Grund- 
verzweigung der F1 war gegeufiber den Eltern etwas~ 
erh6ht (Tab. 5)- Inwieweit das vegetativ heterotische 
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Verhalten der F i zu ihrer bis zur vollst~indigen Domi- 
nanz reichenden Bltihverz6gerung beitrug, ist aus den 
Daten nieht ersehlieBbar. Die durehsehnlttlich st~ir- 
kere Grundverzweigung 195o, welehe zugleich mit 
der unvollstiindigen Dominanz auftrat ,  spricht eher 
dagegen. 

Tabelle 6. Phdnotypen ( Relc~tionswerte, 
Eltern z951 ). 

Bliihzeit ,  T a g e  [ s t .  Nodienzah l  Intern '~dienl~nge m m  

I t --  6,55 ~r --4,1 1 --  3,3 
T~ + 3,35 N i +2,1 Li + 6,7 
T 2 + I I , 9  N~ +6,55 L~ +14,2 

Die auffallend groBe Varianz der Blfihzeit yon 
Un und Fi(Un • Vi) 1951 war, wie die Korrelation von 
sp/iter Blfihzeit und h6herer Nodienzahl innerhalb der 
beiden Muster ergab, sicherlich genetischen Ursprungs. 
F~ 1951 wurden aus ehler fiber die gesamte Bliihperiode 
verteilten Kreuzungsserie des Itandelssaatgutes ge- 
wonnen und wurden nicht mehr welter verwendet. 
Die drei F~ 195o, welche, wJe eingangs erwfthnt, aus 

nommen und analysiert. Bei den in reifem Zu- 
stand entnommenen Pflanzen waren bei F~ (Un X Vi) 
vier, und Fe(Pa x Vi) zweiPflanzen, die, der Nodienzahl 
nach zu schlieBen, in die sp~tere Gruppe fielen, zur 
Zeit der ersten Blfite nicht etikettiert  women. Die 
Pflanzen wurden ausgeschlossen. Die F~ wurde ffir 
beide tI~lften getrennt und summiert  beurteilt 
(Tab. 7). 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 ~/8 gegen den sp~teren Eltern zu 
liegen kam. Die Maximalklassen der F~-Polygone wa- 
ren im allgemeiner~ vort denen der Eltern verschieden 
und gegen die Mitre der F~-Verteilung hin verschoben. 
Nur bei F~ (Pa X Vi) war die spiite Maximalklasse 
gleichzeitig mit der des sp~iteren Elter. Bei einer 
Teilung der F~ in eine frfihe und eine sp~tere Gruppe 
ergaben sich die in Tab. 8 angeffihrten Verhiltnisse, 
die mit einer etwa gleichartigen Verteilung der In- 
dividuen auf beide Gruppen keine einfache fakto- 
rielle Interpretat ion nahelegen. Zieht man die Tem- 

Tabelle 7. Bli~hzeit'Freq uenzenl und Bliihzeit-Mittel. 

1951 

M i t t l e r e T e m p e r a t u r  ~ 23,4 23,6 17,7 22,e z7,9 15,8 16,7 15,o 18,5 2I ,e  I6 ,7  22,0 I7 ,3  18,7 2o,2 

Blf ihzei tk lassen  x 2 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  " I 1  I2 13 14 15 n 

Vi 
Un 
Pa 
Li 

F1 (Un • Vi) 
F i (Pa X Vi) 

I~ G (Un • Vi) 
II F~ (gn X Vi) 

I + I I  

I F~(PaX Vi) 
I I  F 2 ( p a n  Vi) 

I + I I  

F~ (Li X Vi) 

Differenz  zur  
durch-  

sehni t t l ichen  
Blfihzeit  yon 
Vi ,  Un, Pa  

195o 1951 

I 7  78 17 3 1 
5 43 4 z 18  I 

I 5  58 17 3 

2 27 39  15 5 
i 27 45 14 1 

3 11 x 4 14 9 19 12 12 2 
3 6 14 8 11 13 13 13 2 
6 17 28 22 20 32  25 25 4 

i i i  23 I3  16 i o  25 1o 5 
i 4 8 24  i o  9 I5  8 6 
2 15 31 37 26 19 40  18 z z  

2 4 8 I I  12 4 2 z l  I2  

i 3 3 
I 

7 57 19 8 

5 3 z 
I I 

2 3 I 
I 2 

3 5 I 

2 

2 

4 

14 Io 4 6 

116 
115 

94 
9 I 

97 
90 

lO 3 
87 

1 9  o 

i 1 6  

87 
2 o  3 

2 I 0 2  

27,7 
37,4 
37,7 
46 ,4 

37,9 
37,4 

34,2 
34,2 
34,2 

34,2 
34,5 
34,3 

39,6 

~7,o  
+3,2 
+3,8 

+2,1 
+2,4 

--6,55 
+3,I5 
+3,4 
+11 ,9  

+3,7 
+3,2 

- - 0 , 2  
- - O , 2  
- - 0 , 2  

- - 0 , 2  
+o, i  
- - O , I  

@5,2 

In  zwei-Tages-Klassen.  Tages f requenzen  aus  Abb.  9 , 1 I ,  12, xS ers ieht l ich.  

I 6 . - - I 7 .  J u n i  195I. 
3 I ~ Pf lanzen bei  0 f f n e n  de r  i .  Blfite d e m  Bes t and  e n t n o m m e n  und  ana lys i e r t .  

I I  = Pf lanzen bel  0 f fnen  de r  i .  BItRe e t i k e t t i e r t  und  bei  Kornre i fe  ana lyg ie r t .  

Kreuzungsserien innerhalb von 
4 Tagen zu Blfihbeginn der 
Muttersorten hervorgegangen 
waren, waren, der Gr6Be der 
Varianz und der mangeln- 
den Bltihzeit-Nodienzahl Kor- 
relation nach zu schlieBen, 
hingegen genetisch einheitlich. 
Aus ihnen wurden die F~- und 
FgGenerationen herangezogen. 
Pa und F i (Pa • Vi) verhMten 
sieh in beiden Jahren gleich- 
artig und einheitlich. Die Pflan- 
zen tier F~(Un X Vi) und F 2 (Pa 
•  i) wurden zur t{~lfte zur 
Zeit der ersten Blfite und zur 
anderen Hiilfte zur Zeit der 
Kornreife dem Bestand ent- 

195o 1951 

1,44 2,5I 
I , I I  6 , 0 9  
3,i2 1,8o 

2 , O 1  

1,57 6,62 
2,oi 2,72 

23,18 

I8,99 

43,88 

247/248 

253/215 
24o:81 

I :  be i  Bltite ana lys ie r t .  
I I :  be i  Bla te  e t ike t t i e r t ,  bei  Kornre i fe  ana lys ie r t .  

4/20 

50/53 
42/45 
92/98 

63/41 
44/24 

Io7/65 
78 :24 
76,5:25,5 

Chi ~ = o,II8 
1O>o,9 

II/24 

57/59 
47/4 ~ 

113/9o 
60/56 
41/38 

lOl/94 

84 : 33 
87,75:29,25 
Chi ~ --  o,641 

P>o ,8  

weiB (a) 
bliihende Pflanzen I 
Bliihzeit I 

I I  
i + i i  

Zahl steriler Nodien I 
I I  

I + I I  
Blfitenfarbe (A : a) I 
rot (A) : wei/3 (a) 3 : i 

1/23 

42/60 

(42/60) 
45/56 

(45/56) 
78 :24 
76,5:25,2 

Chi ~ = o,118 
/~>o,9 

F~ (Un • Vi)  F~ (Pa X Vi) F 2 (Li x Vi) G e s a m t  

z6/67 

Tabelle 8. Teilung der F~-Polygone durvh Mini~um-Klasse bei Bli~hzeiL und Zahl 
steriler Nodien sowie Spaltungszahle~ der Bli~ten/arbe. 
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Tabelle 8a. Vc~ri~nz und Va.ri~Eo~sbrei~e vo~ Bliihzeit u~d Zc~M sleriter Nodien in verschiede~en Versuvhen. 

Bli~hzeit 

Ver- suche 

I 
II 

III 
IV 
V 
VI 

Mitte 

I Vinco [ 
s ~ V 

I I~  4,68 1I 
lO7 5,50 t3  

73 1,44 6 
98 Io,68 14 

I16 2,51 9 
89 7,o3 12 

Unica 
s ~ V 

86 0,69 5 
82 3,98 I i  
66 1,13 8 
80 5 , 5 4  Io  

115 6,09 15 
74 2,90 I1 

P a r e l  

s ~ V 

98 2,33 1o 
92 3,34 1o 
75 3,12 9 
67 3,66 1o 
94 1,8o 9 
74 5,62 t5  

Y~ (Un x Vi) 
s ~ V 

58 1,57 

97 6,22 

7 

14 

F, ( Pax Vi) 
~4 S~ V 

63 2,Ol 

90 2,72 

I O  

13 

99,0 5,3I Io,8 85,5 3,39 Io,o 83,3 3,31 lO,5 77,5 3,89 lO,5 76,5 2,36 1I, 5 

Zahl steriler Nodien 

Vet- 

I 
II 

III  
V 

v I  

Mitte 

V i n c o  

s ~ 

IOl 0,8I 
lO5 0,72 
73 o,45 

113 0,44 
62 1,78 

92,8 0,85 

V 

6 86 
5 82 
4 66 
6 i15 
8 74 
5,8 84,6 

U n i c a  

s a V 

1,o 5 6 
o,8I 5 
o,8~ 6 
2,47 9 
1,48 8 

1,32 6,8 

Pard 
8 = 

95 1,55 
88 3,58 
75 1,I6 
92 1,64 
74 2,45 

85,0 2,o7 

F~ (Un x Vi) 
V ~ s ~ 

7 
8 
6 5 8 0,90 
7 98 3,o2 
7 
7,0 78,o 1,96 

V 

7 63 
i i  90 

9,0 81,o 

~'x (Pax Vi) 
s = V 

~,39 7 
1,79 8 

1,59 7,5 

peraturen w/ihrend der Blfihperiode der F= in Be- 
tracht, so sind die Irfihen Gruppen und Minimum- 
klassen von F 2 (Un • Vi) und Fe (Pa • Vi) offenbar yon 
den hSheren bzw. tieferen Temperaturen beeinflul3t 
worden. Bei F~. (Li • Vi) f/iIIt wiederum die sp/tere 
Gruppe in einen Temperaturanstieg. So diirfte zu- 
mindest die zahlenm~il3ige Verteilung auf beide Grup- 
pen genetiseh nicht relevant und selbst die Bimodali- 
t~t fraglich sein. Allerdings entsprach die bimodale 

s 

4 

~S e. 

a.; 
8a 

~ 32 

s 

g$. 

2,Z 7S 2g 2/ 2Z g]. gg gS.. 2g 2Z dg ~. 3g f 2,, ~ ~. 5, 
&m" Jd/  

ersle B/d/e dep ~-P/'latla-en 

Abb. 2. Beziehung zwischen'rAufblfihtermin yon Fa-Pflanzen 195I und 
mittIerem Aufblfihtermin entspreehender Fa-Familien 1952. 

• ga-Familie bezfigIich Blfihzeit spaltend. 
O Fa-Familie bezSglich Bl~hzeit nicht spaltend. 

K r e u z l m g :  U n  • V i ,  z~49. 

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

Es traten in jeder Fz friihere und sp~tere Trans- 
gressionen auf, win sie bisher yon fast allen Autoren 
gefunden worden waren. Die F a (Un • Vi) zeigte, daft 
sie genefischer Natur waren (Abb. 2). 

Von den 92 ausgesfiten Familien der F 3 (UnX Vi) 
wurden Bltihzeitmittel und Standardabweichung (s) 
kestimmt. Da infolge schleehten Aufganges nur 55 Fa- 
milien io oder mehr Individuen batten (Durchschnitt 
22 Individuen), konnten aus der etwa normalen Vet- 

teilung ihrer Mittelwerte keine weiteren Schlfisse ge- 
zogen werden. Teilte man die Yamilien ihrer Streuung 
nach in spaltende und nicht spaltende, so ergab sich 
ein Verh~ltnis yon 43 spaltenden zu 12 nicht spalten- 
den. Bei zwei beteiligten Faktoren w~re tin entspre- 
chendes Verh~ltnis yon 4: i zu erwarten. Die Teilung 
in spaltende und nicht spaltende Familien erfolgte 
nach s = 2, was dem mehrj~hrigen Mittel der Varianz 
der Eltern (Tab. 8a) entsprach, und schien insofern 
gerechtfertigt, als zwischen s = 2 und s = 3 nine deut- 
tiche Minimumklasse der Standardabweichungen auf- 
trat. (Eine Beurteilung nach s'~, der Standardab. 
weichung des Mittdwertes, schien bier nicht gerecht- 
fertigt, da der gr6Bere Teil der Streuung dutch die 
Spaltung in frfihe und spgte Individuen hervorge- 
rufen wurde unddiese im Falle einer 3 : I Spaltung bei 
i i  und im Falle einer I : I  Spaltung schoa bei 5 Indi- 
viduen mit 95% Wahrscheinlichkeit realisiert wird.) 
Die Korrelation zwischen der Bltihzeit der F2-Pflanzen 
und der entsprechenden Fa-Familien betrug r =  
+ o,8583"** und war gegen das sp~ttere Ende hin 
schw~cher ausgepr~gt (Abb. 2). Die Blfihzeit der F~ 
war somit wohl haupts~tchlich genetisch bedingt, liel3 
aber noch einen betr~ichtlichen modifikatorisehen 
Spielraum. In der F a traten nine Reihe spaltender 
und nicht spaltender intermedi~irer Familien auf. 

Aus den F1-, F=- und Fa-Befunden lassen sich nun 
einige Tatsachen fiber den Modus der Vererbung der 
,,Bltihzeit im langen Tag" ableiten. (i) Die fast voll- 
st~indige his vdlst~tndige Dominanz der F,  spricht 
gegen tin ,,polygenes System" (MATHER 1949), da in 
diesem Falle die F,  infolge der additiven Wirkung aller 
beteiligten Gene (mit jeweils geringer Wirkung) inter- 
medi~ir sein mfil3te. (2) gine 3:1 Spaltung, wie sie 
HXRER !951 ftir die Bltihzeit im Langtag yon Ara- 
bid@sis Thaliana fand, liegt hier zweifellos nicht vor. 
Ebenso ist eine F=-Spaltung von 3:9:4 (TscHERMAK 
z9IO ) oder yon 4:9:3 (W~LLElVSlEK I925) mit den hier 
gefundenen Daten nicht vereinbar, sehon deshalb 
nicht, well die F,  nicht intermedi~r, sondern :!: domi- 
nant war, so dab sit mit der sp~teren Bliihzeitgruppe 
der F2 ~ iibereinstimmte. (3) Es miissen zumindest 
zwei Hauptfaktoren angenommen werden, um die 
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Dominanz der F~ mit der fast gleichm~Bigen Vertei- 
lung auf frfih und sp~t in der F~ erkl~ren zu k6nnen. 
Das Verh~ltnis der spaltenden zu den nicht spaltenden 
Familien der F~ spricht ebenfalls ftir 2 Hauptfak-  
toren. Weitere Modifikatoren s ind sehr wahrschein- 
lich, besonders in t l inblick auf das gegen intermedi~r 
tendierende Verhalten der frfihen F~-Gruppe und die 
F~- und F~-Transgressionen. Nun ist bei einem so 
komplexen Merkmal wie die Blfihzeit yon vorneherein 
anzunehmen, dab eine gr6Bere Zahl v on Faktoren 
w~hrend verschiedener Entwicklungsstadien eingreifen 
und die genetische Variation durch eine Reihe Fak- 
toren mit kleiner Wirkung und einer geringeren Zahl 
von solchen mit groBer Wirkung hervorgerufen wird. 

V I .  V e r e r b u n g  d e r  N o d i e n z a h l  

( Z a h l  s t e r i l e r  N o d i e n ) .  

Der Erbversuch bezfiglich der Nodienzahl wird eben- 
fMls nur im Langtag zu verwertbaren Ergebnissen 
ffihren, wie die verschiedenartige Kurztagreaktion der 
Sorten vor Augen ffihrt (Tab. 3). Kurze Tage z u  
]3eginn der vegetativen Phase ( , , K u r z t a g s t i m m u n g " ,  
wfirde in der F~ zu einer relativen Erh6hung der No- 
dienzahl bei den Formen mit hSherer Nodienzahl ftih- 
ren und dadurch, so wie bei der Bliihzeit, die F 2- 
Variation vergr6Bern und eine relative Anh~ufung des 
Materials im rechten Tell der Variationskurve verur- 
sachen. 

In der F 1 w.urde bisher yon allen Autoren eine 
unvollst~ndige Dominanz der h6heren Nodienzahl 
gefunden (Tab. 4). Die hier gefundenen Ergebnisse 
st immen damit  tiberein (Tab. 5, 9). Bei einem Unter- 
schied yon 6 Nodien zwischen den Eltern war die 
Nodienzahl der F 1 (Un • Vi), Fl(PaxVi) 195o um etwa 
2 Nodien und 1951 um etwa i Nodium geringer als die 
des Elter mit h6herer Nodienzahl (Un bzw. Pa). 

Die F2-Generationen yon (Un • Vi), (Pa • Vi) und 
(Li X Vi) zeigten in allen 3 F~llen eine deutliche bimo- 
dale Verteilung (Tab. 9), wobei beide Maximalklassen 
im allgemeinen nicht den elterlichen Maximalklassen 

entsprachen, sondern mehr gegen die Mitre der Varia- 
tionskurve verlagert waren. Nur bei der F 2 (Li X Vi) 
entsprach die Gruppe mit niedriger Nodienzahl an- 
n~ihernd dem Elter (Vi) mit  niedriger Nodienzahl. 
Bei den F 2 (Un X Vi) und (Pa X Vi) entsprach die Gruppe 
mit h6herer Nodienzahl etwa. der Nodienzahl der F v 
Die Bimodalit~t kann bei der Nodienzahl nicht durch 
die Temperatur  w~ihrend der Blfihzeit hervorgerufen 
worden sein, welche ja auf die zu dieser Zeit sehon fest- 
gelegte Zahl steriler Nodien keinen Einflug mehr 
nehmen konnte, und ist daher als genetiseh relevant 
zu betraehten. 

Teilte man die F~-Pflanzen naeh der jeweiligen 
Minimumklasse, so ergaben sieh die in Tab. 8 zu- 
sammengestellten Verh~ltnisse, die bei den verschiede- 
hen Kreuzungen nicht iibereinstimmten und insgesamt 
eine etwas st~rkere Gruppe mit niedriger Nodienzahl 
ergaben. Dabei ist zu berficksichtigen, dab die Nodien- 
Variationskurve der Eltern etwas links-schief war, was 
siGh in der F2 insgesamt im gleichen Sinne auswirken 
mul3te. Die F2- -F  3 Korrelation (Abb. 3) zeigte t in 
merkliches Nachlassen gegen d ie  h6heren Nodien- 
zahlen zu, was die st~rkere umweltbedingte Streuung 
der F 2 in dieser Gruppe nachweist und sicheflich die 
Verteilung der Individuen auf die zwei F~-Gruppen 

8 ,g fO l/ ld f3 f~ f5 f8 /:7 
fai# s/ez//ez #od~ vat/$-F/'/~'zzei7 

Abb. 3. Bezlehung zwischen ZaM ster i ler  Nodien yon F~-Pflanzen 195 ! und 
tier m]ttI4ren Zahl  s ter i ler  Nodien der entsprechenden F.-Yamilien 1952. 

• F~-Familien bezfiglich Zahl  s ter i ler  Nodien spal tend.  
O F3-FamiIieI1 bezfiglich ZaM ster i ler  Nodien n ich t  spal tend 
Kreuzung:  U n x  Vi, I949. 

Tabelle 9. Hdu/igkeitsverteilung uqed Mittel  der Zahl  steriler Nodietr 

Differenzen zu 
I951 Mi t te l  s 2 

aus Vi, Un, Pa 

6 7 8 9 lO I I  12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 r~ ~ 195 ~ 1 9 5 1  195o 1951 

2 Vi 
Un 
Pa 
Li 

Fi (UnX Vi) 1 
F~ (Pa X Vi)l 

I F 2 (UnX Vi) 
I I  lV. (UnX Vi) 

I + I I  

I F~ (PaX Vi) 
I I  F~ (PaX Vi) 

I + I I  

F2 (LiX Vi) 

3 I I  90 6 I 
6 
I 

5 8 13 29 46 6 I I 
2 9 I I  23 37 9 

I I 2 6 3 ~ 35 15 I 

3 3 8 IO 44 17 4 4 3 1 I 
I 3 2 6 13 36 27 2 

1 3 7 23 21 8 9 I5  I2  5 
I I 3 5 9 20 5 4 9 7 4 
2 1 4 x 13 13 24 I 9  9 

I I3  8,7 
I I  5 I 5 , 0  

92 15,2 
91 19,55 

I I 

98 I4,1 
9 ~ 13,8 

IO4 I I ,  9 
68 11,75 

172 11,8 6 12 32 

4 6 26 21 5 8 22 12 9 3 116 12, 3 
3 12 io 14 4 I2 I I  9 3 i 79 12,o 
7 i8 36 35 9 20 33 21 i2 3 I 195 12,I 5 

8 9 I I  I 3 3 8 6 3 12 I I  IO 6 6 2 IOI I4, 7 

--4,I  --4,I  
+1,95 +2,0 
+ 2 , 1  + 2 , : 2  

+6,55 

+ 0 , 5  + 1 , i  
+o , i  +o,8 

- - I , 1  
- - 1 , 2  5 
- - 1 , 2  

--o, 7 
- - O , I  

--0,8 5 

+1,7 

0,45 0,44 
o,81 2,47 
1,I6 1,64 

1,27 

0,90 3,02 
1,39 1,79 

2,24 

2,3I 

I9,78 
Fi-Frequenzen aus ]Kreuzungen 195o , welche w/ihrend der ganzen B]fihperiode vorgenommen wurden. Die iKreuzungen 1949 wurden wfihrend 

4 T a g e n a m  Blfihbeginn der  Sorten Un und Pa durchgeff ihr t ,  was zu einer  Redukt ion  der F~-Streuung 195o durch Fehlen der  Typen mi t  mehr  ais 
16 steri len Nodien ffihrte.  Aus dieser F 1 s t ammen die hier  wiedergegebenen F 2 1951. 

I ~ Pflanzen bei 0 f fnen  der  ers ten Blfite dem Bestand e l l tnommen und analysier t .  
I I  = Pflanzen bei 0Knen der  ersfen Blfite e t i ke t t i e r t  u~d bei Kernreife analysier t ,  
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beeinflugte. Die Verteilung d.er Standardabweichun- 
gen (s) der F3-Familien war ann~ihernd normal. Nahm 
man als Trennungsvarianz zwischen spaltenden und 
nicht spaltenden Familien s 2 - -1 ,  5 an, wie es dem 
mehrj~hrigen Varianzmittel der Eltern entsprach 
(Tab. 8a), so standen den 14 nicht spaltenden 41 spal- 
tende Familien gegeniiber. 

Eine monohybride Vererbung der Nodienzahl, wie 
sie TZS~DI~ 1923 bei zwei yon ihm untersuehten Erb- 
senkreuzungen land, ist mit den hier gefundenen 
SpaltungsverMItnissen bei keinem der drei F2-Ergeb- 
nisse vereinbar. WELLEI~'SlEK 1925 teilte die 4- kon- 
tinuierliche Variationskurve der F2 nach der F~ in 
drei Gruppen mit niedriger, intermedi~irer und hoher 
Nodienzahl und fand wie bei der Bliihzeit ein 4:9:3 
Verhiiltnis. Auch damit stimmen die hier gefundenen 
Spaltungsverhiiltnisse auf keinen Fall iiberein, Es 
mfissen jedoch, so wie bei der Blfihzeit, zumindest 
2tIauptfaktoren uad Modifikatoren angenommen 
werden, um die F~-Verteilung und die intermediiiren 
Formen der Fa-Familien erkl~iren zu k6nnen. 

VII. K o p p e l u n g  y o n  Bl i ihze i t  u n d  N o d i e n z a h l  
m i t  Bl f i tenfarbe .  

Der Farbgrundfaktor A spaltete bei jeder der 3 
Kreuzungen einzeln und bei der Summe ihrer rot und 
weig blfihenden Pflanzen in l~bereinstimmung mit 
dem erwarteten 3 : I Verhiiltnis (Tab. 8). ~/~ENDEL 
1865, TSCHERMAKI9IO, HOSHINO 1915, RASMUSSON 

1935 u .a .  kreuzten friihe, weiBe (t, a) mit sp~iteren 
roten (T, A) Formen und fanden eine partielle Koppe- 
lung yon sp/iter Blfihzeit mit roter Bliitenfarbe, bzw. 
frfiher Blfihzeit mit weiBer Blfitenfarbe. Hier wurde 
eine frfihe, rote (t, A = Vi) mit sp~iteren weiBen 
(T, a =- Un, Pa, Li) gekreuzt, und es ergab sich eine 
partielle Koppelung yon roter Blfitenfarbe mit Irfiher 
Blfihzeit, bzw. weil3er Bltitenfarbe und sp~iter Bltihzeit. 
Dies beweist endgfiltig die Koppelung und Rekom- 
binationsm6glichkeit des Farb-Grund-Faktors.(A, a) 
mit einem der Blfihzeitfaktoren (Tab. io). Die durch- 
schnittliehen Differenzen der A minus a (Phiinotypen) 
betrugen bei den F~(Un X Vi) -- 4,o, bei(Pa • Vi) -- 2,7 
und bei (Li • Vi) -- 5,5 Tage. Die Quotienten (Eltern : 
A --a)/(F2: A - -e) ,  welche Itir die Rekombinations- 
raten charakteristisch sind, sind mit 2,2 (Un X Vi), 3,7 
(Pa • Vi) und 3,6 (Li X Vi) etwas verschieden gro13. Das 
deutliche Abweichen yon (Un x Vi) wfirde auf eine 
st~rkere Xoppelung yon Bltihzeit und Bltitenfarbe 
dieser Kreuzung hinweisen. Abb. i i  l~il~t jedoch den 
kleineren Quotienten durch die zahlreichen weiB 
blfihenden Transgressionen sp~iter Blfihzeit erkl~iren, 
und die Differenz yon dem Bltihmittel der A Formen 
zum Gesamtblfihmittel ist mit einem Tag fast gleich 
wie bei (Pa • Vi) mit 0,8 Tagen. Die Rekombinations- 
rate zwisehen T und A diirfte somit in den drei Kreu- 
zungen etwa gleich groB gewesen sein. Die Fs (Un X Vi) 
lieB eine Trennung in rein rote, ffir Bliitenfarbe spal- 
tende und rein well3 blfihende Familien zu, welche 
AA-,  Aa- und aa-Fr entsprachen. Die 
Differenz zwischen den A A -  aa Familien betrug 
-- 2,9 Tage (Abb. 14) und bewies wiederum die 
Koppelung yon Blfitenfarbe mit einem Blfihzeitfaktor. 
Die ffir Blfitenfarbe spaltenden F~-Familien, in wel- 
chen die Wahrscheinlichkeit einer Koppelung mit T 
bzw. t gleich groB war, hatten dementsprechend etwa 

die gleiche durchschnittliche Blfihzeit wie die ffir dig 
Bliihzeit spaltenden Familien (Abb. 14, Punkte Aa 
und I t ) .  

Tabelle io. Untersohiede in tier Bliihzeit (Tage) (T1, 7"2, t) 
in Zusammenhang mit tier Bliiten/arbe (A, a) z95 L I El t e r a  F 2 

Kreuzung  Geno typen  A - -  a A - -  a 

I 
UnXVi [ aT~X A~ 
P a x V i  [ ~T~X At  
Li XVi a T . X  A t  

Tabelle i i .  

- -  9,7 
- -  9,95 
- -  18,45 

- - 4 , 0  
- -  2 , 7  

--5,5 

Unterschiede der NodienzaM (N 1, N~, n) in 
Zusammenha~cg mit tier Bli~ten/arbe (A, a) z95z. 

Kreuzung  I Geno typen  E l t e r n  F2 
I A - - a  A - - ~  

UnXVi [ aNiX  An -- 6,I --2,7 
Pa X V i  I o lx A n  - -  6 , 3  - -  2 ,  3 
Li XVi aN~.X An -- lO,65 --4,5 

Tabelle i ia .  l/ergleich des Ausmafles der 
Koppelung yon Bl~hzeit, bzw. NodienzaM 

mit dem Farbgr~nd/aktor (A, a)  

195I 

Kreuzung (Elte~n: AA - -aa)  ( F z : A A  + A a - - a a )  
B1iihzeit Nodienzahl  

UnXVi 2,2 2,25 
PaX Vi 3,7 2,7 
Li X Vi 3,6 2,4 

1952 

(El tern:  A A --aa)  / (Y~: AA + Aa- -aa )  
Bliihzeit ] Nodienzahl  

UnX Vi 4,9 3,6 

Analog wie ffir die Blfihzeit lieg sich auch far dig 
Nodienzahl eine Koppelung mit A, a nachweisen 
(Tab. zi). Die Quotienten (Eltern: A -- e)/(F~: 
A -- a) sind mit 2,25 bei (Un • Vi), 2,7 bei (Pa • Vi) 
und 2,4 bei (Li • Vi) etwa gleich groB und sind ein Aus- 
druck ftir die gteich groBe Rekombinationsrate yon 
N, n mit A, e in den drei Kreuzungen. Bei einem 
Vergleich der ffir den Koppelungsgrad eharaktetisti- 
schen Quotienten (Eltern: A A  --ag)/(F~: A A  --aa)  
ergaben sich ftir die Blfihzeit durchschnittlich gr6Bere 
Werte als ftir die Nodlenzahl. Die Kreuzung (Un • Vi), 
welche in der F v infolge sehr sp~iter weiB bltihender 
Pflanzen, diesbezfiglich eine Ausnahme machte, ver- 
hielt sich in der F 3, in welcher die modifikatorischen 
Sehwankungen bei den Familien-Mitteln besser ver- 
mieden sind, gleichsinnig wie die F~ der anderen Kreu- 
zungen (Tab. zla).  Dies spricht ffir eine etwas st~r- 
kere Koppelung des Farbgrundfaktors mit der Nodien- 
zahl als mit der Blfihzeit. Eine Erkl~rung hierftir 
w~ire, dab A, a mit N, n gekoppelt ist, jedoch mit einem 
weiteren die Blfihzeit beeinflussenden Faktor frei 
kombiniert. Dieser h~tte allerdings auf die Blfihzeit 
im Langtag einen weitaus geringeren EinfluB als N, n. 

VIII.  Einf luB der  I n t e r n o d i e n l / i n g e  1 a u f  die 
Bl f ihze i t  u n d  N o d i e n z a h l .  

Nach TENDIN 1923 spaltete die Internodienl~inge 
(Le, le) volist~ndig unabh~ngig yon der Nodienzaht 
(S~, s~r RASMUSSON 1935 hingegen land bei allen 

I Durchschnitfiiche L~nge der Internodien v0m ersten 
sterilen bis zum ersten ferfilen Nodium, gemessen zum 
Zeitpunkt des Aufblfihens der ersten Bliite. 
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Kreuzungen einen gleichartigen EinfluB der Inter- 
nodienl~nge auf die Blfihzeit, wobei die gestauchteren 
Formen (le) unabh~ngig yon der elterlichen Kombi- 
nation von Bliihzeit und Internodienl/inge, stets 
sp~ter blfihten, nahm jedoch eine sehr starke Koppe- 
lung zwisehen Le und einem hypothetischen Bliihzeit= 
faktor an. 

Die hier verwendeten Soften zeigten bei der vor- 
genommenen Art tier Messung keine groi3en, jedoch 
konstante Unterschiede ihrer durchschnittlichen In- 
ternodienlgnge (Tab. 5, 6). Un und Pa wurden dem 
gedrungenen Typus (l), Vi und Li dem lockeren Ty- 
pus (L) zugeordneL wobei Vi (L~) etwa eine MitteI- 
stellung zwischen Un, Pa (l) und Li (Lz) einnahm. 

Die F:Pf ianzen wurden vorerst, um eine Gruppie- 
rung in l bzw. L Pflanzen zu erm6glichen, bei F~ 
(Un • Vi) und (Pa • Vi), welche keine bimodale Vertei- 
lung der Internodienl/ingen aufwiesen, nach der Mitte 
der elterlichen Differenz geteilt. Bei Fg (Li x Vi) war 
eine bimodale Verteilung deutlich genug, um die Mini- 
mumklasse ffir die Unterscheidung der gedrungeneren 
und lockeren Formen zu verwenden. Die Tab, I2, 13 
zeigen, dab die F=-Gruppe mit gr6Berer Internodien- 
l~nge in allen F~llen durchschnittlich fr/iher bltihte 
als die mit geringerer Internodienl/inge. Dasselbe 
gait anaIog ffir die Nodienzahl. Dieser Zusammenhar~g 
trat  jedoch sowohl bei den F:Generat ionen yon 
(Un X Vi), (Pa • Vi) als auch in der F~ (Li X Vi) auf, ob- 
wohl die Kombination yon Nodienliinge und Blfihzeit 
bzw. Nodienzahl bei den Eltern der Kreuzungen (Un X 
Vi) und (Pa X Vi) verscMeden war yon der bei den Eltern 
der Kreuzung (Li X Vi), ein Verhalten, das auch Ras- 
~t;sso~ 1935 fan& AuBerdem waren die Blfihzeit- 
unterschiede zwischen den beiden F~-Gruppen der 
Internodienl~nge besonders im Falle (Li • Vi) gering. 
Der in den F~ gefundene Zusammenhang yon Inter- 
nodienl~nge und Blfihzeit bzw. Nodienzahl war somit 
nicht durch Koppetung ihrer Faktoren erkI~rbar und 
lieB eine pleiotrope, die Bltihzeit verz6gernde Wirkung 
des jeweitig rezessiven Internodienl/ingsfaktors ver- 
muten. 

Tabelle 12. Untersaaiede in der Bliihzeil (Tg.) (T~, T~, 0 
in Zusammenhang mit der Inter~odienldnge (L l, Z ~, O. 

Sorten I Genotypen  

I 
UnXVi [ Tll  X all  
P a X V i  [ T,1 X /L~ 
Li X Vi T~L~X tL~ 

El te rn  F~ 

L - - I  L - - I  
L~ -- Lx L~ - -  L~ 

- -  9 , 7  - -  1,5 
-- 9,95 -- 2,65 
-- 18,45 -- 0,5 

TabeIle 13. Unterschiede in der NodienzaM(Tg.) (Nx, A~, .n) 
in Zusammenhang mit der InXernodienldnge (L:, L~, O. 

Sorten 

Un X Vi 
P a  X Vi 
Li X Vi  

Genotypen  

N~I X nL~ 
Ni l  • nL~ 
N.2L~X nL~ 

]~ltern Fz 
L - - I  L - - I  

L~ -- L~ I L~ -- L~ 
/ 

- -  6,1 d - -  1 , 9  

-- 6'3 I -- 2,3 
-- ~o,65 -- 2,5 

Bei der Untersuchung des Zusammenhanges von 
InternodienlAnge und Blfihzeit bzw. Nodienzahl 
i n n e r h a l b  der Elternmuster stellte sich nun heraus, 
dab sich sowohl Blfihzeit wie Nodienzahl systematisch 
mit der InternodienI/inge ~nderteH (Abb. 4 u. 5, 
Tab. 14). Wie die Regressionskoeffizienten zeigen, 
hatten die Individuen mit h6heren Nodienzahlen (und 

spgterer Blfite) durchschnittlich geringere Interno- 
dienl~ngen als die mit geringeren Nodienzahlen (und 
frfitierer Blfite). Dabei war die negative Assoziation 
von Internodienl~inge und Blfihzeit schw~eher aus- 
gepr{~gt als die zwischen Internodienl~nge und Nodien- 
zahl. Eine genetisehe Ursache dieser Assoziation 
innerhalb der Elternmuster ist nicht wahrscheinlieh, 
da sie durehaus in kteinen Schritten auftrat und 
schlieBIich die F~ (Li • Vi) nachwies (Abb. 7), daf~ in 

%(&)~,01 . ~ . "  _'1 1 I" .I �9 I " . ' " :""  "~ . ~ - - '  - o  ~  " [  I " ~ " ' ' "  
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: y ~ ,o 1o r :~ :3 1r /: ./: :: :0 18 o0 a, :~ 
Zahl #e:/le:' #a~'e/z 
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Abb. 5. Beziehung zwischen Bltihzeit urtd Internodienlf inge bei  den Soften 
Vi  Pa Li  i951 . 

Tabelle 14. Regressionskoeffiziente~r der Zc~hl steriler 
Nodien (y) ~zd der Bli~hzeit (x) au/ fnler~odienld~ge (z) 
innerhalb der Eltern und ~n~erhalb dee F:Generatione~. 

byz bxz 

Vi -- 0,239** - -  o ,138"  
Un -- o,I76" -- o,II6" 
Pa -- 0,235** -- 0,047 
Li -- 0,222** -- 0,205* 

F~ (un•  Vi) 
F= (Pa X Vi} 
F 2 ( L i  X Y i )  

--o,245 *~* 
--O, I82 ~ 

--0,229 ~ 

-- 0,039 
- -  0,049 
- -  o,195, 

Obereinstimmung mit den Befunden Ts 1923 

zumindest der t-Iaupt!aktor Ifir InternodienHinge un- 
abh~rlgig yon dem der Nodienzahl (bzw. Blfihzeit) 
war. 

Der Zusammenhang konnte daher nun physiolo- 
gisch gedeutet werden a. Da aber die F~-Generationen 

1 Es wS.re noch in Betrachfi zu ziehen, dab die Art des 
Mal3es selbst bei h6heren Nodienzahlen kfirzere Inter- 
nodienlXngen zur Foige hatte. Da zur Zeit des Blfih- 
beginnes die Lgnge der einzelnen [nternodien yon unten 
nach oben bis zum Nodium des Blfltenansatzes zuerst 
zunimmt und dann wieder abnimmt, wird bei gr613eren 
Nodienzahlen eher eine gr6Bere als eine kleinere durch-  
s c h n i t t l i c h e  Internodienl~nge zu erwarten sein. 
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etwa gleich groBe Regressioiiskoeffizienten yon Inter- 
nodielH~iige auf Nodieiizahl bzw. Blfihzeit zeigten, 
wie sie bereits innerhalb der Elternmuster vorkamen 
(Tab. 14), koiinte mit Hilfe eines Korrelationskoeffi- 
zienten zwiseheii geiiannten Merkmaleii nicht auf deren 
genetische Korrelatioii geschlossen werden, obwoht ge- 
netische Faktoren die F~-Verteilung h6chstwahrschein- 
lich mit beeinfluBten. Andererseits erkl~rte die physio- 
logische negative Korrelatioii von IIIternodienl~nge 
(bzw. Blfihzeit) auf Nodienzahl den oben erw~ihnten 
Befuiid, dab in den F:Generationen die Gruppe mit 
der gr6Beren Internodienl~nge bei allen 3 Kreuzungen 
die geringere Internodienzahl (bzw. frfihere Blfih- 
zeit) aufwies, unabh~ngig yon der Kombination dieser 

~" :":J . . . . 
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Abb.  6. Bez iehung zwischen m i t t l e r e r  Lfinge de r  s ter i len  Nodien  und  Zahl- 
s te r i le r  Nodien  i n n e r h a l b  de r  F~ (Pa x Vi) z95I .  
Mi t te Iwer te  t ier E l t e r n  ~95z. (Zahlen in  K l a m m e r n  : Regres -  
s ionse inhe i ten . )  
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Abb.  7. Bez iehung  zwischen ZahI  s te r i le r  Nodien  und In te rnodien l~nge  
i n n e r h a l b  de r  F~ (Li • Vi) x95L 
~ Yfit telwerte der  E l t e rn  I951.  

Merkmale in den Eltern. Die Postulierung einer plgio- 
tropen Wirkung des jeweils rezessiven Faktors Ifir 
lnternodienlfinge (1, bzw. L~) ist somit nicht II6tig. 

Die F~-Generatioii der Kreuzungen {UII X Vi) und 
(Pa • Vi) zeigten jedoch abgesehen yon den besproehe- 
hen Regressionen zu geriiige Unterschiede in den 
Internodieiil~ngen, urn eine Koppelung yon Inter- 
nodienl~nge mit der Nodienzahl zu widerlegen (Abb. 6). 
In der F~ (Li • Vi) traten hingegen eine sehr starke 
Streuung der Interiiodienlitnge,verbunden mit zahl- 
reichen Transgressi0nen auf (Abb..7). Die bimodale 
Verteilung tier Internodienl/ingeii-Frequenzen lieB 
eine~-F~-Spaltung erkennen, wobei die Gruppe mit 

i6Berer Internodienliinge fiberw0g. Nach 'Gruppen- 
i idtmg mfftels, d e r  Minimumklasse ergab sich ein 

Spaltnngsverhfiltnis yon 67:42 Individuen mit gr6Be, 
rer zu kteinerer Interiiodienl~inge~ so daB, wie es auch 

die  Transgressionen verlangen, mehrere bei dieser 
Kreuzung beteiligte Faktoreii ffir IIIternodienl~nge 
aiigeuommen werden mtissen. (Die Individueiizahlen 
sind jedoch zu gering, um sie mit einem der von DE 
I-IAAh-1931 gefundeneii, auf 3 Faktoreii beruhenden 
Spaltungsergebnisseii vergleichen zu k6niien.) Beide 
Spaltungsgruppen zeigteii auch die negative Re- 
gression der Internodienl~nge auf Nodienzahl (bzw. 
Bliihzeit), wobei diese bei der Gruppe mit gr6Berer 
Interiiodienl~inge starker ausgepr~gt war. Der Verlauf 
der Regression war dem Siiiiie einer Koppelung ent- 
gegengesetzt, so dab zweifellos tier Hauptfaktor ffir 
Nodienzahl mit dem ffir Internodienlgnge frei rekombi- 
nierte. Auch der Farbfaktor (A, a) zeigte keiiie Kop- 
pelung mit der IIIternodienl~nge, was aus dem Fehlen 
einer Differenz ( +  0,o8 cm) zwischen den A uiid s 
Phgnotypen der F 2 (Li • Vi) geschlossen wurde. 

IX.  N o d i e n z a h l  ~ B l i i h z e i t  ~ R e l a t i o n  b e i  
E l t e r n  u n d  F o l g e g e n e r a t i o n e n .  

Die bisherigeii Ergebnisse sprechen ffir einen zu- 
miiidest ~hnlichen Erbgang you Nodienzahl und Blfih- 
zeit im Langtag. Beide Merkmale zeigen partielle 
Koppeluiig mit dem Grundfaktor ftir Blfitenfarbe uiid 
keinen nachweislichen genetisehen Zusammeiihang 
mit der Internodient~nge. Es ist nun die Frage, ob 
aiigenommeii werden kaiin, dab die Blfihzeit der F 2- 
Generatioiieii ausschlieBlich durch die Nodienzahl 
bestimmt wird, oder  ob noch andere Bltihzeit-Fak- 
toren postuliert werdeii miissen. 

I. N o d i e i i z a h l - B l f i h z e i t - R e l a t i o n  z w i s c h e n  
den  E l t  erii. 

Die Nodieiizahl-Blfihzeit-Relation der Eltern Vi, 
Un, Pa, Li war sehr einheitlich. Die diesbezfigliehe 
Korrelation betrug r = -4- 0,9979*** (Abb. 8, Tab. 18). 
Die /-Formen (Un, Pa) hatten eiiie relativ zur Blfih- 
zeit etwas h6here Nodienzahl als die L-Formen (Vi, 

Tabelle I5. Vergleieh der Regression Z a h l  steriIer Nodie~ 
au /  Bli~.hzeit zwis~hen den Mit te lwer ten  yon Vi ,  Un, Pa,  

L i  und  Vi ,  Un, pax .  

I b =i=s b 
! 

Vi, Un, Pa, Li] + o,58i + o,o874 
vi, Un, Pa x [ + o,62o ~= o,o2oi 

Differenz ] + o,o59 :~ o,o808, t = o,657, P~o,5. 
i 17[ittlere Regress ion  aus  f t inf  Versuchen .  

T a b e l l e  i 6 .  Regressionen der ZahI  steriler Nod ien  am/ 
Bli~hzeit  zwischen den Sor tenmi t te ln  yon Vi, Un, Pc~ in 

verschiedenen Jahren  an verschiedenen Standorten i m  
langen Tag. 

Versuche  

Wageningen I949 x 
Wageningen 1949 ~ 
Cambridge. 195 ~ 
Wien 1951 
Wien 1952 

b =i= s b H o m o g e n i t ~ t  3 

~L 0'648 ::kO'O550 [ 
o,67I =]=o,o654 

_u 0,583 ~h o,o2o3 P~0,o53 
+ 0,629 =h o,o124 
-}- 0,589 zh o,19o3 

Mittel . . . . . . . . . . . .  + 0,620 =k 0,020i 
t ' S o m m e r t i c h e r  Lang tag ,  

Sommer l i che r  L a n g t a g , d u r c h  Zusa tzbe leuch tung  zu 2,4 S tunden-Lich t  
ergAnzt.  

8 Bei e ine r  Kovariauza~lalyse e r g i b t s l c h ,  dab  die Var ianz  info]ge d~r 
Ulftersehiede zwischen,  den  ffinf Regress ionen signifikar~t k le iner  is% als 
d i e  Va~'ianz iilfolge ;de~ A bw e ichmige n  d e r  E i n z e l b e o b a e h t u n g e n  yon d e n  
Regressionen, ~ F .=  Is? 5', : P < o .  o o5) ,..was r i l e .  Homc~gellltikt ,der iilnf R ~ r e s .  
slonen als h6chs t  wa t / r schemhch  erwelst .  
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Li). Die Regression Nodienzahl auf 
Blfihzeit zwischen Vi, Un, Pa mit 
b = + 0,620*** unterschied sich 
statistisch jedoch nicht yon der 
zwischen Vi, Un, Pa,Li mit b = 
+ o,581 *** (Tab. 15). Bei 6 Ver- 
suchen im Langtag in z.T. verschie- 
denen Jahren und an verschiedenen 
Standorten war die Nodienzahl- 
Blfihzeit-Relation zwischen Vi, Un 
und Pa gleich grog (Tab. i6). 

Tabelle 17. Regression Zahl  sleriler Nodien c~uf Bli~h~eit innerhalb der 
Elterqr und innerhalb F~-Generation (s, Abb. IO). 

Vi 
Un 
Pa 
Li 

F~ (UnX Vi) 
F~ (Pa • Vi) 

2. N o d i e n z a h l - B l t i h z e i t - R e l a t i o n  i n l I e r h a l b  
y o n  E l t e r n -  und  Fx-Mustern .  

Vorerst wurde die Beziehung zwischen Nodien- 
zahl und Blfihzeit i n n e r h a l b  der Eltern- und Fx- 
Muster uiitersucht, wobei angenommeii wurde, dab 
die modifikatorische Streuung der Blfihzeit zum Tell 
durch eine solche der Nodienzahl verursacht wgre. 
Dies traf jedoch nicht zu (Tab. 17, Abb. 9 u. IO). Der 
Mangel eines systematischen Zusammenhanges beider 
Merkmale innerhalb der Elternmuster zeigte einer- 
seits ihre MSglichkeit, unabMngig voneinander modi- 
fiziert zu werden, und gab andererseits einen An- 
haltspunkt ffir die Beurteilung der Einheitlichkeit 
des Materials. Nur bei Un und F~ (Un • Vi) 1951 hatten 
die deutlich sp~tteren Pflanzen auch h6here Nodien- 
zahlen, was sicherlich geiietisch bedingt war. Un 195i 
war Handelsware, uiid F,  (Un • Vi) stammte von der 
fiber die ganze Blfihperiode 195o ausgedehnten Kreu- 
zungsserie. Die fiir F~. und F a (Un X Vi) verwendete F~ 
195o hingegen erwies sich in dieser Hiiisieht als ein- 
heitlich und stamnmte yon den 1949 an vier au'fein- 
ander Iolgenden Tagen zu Beginn der Bliihzeit der 
Mfitter durchgeffihrten Kreuzungen. Die Muster von 
Pa, Vi, F~ (Pa • Vi) und Li waren auch I951 ohne 
systematische Nodienzahl-Blfihzeit-Relation der Ein- 
zelpflanzen und somit als einheitlich zu betrachten. 
(In Tab. 17 und Abb. io sind die Regressionskoeffi- 
zienten Nodienzahl auf Blfihzeit der Elternmuster 
wiedergegeben. Ihre Signifikanz entsprieht 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 yon Nodienzahl 
und Blfihzeit auftrat,  erschien es bereehtigt, die Ur- 
sache der Korrelation bzw. Regression beider Merk- 
male in den F~- bzw. Fa- Generationen als ausschlieBlich 
genetisch bedingt aufzufassen. 

3. N o d i e n z a h l - B l f i h z e i t - R e l a t i o n  i n n e r h a l b  
F~- und  F a - G e n e r a t i o n e n .  

Die Variationskurven der F~-Generationen yon No- 
dienzaht und Blfihzeit waren einander sehr /ihnlich. 
Ihre ~hnlichkeit beruhte auf einer starken Xorrelation 
beider Eigenschaften, wetche bei dem zur Zeit der  
ersten Blfite analysierten Material ftir F= (Un X Vi) 

= + o,6592"**, ffir F~ (Pa • Vi) r = + 0,7882 *** 
und F~ (Li• r=o,8912*** betrug (Tab. i8, 
Abb. 8, II ,  I2, 13). Die zur Zeit der Reife analysierten 
F~-Muster yon (Un • Vi) und (Pax  Vi) ergaben in beiden 
]F~llen niedrigere und bei (Pa X Vi) signifikant niedri- 
gere Korrelationskoeffizienten (Tab. 19). Ws.I.L~N- 
SlEK I925 fand bei einer Erbsen-F~ eine diesbezfigliche 
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b 

@ 0,026 

+ o,~6 

>o,~ 

>o,~ 

1951 

+ o,o6z >o.~ 
q- 0,261 < o,ooi 
-{- 0,o61 >o,1: 
-j- O , O I I  ) o , r  

q- o,315 < O,00I 
-- 0,029 #0 , I  

I x95~ 

b 

+ 0,023 

Pb 

>o, i  

2$ 
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,4~(r " ~ye 
Abb. 8. Regressionsgeraden yon ZaM steriler Nodien auf Blfihzeit zwischen 
den Soften Vi, Un, Pa, Li (= a) und innerhalb tier F~(Un • Vi) (= b), 

F~(Pax Vi) (= e) und F~(Lix Vi) (= d). 
i = ~ittelwerte der Sorten Vi, Un, Pa, Li sowie der F~ (Un x Vi) (:= Un~), 

F~ (Pa X Vi) ( =  Pax) 195I. 
• = ~it telwerte der F, (UnX Vi) (= Un,) und F , ( P a x  Vi) (= Pa,} z95 o, 

eingesetzt nach Differenz znm ~i t te l  yon Vi, Un, Pa z95o. 
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innerhalb der Fl(Un • Vi) = (Unl) und F~ (Pa • Vi) = (Pax). 
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Korrelation von e :  0,553 -t-0,030, welche eher den bier 
gefundenen Korrelationen yon in reifem Zustand ge- 
ernteten Pflanzen entspr~che. Jedenfalls sind sowohl 
das besonders an spiitbltihenden Individuen schwie- 
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Abb. 1 I.  Bez iehung  zwischen  Z a h l  s t e r i l e r  Nodien  and  Blf ihzei t  i n n e r h a l b  
t ier  P:~ (Un • Vi)  I951. 

[ ]  Mi t te lwer te  de r  E l t e r n  1951. 
I 
@@ weifl blf ihende Pf lanzen.  

i 

~F 

~3 

i,:+: y ~ , 

�9 .N �9 --3-'; .. "+ 

: .  :.; , �9 ~ ~. �9 ~ 
~:u �9 - +'.--.:~: . . . . .  " 

~ -14 

f I I I I ~ I .r ~ ;d+ ~ i 
i8. 7S.~.~2f.~3.~fs163 f~.3~ I. f. 3. ~. . 6:. 7. 8.  ~.  

daz/ du//" 
~# des ;4z#'#l[~ezs de: ors/e# $/ide 

Abb. Ie .  Bez lehung zwisehen Z a h l s t e r i l e r  Nodien  and  B l i l hze i t i nne rha lb  
der  F~ ( P a x  Vi) 195I.  
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Abb.  I3.  Bez iehung  zwisehen Zah l  s te r i le r  Nodien  und Blfihzeit  i nne rha lb  
d e r  F ~ ( L f x  Vi) 1951: 

[ ]  Mi t te lwer te  de r  E l t e r n  1951. 
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Tabelle 18. Kormle t io r162  /i2r die  Assoz i~[ io~  
vo~ Bl i~hzei t  u ~ d  Zc~hl s t er i l e f  Nodie*r i e n e r h a l b  (r i )  v o e  

F~-Ge~e~c~ion u ~ d  zw i sd~en  (~,) de~ E l l e r~ .  

I 
F~ (UnX Vi) I r/ = -}- o,6592~*+ 
F~ (Pa X Vi) ] ~'~ = + 0,7882 ~ +  
F~ (Li X Vi) ri = 4- o,8912 *~e 

Inhomogeni t~tx  I Chi ~ = 24,65 F G  = 2 
Vi, Un, Pa,  Li  [ rz = + 0,9979*** 

H o m o g e n i t ~ t s t e s t  nach RIDEg 1939. 

55 ~ I O  5 
= I16 

--~ I O  3 

P < o , o o I  

zeit) ihren Ausdruck. Bei den F 2 (Un• bzw. 
(Pa X Vi) betrugen diese b = + o,3oi*** bzw. b = 
+ o,442"** und waren in beiden F/illen nachweislieh 
kleiner als die entsprechenden Regressionen zwischen 
den El tem mit b = + 0,629*** bzw. b = + 0,634*** 
(Tab. 2o, Abb. 8). Als Ursache hierf/ir kam Rekom- 
bination der Nodienfaktoren mit anderen Blahzeit- 
faktoren oder verschiedenartige Wirkung derselben 
Modifikatoren auf Nodienzahl und Bltihzeit in Frage. 

Die F 1 (Un • Vi) und F 1 (Pa • Vi) batten sowohl 195o 
wie I95i  eine yon den Eltern verschiedene Nodien- 
zahl-Bliihzeit-Relation (Tab. 5, Abb. 8). Der Grund 
hierfiir war die weniger vollst~ndige Dominanz der 
Nodienzahl gegentiber der mehr vollst~indigen bzw. 
vollst~indigen Dominanz der Bliihzeit. Die dadurch 
hervorgerufene relative VerzSgerung der Bltihzdit 
gegeniiber der Nodienzahl lag im Sinne der Ab- 
weichung tier Nodienzahl-Bltihzeit-Relatioa innerhalb 
der F 2 yon der zwischen den Eltern, kam aber im F a- 
Durehsehnitt der fiir Bliihzeit und Nodienzahl spalten- 
den Familien kaum mehr zum Ausdruck (Abb. 14, 
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Abb.  x 4. Bez iehung  zwisehen m i t t l e r e r  Zahl  s ter i le r  Nodien  und mi t t l e re r  
Blf ihzei t  de r  F : F a m i l i e n  (Un x Vi) .  

[ ]  N~its de r  E l te rn ,  

iO~D ftir Blt ihzeit  und Zahl  s t e r i l e r  Nod ien  n i eh t  spa l t ende  Fami l i en ,  

I 
$@@ ftir Bi i ihzei t  und  Zahl  s terf ler  Nodien  spa l tende  Fami t ien ,  

I t re in  weiBe Fami l ien ,  �9 
O@ I I re in  rote  Fami l i en ,  
OlD ffir Bl f i tenfarbe  s p a l t e n d e  Fami l i en ,  

x A A  N i t t e l  al ler  r e in  ro ten  Fami l i en ,  
x a a  Mit te l  al ler  re in  weil3en Fami l i en ,  
x A~ Mit te l  a l ler  fiir F a r b e  spa l t enden  F a m i l i e n ,  
x Tg  N n  Mit teI  al ler  fiir B1iihzeit u. Nodienzahl spal t  endea  Fami l ien .  

rigere Erkennen des Zeitpunktes  der Entfaltung 
der ersten Bliite im Bestand,  wie  die schwierigere 
ZXhlung der ersten Nodien an der dtirren Pflanze 
als Fehlerquellen der Analyse anzusehen.  I m  
folgenden wurden daher nur die zur Bl~hzeit  
analysierten Pflanzen beriicksichtigt.  F ~ / U n •  Vi) 

Die durchschnitt l iche Nodienzahl-Bl i ihzei t -  
Relation innerhalb der F~-Muster findet in dem F~ (Pa X Vi) 
Regressionskoeff iz ienten (Nodienzahl auf Bliih- 

Tabelle 19. Korrelatio~r vo~r B l i i h ze i t  ~ d  Z a h l  s teri lev N o d i e ~  bei 
g u t  Z e i t  dev B l a r e  u ~ d  bei zu~ Z e i t  der Kor~c~,ei]e anc~lysierte~ 

E -Ge~em#ion.  

Zeitpujxkt  Korrelat ions-  ~ (Diff.) P 
de r  Analyse  koeff iz ient  n 

erste Blfite + o,6592 Io5 
Kornreife + 0,5844 73 0'773 > 0 ' 4  

erste Bliite + 0'7882 I13 2,520 ~ o , o 2  
Kornreife + 0,6262 76 
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Punkt  Tt Nn) ~. Das fYberschneiden der F 2 mit der lailgen Tag weitaus geringer w~ire als der von N, n. In 
elterlichen Regressionsgeraden (Abb. 8) bei den F 2 der Kreuzung (Li X Vi) wiirde D, d infolge gleich- 
(Un X Vi) Ilnd (Pa X Vi) koilnte damit  jedoeh nicht artlgen Vorhandeilseiils in beiden Eltern nicht in Er- 
erkl~irt werden, scheinuilg getreten sein. 

Tabelle 20. Regressionen der Zc~hl steriler Nodien auf Bli~hzeit zwis~hen, den Elter~ und inner,~Mb 
yon F2-Generationen. 

! J 

b zwischen den El tern [ b innerhalb der F,-Generafionen I Differenzen zwischen Regresslonen 
der  EItern und F~ 

! ! 

Vi, Un +o,629 4- o,o125 [ F2 (UnX Vi) 
Vi, Pa +o,634 4-o,oo98 ] F 2(PaXVi)  
Vi, Li + 0,581 ,2_ O,OLOO F2 (Li X Vi) 

Vi, Un, Pa, Li + o,581 
[TENDIN (I897) + o,492]1 

* Aus Daten  yon verschiedenen Linien TENDI~ I897 (s. Abb. I). 

Die Regressionsgerade illilerhalb der F 2 (Li • Wi) 
ha t te  dieselbe Steigung (b = +0,605) wie die zwischen 
den Elterll (b = @ o,58I ), so dab vorerst angenommen 
werden konnte, dal3 die Blfihzeit dieser Kreuzung aus- 
sehliel31ich durch die Nodienzahlfaktoreil best immt 
war (Tab. 20; Abb. 8 u. 13). 

Da diese ~lberschneidung in beiden Fillen im Sinne 
roll Rekombinationen lag (Abb. 8, 11, I2), muBte all- 
genommen werdell, dab bei (Un X Vi) and (Pa X Vi) 
aufler den Nodiellzahlfaktoren noch eiil an- 
deter Faktor  die Blfihzeit beehlflul3te und 
mit zumindest einem Nodienzahlfaktor re- 
kombillierte (Siehe auch Abschilitt VII ,  
letzter Absatz.) Dieser weitere die Blfihzeit 
bestimmende Faktor  D, d wfirde, n a c h der 
Anlage der Blfite an einem bestimmten 
Nodium, die Schnelligkeit der Blfitendifferen- 
zierung kontrollieren bzw. modifizieren, wo- 
bei der EillfiuI3 voil D, d auf die Blfihzeit im 

I 
+ o,3ol • 0,0338 [ UnX Vi 
+o,442 4- 0,03751 P a X V i  
+o ,6o  5 4- 0,o2881 Li XVi 

--  0,308 4- o,o36i ~*~ 
- -  o,i72 4- o,o389 ~ 
+ 0,034 �9 0,0348 

4 . F a r b g r u ~ l d f a k t o r  und N o d i e l l z a h l - B 1 f i h z e i t -  
R e l a t i o n .  

In den F2-Generatioilen (Un • Vi), (Pa • Vi), (Li • Vi) 
uild F 3 (UII • Vi) lieB sich eiile Koppeluilg yon toter 
Blfitellfarbe (A) mit Irfiher Blfihzeit (t) bzw. gerillger 
Nodiellzahl (n) IIIld von weiBer Blfitellfarbe (a) mit 
sp~ter Blfihzeit (T) bzw. h6herer Nodienzahl (AT) nach- 
weiseil. Nun hat ten die rotblfihenden Pflanzen 
(AA + Aa) der dreiFg/Gellerationen eine Ifir ihre Blfih- 

Tabelle 21. Regressionskoe]]izientenl der ZahI steriler Nodien (y) 
au/ Bli~hzeit(x) zwischen den Eltern and inmrhalb der F2 ohne (b~r) 

and mit (b v~ ' x) Ber~cksichtigung der Internodienldnge (z). 

I 
byx zwischea den Eltern ] by x innerhalb  der  F 2 byx, z i anerha lb  der F 2 

! 

Vi, Un + 0,629 ] + o,3ol + o,618 
i 

Vi, Pa + 0,634 [ + 0,442 + 0,687 
Vi, Li +o,581 +0,605 +0,860 

* S~mtliche Koeffizienten bei ~<o,ooI signif ikant .  

Tabelle 22. Ein/lufl der Bliiten/arbe (A, a) au] die NodienzaM (NZ)-Bliihzeit, (BZ)-Relation in den F2-Generationen. 

Kreuzung Ph/iFno - 
typen 

78 
24 

lO2 

81 
35 

1 1 6  

A 

A + a  

A - - a  

(Un X Vi), 
(~T1GxAtn) 

A 

A +a 

(Pa • Vi), 
(~TINI• Atn) 

(Li • Vi), 
(aT2N2xAtn) d 7 8 

a~ 2 4 
A + a  lO2 

-a. 

I Nodienzahl auf  Blfihzeit. 

l~Iittlere 
Bliihzeit 

33,3 
37,3 
34,2 

BZ.-Abweichung [ BZ.-Abweichung 
yon Regression ~ yon l~,-Regresslon t 

der  El tern 

+ I ,O  -q- 1 , 2  
+ 0,2 --  3,2 

- -  4 ,O  

33,4 + I,O + 0, 7 
36,2 o,1 --  1,2 
34,2 

- -  2,8 

38,2 + 0,8 + 0, 4 
43,7 -- 1,3 -- 1,4 
39,4 

--5,5 

Mittlere 
Nodienzahl 

I I ,  3 
I 4 , O  
1 1 , 9  

2,  7 

t 

II,6 

13,9 
12,3 

- -  2,3 

13,7 
I 8 , 2  

14,7 

--4,5 

NZ.-Abweichung 
von Regression 1 

der  El tern 

- -  0 , 6  

- -  0 , 2  

- -  0 , 6  
+ O,I 

NZ.-Abweichung 
yon F2-Regression 1 

- -  0 , 5  
+ I ,O 

- -  0,5 
+ 0 , 9  

I 

- -  0 , 4  - -  0,2 
+ 0 ,  7 + o , 8  

1 Abgesehen vonder  Varianz(s ~) beider Eigenschaften 
wurde hierffir auch das Igriterium der vorhandenen oder 
Iehlenden Regression von Nodienzahl auf Blfihzeit an 
Hand der ffir jede Familie gezeichneten Korrelations- 
diagramme verwendet. Es blieben 42 ftir beide Eigen- 
schaften spaltende und io nicht spaltende Familien, deren 
Mi~ctelwerte ffir Nodienzahl und Blfihzeit in Abb. I4 gegen- 
tibergestellt sin& Der Durchschnitt der ffir Nodienzahl 
und Blfihzeit spaltenden Familien betrug: Nodienzahl 12, o 
und Bliihzeit 34,9 Tg. 

zeit etwas geringere Nodienzahl als die weiBblfihenden 
(aa) (Tab. 22). Ebenso bat ten die AA-Familieil der F 3 
(UII • Vi) eine im Verh~ltilis zu ihrer Blfihzeit geringere 
Nodieilzahl als die aa-Familien (Tab. 23, Abb. 14). 
Die Aa-Fam~lien hMteil sich diesbez(iglich etwa ill 
der Mitre und hat ten eine Nodieilzahl-Blfihzeit-Rela- 
tion, welche von dem F~-Durchschnitt der elterlichen 
Regression nur wenig abwich. Diese Verh~ltnisse 
entsprechen der in Abschnitt V I I  besprocheneil 
st~rkeren Koppelung A, a mit N, n als mit T, t. 
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Tabelle 23, Ein/lufi  der Bli~ten/arbe (A,  a) ctu] die Nodienzahl- 
Bli~hzeitcRelation von F,-Fctmilien ( U n X  Vi) 1952. 

BEihzeit-Abweichung von NodienzahI-Abweichung yon 
Regressionsgerade Nodienzahl Regressionsgerade Nodienzahl 

F~-Familie auf Bliihzeit zwischen auf Bliihzeit zwischen 

den Eltern [den F~-Familien den Eltern ] den Fs-Familien 
I I 

AA 
4 ~  
a ~  

+ 0,8 + 1,3 
+ o , i  + o , I  
- -  0 , 3  - -  0,9 

- -  0 , 5  - -  0 , 7  
- -  0 , 2  - -  O , I  

+ 0 ,2  + o, 4 

5. S t r e u u n g s a n a l y s e  d e r  N o d i e n z a h l - B l f i h -  
z e i t - R e l a t i o n  in d e n  F 2 - G e n e r a t i o n e n .  

Den bisherigen Ergebnissen nach ist es sehr wahr- 
scheinlich, dab  in diesen Kreuzungen die t Iaupt fak-  
toren der Nodienzahl die Blfihzeit vor allem bestimmten. 
Bezfiglich des Farbgrundfaktors  ergab sich jedoch, da13 
er mit der Nodienzahl enger als mit  der .Blfihzeit ge- 

welcher, verh~ltnism~13ig geringen, Sicher- 
heit das errechnete Mittel der Umweltstreu- 
ung den Einzelfall bei den Eltern wiedergibt, 
zeigt Tab. 8a. Bei den F 2 ist auBerdem 
noch in Betracht zu ziehen, dab neu auftre- 
tende Genotypen eine yon der elterliehen 
abweichende Modifikationsbreite haben k6n- 
hen. Der EinfluB der A- bzw. a-Ph~notypen 
wurde naeh ihrem die Variationsbreite um 
die Regressionslinie erweiternden Einflu13 

errechnet. Die Reststreuung war in keinem Falle 
gleich Null und nur im Falle tier Bltihzeit (Un X Vi) 
etwas gr6ger als die umweltbedingte Streuung. Die 
F a (Un X Vi) best~tigte die Annahme yon Rekom- 
binationen ffir diese Kreuzung, da sowohl Familien 
mit eiIIer Ifir ihre ,Nodienzahl zu geringen wie zu 
langen Blfihzeit auftraten (Tab. 24a; Abb. 14). 

Tabelle 24. StreuungsanaIyse der Assoziation von Bli~hzeiX (BZ)  und Zahl steriler Nodien (St. N)  in F2-Generationen 
unter Ber~tcksichtigung der A-  bzw. a-_Ph6notypen. 

I Sa* 

ZahI steriler Nodien auf Bltihzeit 

F 2 (Unx Vi) F~ (Pa x Vi) 

s ~ F G  

I I6  
I 

I S~ 2 

662, 8 
408,6 

FG 

I02 

I 

F 2 (Li X Vi) 

I S~ 2 ] S2 

2o35 
I652,4 

Gesamtstreuung St. N. lO 4 516 
Regression auf BZ. �9 224, 3 

Abweichung von Regression . . . . .  lO 3 29L7 2,83 i15 254,2 2,2i io i  382, 6 3,79 
Streuung ~nfolge A bzw. a. x 74,4 i 67,6 i 43,0 
Umweltbedingte Streuung St. N. .  o 157,5 (1,5o) o 175, 5 (1,5o) o 154, 5 (1,5o) 

Rest-Streuung . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Io2 59,8 0,58 ioo 185,1 [ 1,85 1 1 4  I I , I  [ O,IO 

Bi~hzeit auf ZahI steriler Nodien 

I Fe (Un X Vi) [ F 2 Pa x Vi) F~ (Li x V i )  

.FG so. .. [ I I 
2090,8 
1288,9 

Gesamtstreuung BZ . . . . . . . . . . . .  lO 4 2475,0 I i6  ] lO2 452o,o 
Regression auf St. N . . . . . . . . . . .  i lO75,6 I ] i 3670,4 

Abweichungen von Regression . . .  Io3 1399,4 I3,29 [ I15 8Ol,9 7,58 [ IOI 849,6 8,4I 
Streuung infolge A bzw. tt . . . . . . .  1 438,2 [ 1 284, 9 [ 1 176, 3 
Umweltbedingte Streuung . . . . . . .  o 412,o (4,00) o 460,0 (4,00) o 404,0 (4,00) 

R e s t - S t r e u n n g  . . . . . . . . . . . . . . . . .  l O 2  5 4 9 ,  2 5 , 3 8 1  I 1 4 1  5 7 , 0  0 , 5 0  I i o o  269 ,  3 2 , 6 9  

koppelt war. Dadurch verringerte er die F 2- und F 3- 
Korrelationen zwischen Nodienzahl und Blfihzeit und 
erweiterte die Streuungen um die entsprechenden Re- 
gressionsgeraden. Ebenso muBten Rekombinationen 
yon D, d mit N, n die Streuung um die Regressions- 
gerade Nodienzahl auf Bliihzeit erweitern. 

Um einen Anhaltspunkt  ffir das Ausmal3 der nicht 
erfal3ten genetischen Ursachen der F2-Streuungen zu 
bekommen, wurde die Gesamtstreuung der Blfihzeit 
bzw. Nodienzahl, wie Tab. 24 zeigt, analysiert. Die 
Umweltstreuung wurde wie oben mit s 2 = 4 fiir die 
Bltihzeit und s 2 = 1, 5 ffir Nodienzahl bemessen. Mit 

Tabelle 24a. F~-Familien mit  ,,abwei~hender" Nodienzahl-Bli~hzeit 
Relation (U• X Vi, Jc952 ) 

Familie 
l x l r "  - 

5 
I 2  
46 
43 
47 
64 
45 

m 

IO 
19 
21 
12 
15 

xo  4 
23 

Mittlere Bliihzeit 

S 2 V 

33, 6 9,75 xo 
33.7 6,o9 xo 
34,2 5,75 68 
35,3 9,36 
35,5 1,28 86 
35,7 x,oo 
36,6 18,66 14 

Mittlere Nodienzahl 

9,3 
9,8 

IO ,3  
9,8 

I5,7 
15,4 
I5,I  

s 2 V 

1 ' 5 6  
1 , I 4  
2 , 0 2  23 
0 , 5 0  
0,38 2 
O,IO 4 

4,54 

X .  D i s k u s s i o n .  

I.  Z u r  G e n e t i k  y o n  B l i i h z e i t  u n d  N o d i e n z a M .  

Die genetischen Ergebnisse bezfiglich der Bltih= 
zeit stimmen insofern mit denen von WELLENSIEK 
1925 und RASMUSSON 1935 fiberein, als in allen drei 
F~llen nach dem Befund einer mehr oder minder 
kontinuierlichen F2-Variationskurve angenommen wer- 
den muf3te, dab die Bltihzeit yon 2 t-Iauptgenen (und 
Modifikatoren) kontrolliert werde. Die WELLENSIEK'- 
sche Interpretation,  welche d e r  F2-Generation eine 
4 :9 :3  Spaltung zuordnete, konnte in unserem Falle 

nicht angewendet werden. RASMUS- 
SON I935 (S. I79 ) kam zu dem Er- 
gebnis, dab ,,eines der Hauptgene 

Blfitenfarbe mit dem A-Gen ffir Blfitenfarbe 
gekoppelt ist, und das andere ent- 

spaltend weder das L~-Gen (Internodium- 
,, L~nge) selbst oder mit ibm eng 
,, gekoppelt is t"  (aus dem Eng- 
,, lischen). Die Koppelung eines der 

weir' Blfihzeitgene mit dem A,  a-Faktor 
spaltend wurde hier best~tigt gefunden, die 
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mit dem Hauptfaktor ffir Internodienl~nge nicht 
(Kreuzung Li • Vi). Allerdings dfirfte die Messuiig der 
Internodieiil~nge hier (mittlere L~nge der sterilen 
Nodieii zur Zeit der ersten Blfite) eine andere a]s bei 
RASMUSSON gewesen sein. Dermit  RASMUSSON fiber- 
eiiistimmeiide Befund, dat3 die frfiheren F2-Typen 
im Durchschnitt ]~ngere Internodien batten als die 
spitteren F~-Typen, unabh~ngig yon der elterlicheii 
Kombiiiation yon Blfihzeit und Interiiodienl~nge, 
wurde bier IIicht Ms Koppelungsbeweis angeseheii, da 
eiiierseits eiiie der F~ gleichgerichtete Korrelation 
voii Blfihzeit (Nodienzahl) und Interiiodienl~nge auch 
innerhalb der Elternmuster auftrat und aiidererseits 
die Regression beider Merkmale im Falle F~ (Un • Li) 
einer Koppelungsregression eiitgegengesetzt verlief. 
Aul3erdem liel3ei1 die Internodienl~ngen der F,(Un X Li) 
info]ge einer gr613eren Zahl yon Traiisgressionen meh- 
rere all ihr beteiligte Faktoren vermuten. 

TEND.IN 1923 untersuchte die Nodienzah.1 als Blfih- 
zeitmerkmal, ohrm die Nodienzahl zu koiitrollieren. 
RASMUSSON 1935 kontrollierte nur die Blfihzeit. 
WELLENSlEK 1925 kontrollierte Blfihzeit uiid Nodien- 
zahl und land ffir beide eine gleichartige Vererbuiig. 
Hier lieB die F2-Generation ffir Nodieiizahl weder 
eine 3:1 (TE~DIN 1923) noch eine 4:9:3-Spaltung 
(WELLENSIEK I925) erkennen. Eine starke Ahrdich- 
keit des Vererbungsmodus yon Bltihzeit uiid Nodien- 
zahl koiinte jedoch auch hier IIachgewiesen werden, 
obwohl die Bimodalit~t der F~-Polygone bei der Nodien- 
zahl deuflicher a usgepr~gt war als bei der Blfihzeit 
ulld der l~arbgrundfaktor mit der Nodieiizah] eiiger 
gekoppelt erschien als mit der Blfihzeit. 

Die Assoziation yon Nod~enzahl und Bltihzeit zwi- 
scheii den t~Itern war mit r----- +0,9979*** und inner- 
halb der F,-Generationea mit r1=+o,6592"**, 
r2--+o,7882"**, r 3 = +o,8912"**, sowie zwischen den 
untersuchten Fa-Familien mit r =  +0,8374*** stark 
ausgepr~gt und die Blfihzeit somit vor allem dutch 
die Nodienzahl bestimmt. Zumindest der ttaupt- 
faktor ftir Internodienl~nge dtirfte in eben denselbeii 
Kreuzungen die Nodieiizahl uiid Bliihzeit nicht beein- 
fiul3t haben. Dennoch lie~en einzelne Fs-Familien, die 
Lage der F,-Regressionsliiiie bei 2 Kreuzungen sowie 
die Fz-Restvariaiiz Voii Nodienzahl bzw. Bltihzeitl 
welche nach Abzug der Streuungsursachen: Korre- 
latioiispartner, Farbfaktor und Umwelt blieb, ver- 
tauten, dab noch andere Faktoren die Bltihzeit beein- 
fiuBten. Bei einer so stark ausgepriigten Korrelation 
zweier Merkmale, wie sie Nodieiizahl und Bltihzeit 
aufwiesen, ist es schwierig, das AusmaB und die Art 
eines weiteren genetischen Einflusses auf einen der 
Korrelationspartner festzustellen. Dies dfirfte erst 
dann m6glich sein, weiin die Wirkung des zus~itzlichen 
Faktors separiert gemessen und einem der Korre- 
lationspartner, in unserem FMle der Nodienzahl, 
gegeiifibergestellt werden kann. 

Welches Blfihzeit-Merkmal k~me hierffir abet in 
Frage ? ~Ein bloBes Wachstums-Merkmal, wie es die 
I~ternodienl/~iige darstellt, offenbar nicht, sondern tin 
yon diesem getrenntes Merkmal der generativen Ent- 
wicklung, wie Schnelligkeit des Wachstums und der 
Differenzierung der Blfitenorgane. Das hiel3e, dab ein 
genetischer Faktor unabhiingig von dem Oft der be- 
reits erfolgten Blfitenanlage und des Streckungs- 
wachstums der Hauptachse die raschere oder lang- 
samere Ausbildung der Blfitenorgane steuerte. Auf 
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diese Art k6nnte z. B. die zeitlich sp~tere Blfitenanlage 
(h6here Nodienzahl) dutch die schnellere Entwicklullg 
der Blfiteiiorgane oder die frfihere Blfiteiianlage (ge- 
riiigere Nodienzahl) durch eine laligsamere Weiter- 
entwicklung der Blfiteiiorgane ausgeglichen werdeii. 
Dadurch w~ire der Nodienzahl-Blfihzeit-Relation ein 
weiterer Spielraum gegeben und die ,,Ausnahmen" der 
F~ (Un X Vi) erkl~rbar. 

Der im allgemeineii sehr enge undtineare Zusammeii- 
hang zwi~chen Bltihzeit und Nod.ienzaM bei verschie- 
denen Genotypen kann auf zweierlei Arten zustande 
kommen: (a) Die Blfihzeit wird ilUr durch die Nodieii- 
zahl bedingt, und die Zeitspanne zwischen der Bltiten- 
anl-age an aufeinanderfolgellden Nodien der verschie- 
deiien Genotypen ist gleich groB. (b) Die Blfihzeit 
wird eillerseits durch dell unter (a) erw~hnten regel- 
m~13igen Zusammeiihang bedingt und andererseits 
dutch eille der jeweiligen Nodiellzahl proportionale 
Verz6gerung bzw. Beschleuniguiig der Blfiteneiit- 
wicklung. 

Die Aiinahme (b) ist der von (a) insofern vorzu- 
ziehen, als sie eine genetische Variationsm6glichkeit 
der Zeitspanne BEitenalllage -- Blfiteiieiitfaltung vor- 
sieht, welche Voraussetzung fiir die ,,Ausiiahmen" der 
beobachteten Nodieiizahl-Blfihzeit-Relationen ist. 

Hieraus erg~be sich folgendes theoretisches Wirk- 
schema: (i, ,,Normalfall") Gengruppe B kontrolliert 
die Produktioiisrate yon Stoff B'. Je h6her (in 
Grenzen) die Koiizentration yon Stoff B' ist, desto 
frfiher erfolgt die Blfiteiianlage (=  desto geringer ist 
die Zahl steriler Nodien) und desto rascher werden 
die Blfiten differeiiziert. (2, ,,AusnahmsfMl"). Gen- 
gruppe B wirkt wie im Normalfall (i), und eiiie 
godifikatorengruppe D ~ndert in sp~teren Ent- 
wiclduiigsstadien (nach der Blfitenanlage) durch Vor- 
haiidensein bzw. Konzentration yon D' die Schnellig- 
keit der Blfitenentwicklung und damit den zeitlichen 
Abstand von Blfiteiianlage bis Blfitenentfaltung. Kurz- 
tag wfirde gegenfiber Langtag bereits in frtiheren Sta- 
dien die Produkfion yon B' hemmen, wodurch die 
Blfitenanlage sp~iter arid an einem h6heren Nodium 
erfolgte. Die (ttaupt-)Faktoren der Gruppe L, welche 
die Wachstumsrate des I-Iauptsprosses vor allem kon- 
trolliert, stfiiiden dabei ill keinem Zusammellhang mit 
den (I-Iaupt-)Faktoren der Gruppeii B und D. Der die 
Produktionsrate yon B' begrenzende Faktor der 
Gruppe B wfirde in einer Reihe multipler Allelomor- 
phen die quantitative Stufung yon Blfihzeit und No- 
dienzaht verschiedeiier Gellotypen bewirken uiid (ohne 
Einflul3 der Gruppe D) die Konstaiiz ihrer Nodienzahl- 
Blfihzeit-Relation kontrollieren. Urn dieses Schema 
zu prtifen, w~ire es notwendig, den zeitlichen Abstand 
yon Anlage bis zur Entfaltung der Blfite unter kon- 
stanteii Bediiigungen zu messen und der Nodienzahl 
ill einer F,-Generation gegeniiberzustellen. Der bisher 
gemessene Abstand yon Aufgang bis Blfite wfirde da- 
bei sicherlich st~irkere Anderungen bei Typen mit ver- 
schieden gro~en Nodienzahlen erfahren. 

2. Zur s t a t i s t i s c h e n  I n t e r p r e t a t i o n .  

Die statistische Auswertung yon Spaltungsergeb- 
nissen quantitativer Merkmale kann immer llur ein 
unvollkommener Behelf sein. Schon die notweiidige 
Beurteilung der modifikafiv bedingten Streuuhg, 
welche die Konklusionen stark beeinflulBt, ist, wie 
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Tab.Sa zGigt, sehr schwierig. Nur ia Spezialfiillen 
werden die Merkmale in den Elternmustern , ,normal" 
streuen, und nur in SpezialI~llen wird die Wirkung der 
Einzelgene gleich groB und additiv sein, wie es ein 
,,polygenes System" und dessen statistische Auswer- 
tung voraussetzt (MATHER 1949). Bei mehr oder min- 
der kontinuieflichen Variationskurven der F2-Gene- 
rationen ist eine variallzanalyfische Auswertung auf 
jeden Fall einer notgedrungen willktiflichen Keraus- 
ste!lung yon Spaltungsverhfiltnissen vorzuziehen, und 
aSch bei bimodalen Verteilungen, welche schon durch 
die meist mangelnde Konstanz der Umweltbedin- 
gungell zahlenmiiBig in gewissen F~llen nicht stich: 
haltig sind, kann die Varianzanalyse, wie in den oben 
beschriebellen F~llen, wertvolle Dienste leisten. 

Bei Korrelierung zweier qualitativer Merkmale ist 
es notwendig, ihren Zusammenhang zuerst i n n e r h a 1 b 
der Elternmuster zu untersuchen, bevor man mittels 
ihrer F,-Korrelation genetische Hypothesen aufstellt. 
So zeigten Nodienzahl und Bltihzeit keine Korrelation, 
Nodienzahl und Internodienl~nge jedoch eine negative 
Korrelation innerhalb der Elternmuster. Eine Korre- 
lation innerhalb der Elternmuster, sei sie dutch die 
Messung selbst, durch eine systematische Anderung 
der Umweltbedingungen wiihrelld der Merkmalspfii- 
gung oder dutch einen physiologischen Zusa mmenhang 
beider Merkmale hervorgerufen, kann u. U. eine gleich- 
artige, jedoch der Koppelung der untersuchten Merk- 
male entgegengesetzte Assoziation der Fz erldliren. Hat  
sie innerhalb der Elternmuster und inllerhalb der Fl 
dieselbe ulld eine der Koppelung entsprechende Rich- 
tung, so ist eine Koppelung der ulltersuchten Merkmale 
zwar m6glich, aber durch sie nicht nachgewiesen. 

Die bier allgewandte Methode, mittels der vorhan- 
denen oder fehlenden Abweichung der F2-Regression 
zweier Merkmale yon der gleichen Regression zwischen 
den Elterli, das Vorkommell roll  Rekombinationen 
nachzuweisen oder zu widerlegen, bedarI noch einer 
weiteren Bearbeitung, besonders im Hinblick auf 
Faktorenzahl und Koppelungsgrad. 

3- A u s l e s e  a u I  B l f i h z e i t  m i t t e l s  A u s l e s e  au f  
Za h l  s t e r i l e r  N o d i e n .  

Eine Auslese auf Blfihzeit kann mittels Etikettieren 
der gewtillschten Bltihzeittypen zur Zeit ihres Er- 
blfihens durchgeffihrt werden. Bei frtihen Typell ist 
eine derartige Auslese einfacher als bei sp~ten, da der 
Bltihbeginn yon einzelnen Pflanzen in BestAnden, die 
zu 50% oder mehr bereits erblfiht sind, schwer fest- 
ste]lbar ist. Sollen sowohl frfihe wie sp~te Typell aus- 
gelesen werden, so ist es auch idcht m6glich, die frfihen 
vorzGitig aus dem Bestand zu entfernen, um dadurch 
das Erbliihen der sp~teren ]eichter beobachten zu 
k6nnen. 

Die engen Beziehungen zwisehen Blfihzeit und No- 
dienzahl im ]~rbversuch legen es nahe, die Auslese auf 
]3]iihzeit an der reifen Pflanze dureh FeststellGn der 
Nodien bis zum ersten I-Ifi]senansatz, d. h. durch Aus- 
ziihlen der steri]en Nodien, durehzufilhren. Auch bei 
F 2 Individuen bzw. F3-Familien, die yon Eltern VGr- 
schiedener Blfitenfarbe ulld Nodienlitnge abstammen, 
wXre die Korrelation noeh immer hoch genug gGWeSen, 
um die gewfinschten ]3] tihzeit g r u p p ell dutch Auslese 
auf Nodienzahl zu erfassen. Dabei ist es notwendig, 
die Pflanzen so dem Boden zu entnehmell, dab der 
in der Erde liegende Tell des Stengels, an welchem 

ein bis zwei Nodien bereits ausgebildet sein kSnnen, 
nicht abgerissen wird. Ein AbreilMn der Hauptachse 
wird besonders bei ,,ful3kranken" Pflanzen leicht vor- 
kommen. Auch ist zu berticksichtigen, dab u. U. die 
erste I-Iiilse nach der Ernte nicht mehr erhalten ist, 
so dab in solchen F~llen die Anzahl der sterilen Nodien 
bis zum ersten Blfitensfiel bzw. HtilsenstM festgestellt 
werden muB. 

Bei der Kreuzung ([In X Vi) (Tab. 25), welche zwi- 
schen den reif geernteten F2-Pflanzen eine Bliihzeit- 
Nodienzahl-Korrelation yon nur r = +0,5844*** auf- 
wies, war die Korrelation beider Merkmale zwischen 
den F3-Familien, welche aus diesen Pfianzen hervor- 
gegangen waren, mit r----+o,8374"** betr~chtlich 
h6her. Dies zeigt die erh6hte Sicherheit einer der- 
artigen Auslese-Methode in der F 3 gegentiber der F v 
Die Ursache der geringeren Korrelation in der F~ 
dfirfte neben den modifikativen Schwankungen ill der 
ungenauen Bestimmung der Nodienzahl der F~-Pflafizen 
zu suchen sein, da die Korrelation zwischell B]fihzeit der 
F2-Pfiallze und mittlerer Blfihzeit der entsprechenden 
F~:Familie mit r = +o,8183"** h6her war als die zwi- 
schen Nodienzahl der F~-Pfianze und mittlerer Nodien- 
zahl der entsprechenden Fs-Familie mit r = o,5618'**. 

Tabelle 25. Korrel~iione~ ~wisvhe~r ZaM s/eriler Nodle~ 
�9 ~ed Bli~hzeit i~ F~- und F3-Gener~tionen der Kreuzung 

(Un• Vi). 

Zahl steriler Zahl steriler 
Blfihzeit Fs Nodien F, Nodien F, 

Bltihzeit F 2 . . . . . .  + o,8183~ + o,5844 -- 
Bliihzeit F 3 . . . . . .  -- + o,623i + o,8374 
Zahl st. Nodien F~ -- -- + o,6618 

t Alle Korrelafionskoeffiziente~ bei P < o ,  oox signiffkant. 

Die Wirksamkeit einer solchen Auslesemethode l~l~t 
sich an der Korrelation zwischen Nodienzahl der F~- 
Individuen mit der Bliihzeit entsprechellder F~-Fa- 
milien absch~tzen. Diese betrug bei (UnXVi) r = 
+o,5231"** und war somit etwa gleich groB wig illner- 
halb der F~ mit r = +0,5844***. In der F a (Un X Vi) 
traten Familiell auf, deren stgrkeres Abweichen yon 
der durchschnittlichen eltertichell Nodienzahl-Blfih- 
zeit-Relation nicht durch modifikatorische Streuungs- 
ursachen erkl~rt werden kollnte. Diese Ausnahmen, 
welche relativ zu ihrer Bltihzeit ill 3 F~llen zu hohe 
und in 4 F~llen zu geringe Nodienzahlen hatten, 
kSnnten jedoch u. U. vom Ztichter gesuchte Types  
darstellen. So dfirfte eine Auslese in der F~ auf Blfih- 
zeit mittels der Zahl steriler Nodien, auch bei in 
Blfitenfarbe und N0dienl~nge untersehiedlichen Elterll 
die Blfihzeit gr u p pen  genfigend genau erfassen.jedoeh 
,,Ausllahmen" u. U. vernachl~ssigell. Es w~re weft 
zu fiberprfifen, inwieweit die D a u e r der Blfihperiode 
dutch Bestimmung der Zahl f e r t i l e r  Nodien eriaBt 
werden k6nllte, 

Zusammenfassun~. 
Der genetische Zusammenhang yon Blfihzeit und 

Zahl steriler Nodien (Nodienzahl) wurde an drei Kreu- 
zungen (Pisum sativum • Pisum sativum ssp. arvense) 
im Langtag untersucht. Sowohl Blfihzeit wie Nodien- 
zahl waren von zumindest zwei IKauptfaktorea kon- 
trolliert, yon denen zumindest einer mit dem Farb- 
grundiaktor (A, a) gekoppelt war. Die Koppelung 
Nodiellzahl mit A, a war etwas stiirker als die yon 
Blfihzeit und A, a. Von der Internodienl~inge, welche 
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innerha lb  de r  E l t e r n m u s t e r  und der  F~-Genera t ionen 
eine gle ichar t ige ,  geringe, nega t ive  Assoziat ion mit  No- 
d ienzahl  (bzw. Bl~hzeit)  zeigte, muBte angenommen  
werden, d a b  zumindes t  ihr  H a u p t f a k t o r  mi t  den Haupt*  
fak toren  Ifir NodienzahI  (bzw. Blfihzeit) und mi t  A, a 
fret kombinier te .  EinVergleich yon Lage  und Ste igung 
der  Regress ionsgeraden Nodienzaht  auI  Blfihzeit  zwi- 
schen den  E l te rn  und innerha lb  der  F~-Genera t ion  
wurde  zur Beur te i lung  der Xoppe lung  oder  R e k o m b i -  
na t ion  der  korre l ier ten  Merkmale  herangezogen,  wo- 
nach die F2 (Un • Vi) und F~ (Pa • Vi) Rekombi -  
na t ionen  zwischen zumindes t  e inem Nodienzah l fak to r  
m i t  e inem anderen  Blf ihze i t fak tor  (t), d) aufwiesen,  
nicht  jedoch die F~ (Li •  

Bet ether Analyse  der Blf ihzei t -St reuung der  drei  
F , -Genera t ionen  lieI3en sich (je nach Blfihzeit-Dif!erenz 
der  El tern)  4 4 - - 8 1 %  der  A b w e i c h u n g s q u a d m t s u m m e  
auf  die Zahl  s ter i ler  Nodien,  4 - - 1 8  % auf den  E in t l ug  
des Fa rbg rundfak to r s ,  9 7 1 7 %  auf  Umwel tmodi f ika -  
t ion und 3 - - 2 2 %  ( , ,Rests t reuung")  auf  Rekombi -  
na t ionen  und nicht  erfaBte genet ische Einflfisse zurfick- 
fiihren. I n  der  F~ (Un X Vi) t r a t en  Fami l i en  mi t  ffir 
ihre Nodienzahl  zu ger inger  und l anger  Blfihzeit 
auf.  Obwohl die Blfihzeit  der  F~-Pflanzen und F a- 
Fami l i en  zweifellos vor a l lem durch  d ie  Nodienzahl  be-  
s t i m m t  war,  rnugten daher  noch andere ,  die Blfih- 
zeit im Lang t ag  kontrol l ie rende genetisehe F a k t o r e n  
angenommen werden.  

Die auffa l lend hohe Kor re la t ion  yon Nodienzahl  und 
Bt f ihzd t  zwischen verschiedeu zeit igen Linien und Sor- 
ten einersei ts  und die h iervon abweichenden  Typen  
andererse i t s  werden  mi t te l s  d u e s  hypo the t i s chen  Gen- 
Wh-kstoff-Schemas zu erkl~ren versueht .  In  d iesem 
werden zwei Gengruppen  angenommen;  deren  H a u p t -  
fak toren  r ekombin ie rba r  sind, und zwar Gengruppe  B, 
welche den Oft  der  Bl i i tenanlage nnd die  Schnel l igkei t  
der  BIf i tenentwieklung bes t immt ,  und Gen(gruppe)  D, 
welche die Schnel l igkei t  der  Blf i tendifferenzierung 
modifizier t .  B spa l t e t  u n a b h ~ n g i g v o n  der  das  Lgngen-  
wachs tum kont ro l l i e renden  Gengruppe  L. 

Es wird nachgewiesen,  d a b  eine Auslese nach  No- 
d ienzahl  die  Blf ihzei tgruppen r ieh t ig  erfal3t, jedoch 
einzelne; yon der  durchschni t t l i chen  Nodienzahl-Blf ih-  
ze i t -Rela t ion  abweiehende  Fo rmen  vernachlass igen 
kann.  I m  Dnrchschn i t t  en t sp rach  ether genotypischen  
Blf ihzei t -VerzSgerung yon zwei Tagen  eine Erh6hung  
der  Zahl s ter i ler  Nodien  yon  e inem Nodium.  

Vorliegende Untersuchungen wurden yon r949--1953 
an den pflanzenzfichtnngs-Insti tuten der  landwirtschaft-  
lichen ttochschulen in Wien, Wageningen und Cambridge 
sowie schliegtich an der Saatznchts tat ion Probstdorf  
durchgef~hrt, und ich mOchte Herrn P r o f .  Dr. L .M.  
Ko~'~Tz (Wien), Herrn Prof. Dr. J .C.R.  DoRs~ (Wagen- 
ingen) and Herrn Prof. Dr. G .D.H.  B ~ L  (Cambridge), 
sowie Herrn Ing. H. THAVONA~ (ProbstdorI) ffir die Er- 
m6glichung and grol3ztigige Untersti i tzung der Arbei t  
meinen besten Dank aussprechen. 
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