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Vergleich der Konstanz verschiedener ,,Bluhzelt .Mage im Langtag 
in Hinblick auf Sortencharakteristik und Erbversuch bet Pisum sativum. 

Von H. HANSEL, Wien, Probstdorfer SaM;zucht. 

Mit i Textabbildung. 

I. E i n l e i t u n g .  

Die ,,Bliihzeit ''1 von Pisum kann in mehrerer Hin- 
sicht ein quant i ta t ives  Merkmal genannt  werden. 
Einerseits bitden die -~erschiedenen Genotypen  und 
Sorten eine mehr oder minder kontinuierliche Reihe 
von ,,friih"- bis , ,sp~t"-btiihenden Formen  (genetiseh 
quant i ta t iv) ,  und andererseits ~indert sich die ,,Bltih- 
zeit" eta und desselben Genotypus je naeh Standort  
oder Saatzeit (modiffkatorisch quanti tat iv) .  Ebenso 
modifizieren die kleineren 5tandortunterschiede von 
Pflanze zu Pflanze innerhalb eines Bestandes sowie 
die unterschiedliche Embryonen-  und Keimblat taus-  
bildung die, ,  t31fihzeit" der Einzelpflanze am ,,selben" 
$ tandor t  betr~ichtlich. Obwohl im allgemeinen am 
3. bis 5. Tage nach dem Aufbliihen der ersten Pflanze 
bei einem Bestand yon  lOO--2oo Pflanzen 5o% ether 
,,reinen Linie" blfihen, dauert  es oftmals mehr als 
ioTage ,  bis alle Pflanzen die erste Bltite ge6ffnet ha ben 
(RAs~usso~ 1935 ). Oft findet man einzelne Pflanzen, 
die iiberhaupt nicht  zum 131iihen kommen, Verlet zungen 
und Krankhei ten  k6nnen die ,,Bliihzeit" zus/itzlich 
s tark modifizieren. 

Diese Tatsachen stellen uns bet der genetischen 
Analyse der ,,Blfihzeit" sowie bei ether diesbez~g- 
lichen Sortencharakterist ik vor eine Reihe von Pro- 
blemen. Vor ahem ist die Art  der Messung des Inter-  
valles zwischen Ankeimen bzw. Aufgang bis zur An- 
lage oder Ent fa l tung  der ersten Bliite in gewissem 
Sinne willktirlich, da dieser Entwicklungsabschni t t  
sowohl in Form eines ZeitmaBes (]?age), eines Tempera- 
tur-Zeitmalies (Temperatursummen) oder Tempera-  
tur-Zei t -TagesI / ingenmaBes (NoTTONSON 1948), in 

1 Unter ,,Bliihzeit" wird im folgenden das Intervall 
zwisehen Ankeimen bzw. Aufgehen und BI~hen ver- 
standen. Sie entsprieht demnach dem AusmaB des vege- 
tativen Entwicklungsabschnittes. Ohne Anffihrungs- 
zeichen bedeutet Bltihzeit ein Zeit-(Tages~)MaB dieses 
Intervalles~ 

Form eines entwicklungsphysiologischen MaBes (Zahl 
steriler Nodien) oder u. U. in Form eines kalorischen 
(globule Strahlung) oder das Ausmal3 des Metabolis- 
mus erfassenden Ma ties, gemessen werden kann. Wel- 
ches dieser MaBe man schlieBlich zur quantitativen 
Besehreibung der ,,Blfihzeit" verwendet,  wird yon  
seiner Konstanz  bet den yon der Fragestel lung be- 
s t immten Versuchsbedir~gungen abhAngen. 

Genetische Untersuchungen der ,,Blfihzeit" massen 
entsprechend ihres Platzanspruches im Freiland und 
bet nur  einmaliger Kreuzung in verschiedenen Jahren 
zum Vergleich tier El tern  und Folgegenerationen 
durehgefiihrt werden. Bet der Sortencharakterist ik 
verlangen wir entweder einen reproduzierbaren sorten- 
typischen Wert  (KoPETz1941, 1942; F u c k s  1943; 
FucI-IS und MOHLENDYCK I95I  ), welcher u. U. unter 
kiinstlichen Bedingungea gewonnen werden kann 
(HANSEL I950), oder aber einen I-Iinweis ftir die Praxis 
bezfiglich Anbauzeit ,  Zeit der BKlte, Pfliickreife 
usw. Ein sortentypischer Wert  soll bet verschiedenen 
Standorts-  und Wit terungsbedingungen die gr6Bt- 
mSgliche Konstanz  aufweisen. Dies bedeutet,  dab 
die Streuung des ,,Bltihzeit"-MaBes (i) innerhalb ge- 
netisch einheitlichen Materials, welches unter den- 
selben Umweltbedingungen steht, und (2) bet verschie- 
denen Umweltbedingungen (Standorten, Jahren, 
Saatzeiten usw.) m6glichst gering sein soll. (3) soll 
die MaBzahl bet verschiedenen Genotypen mSglichst 
dieselbe Streuung aufweisen.  Aus diesen Anforde- 
rungen ist zu ersehen, dab nicM nut die Art des 
MaBes, sondern auch die Art  ihrer statist ischen Be- 
handlung in Frage gestellt ist. 

Eine Konstanz  der ,,Bltihzeit"-MaBzahl bet ver- 
schiedenen Umweltbedingungen is t  schwer zu er- 
reichen, da vor allem Tages!~i'age (I(oPRTZ 1938, 1941 ; 
RUDOR~ 1939) und Tempera tur  (KOPETZ 1938, 194! ; 
HANSEL I950, FUCHS und MOHLENDYCK 1951 ) sowie 
auch Erniihrung, Niederschlag und Lichtintensit~it 
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und derell t~igliche ulld jahreszeitliche Schwan- 
kullgen den Blfihbegillll besch]eunigen oder verz6gerr~ 
k61111en. 

Die Temperatur kalln sowohl die Tagesl~ingea- 
reaktioll (MELcHERS ulld LANG 1948 ) als auch die 
Dauer der vegetativen Entwicklullg ullter mehr oder 
millder 0ptimalell Tagesliillgen (I{OPETZ 1942 ) vari- 
ieren. Daher versuchte man die Temperatur mit der 
Zeitdauer kombilliert~als Temperatursumme (Tage X 
mittlere Temperatur) zur Beschreibullg eilles Ent- 
wicklullgsabschllittes t iberhaupt  (REAMUlt 1735) ulld 
der ,,Bltihzeit" im lallgell Tag bei Erbsell (t(oPETZ 
1942; FUCHS 1943) einzuftihren. Das erweiterte Pro s 
dukt Temperatursumme X mittlere TageslAnge gab 
bei der Sorte Alaska bei verschiedenen Aussaat- 
zeiten und Stalldorten die kollstantesten ,, Bltihzeit "- 
Werte (NuTToNsoN 1948 ). Diese einfache Kombina- 
tion voll Tagell, Temperatur und Tagesliillge dtirfte 
jedoch nur bei tagneutralell Sortell VOlt Wert sein. 
Eine 13erticksichtigung der Tagesl/illge ist jedenfalls 
bei genetischen ulld bei sortenbeschreibelldell Ullter- 
suchullgen notwendig. 

Das Ausmal3 der vegetativell Elltwicklungsphase 
ulld ~somit auch d~s Illtervalls zwischen Allkeimen 
und Bltihell spiegelt sich ill der Anzah! der Nodien his 
zum erstell Blfiten tragenden Nodium (Zahl steriler 
Nodiell) wider, und diese k6nllen somit als MaB fiir die 
,,Blfihzeit" verwelldet werden. (PuRvls 1934, MEL- 
CHE~S ulld LANG I948 ), 

Der Zusammenhallg zwischell friiher Bliite und ge- 
ringer Zahl steriler Nodien sowie sp/iter Blfite und 
hoher Zahl steriler Nodien ist bei Erbsen seit !angem 
bekanllt (TENDINI897). Auch die Sortenkonstanz 
dieses Merkmales wird 6fters erw~hnt (t~OS 1926; 
FucHs I94I;  HAUPT I952 ), ist jedoch lloch ungenfi- 
gelld unter verschiedeneu Umweltbedillgungell bei ver- 
sehiedenen Sorten ulltersucht. Die Verwertbarkeit 
dieses Merkmales fiir gelletisehe Ulltersuchullgen der 
,,Bliihzeit" bei Erbsen ist nicht erwiesell. Eille voll- 
st~lldige Koppelullg beider Merkmale wurde bisher 
llicht gefunden (WELLENSIEK 1925). Die von TENDIN 
1923 bei 2 Erbsenkreuzullgell gefundene 3:1 Spaltung 
von hol~er zu geringer steriler Nodienzahl kollllte ill 
einer weiterell Kreuzung llicht best/itigt werdell. Die 
,, Bltihzeit" selbst hingegen zeigte bei Erbsen ill keinem 
FMle eillen monomereli Erbgallg (TscHERMAK 1910, 
HOSmNO 1915, WELLENS!EK 1925, RASMUSSON 1935 
U.a.). Hier son vorerst die Konstanz der Zahl steriler 
Nodien an verschiedellen Standorten mit der verschie- 
deller anderer ,,Bltihzeit"-Mat3e verglichell und eill 
Einblick in Seine inllersortliche-Streuullg gewollllell 
werdell. 

SchiieBlich besteht die M6glichkeit, jedes der er- 
w/ihllten ;,Blfihzeit"-Mage auf eillen Standard, ge- 
wonnen aus dem jeweiligen Mittel aller beteiligten 
Sorten oder eilleS Standard-Sortiments zu beziehen. 
Die Konstallz derartiger ,,Bltihzeit"-Differellzeli an 
verschiedellell Stalldorten und in verschiedellen Jahren 
s611 ebellfalls ulltersucht werdell. 

Die i n  folgelldeu Untersuchungen verwendeten 
Sorten zeigten eille verschiedelle Kurztag-Empfind- 
lichkeit: Es wurdell daher alle Priifullgen im Langtag 
durchgeftihrt, somit ll/lr die ,,Bliihzeit im Lallgtag" 
(----- V, = reille vegetative Entwicklullg : KOI'ETZ 1942 ) 
untersueht, eillerseits, um das beste ,,Bliihzeit"-Mal3 
ftir die ebellfails im Lallgtag durchgeftihrten F,-, F~- 

und Fs-Allalysen ausfilldig zu machell und anndererseits 
die bisher ftir die Sortellcharakteristik verwendeten 
,,Bltihzeit"-Mal3e auf ihre Kollstallz ~/ergleichelld zu 
tiberprfifen und zu erg~inzen. 

Die Untersuchullgen wurdell 1949 am Illstitut ffir 
Pflallzellztiehtung der lalldwirtschaftlichen tIoch- 
schule ill Wagenillgeli begonllen (wo auch die erstell 
Kreuzungen durchgefiihrt wurden), 195o am Institut 
ftir Pflallzellzfichtung der Universit~t in Cambridge 
ulld 1951 ulld 1952 an der Saatzucht-Statioll ill Probst- 
dorf, Wiell, fortgesetzt. Die hier wiedergegebenenn und 
ill 6 Versuchell all den Sortell und F 1 Gellerationen ver- 
glichellell Bltihzeit/MaBe silld folgende: 

I. Tage roll Aussaat oder Aufgaug bis Bltihbegilln, 
Bliihzeit-Median ulld Bliihzeit-Mittel. 

2. Temperatursumme ab o ~ ulld + 5~  von Anf- 
gang bis Blfihzeit-Mediall. 

3. Temperatursumme ab + 5 ~  maI mittlere 
Tagesl~llge. 

4- Zahl steriler Nodien bis zum erstell bltitelltragen- 
den Nodium. 

5. Differellzen yon (I) (2) ulld (4)zu ihrem jeweili- 
gen Sortellmittel. 

6. Regressiollen yon sterilell Nodien auf Bltihzeit 
(in Tagell) zwischen dell Sorten. 

Der Zusammellhang zwischell Bliihzeit und Allzahl 
steriler Nodien wurde in dell versehiedenell Gellera- 
tiollell am gesamten Material studiert ulld soll in 
eiller spiiteren Arbeit ausfiihriich dargestellt werden. 

IL Material  und Methode.  

Die bei den physiologischen (nnd genetischen) Unter- 
suchungen verwendeten Erbsensorten waren: Unica 
(Un), Kreuzung aus Mansh. gekr. extrakurze X Wunder 
yon Amsterdam, weiB bltihende, runde, griine Gemiise- 
erbse, Bltihzeit 36--4 o Tage; Parel (Pa), Kreuzung aus 
Mansholts G.E.K.  X [Corona X (Victoria X Schok- 
ker)], weiBbltihende, runde, groBe, hellgrtine Gemfise- 
erbse, Bltihzeit im Durehschnitt i Tag nach Un; Vinco 
(Vi), Kreuzung aus Nordholl. Rosen X Zelka, rot- 
blfihende, graue Erbse mit kurzem Stroh, Bltihzeit 26 bis 
3 ~ Tage; Limburger Gelbe, Landsorte, weil3 bltihende, 
kleine, gelbe Futtererbse, Bltihzeit 45--5o Tage. IDle 
Partner waren zum Teil in Hinsicht auf praktische 
Zuehtziele gew~hlt.) Die Sorten, bzw. Nachkommen der 
Mutterpflanzen und F1-Generationen wurden jeweils 
in Form eines Varianzversuches mit 4 Vgiederholungen 
zu je 30 IZorn. (ges. 12o Korn) Io X 6o em im langen 
Tag ausgelegt. Die Zufgllige Verteilung wurde nieht zur 
statistischen Verrechnung herangezogen, sondern sollte 
eine far alle Versuchsglieder m6glichst gleichartige 
Mittelwerts- und Streuungsbildung garantieren. Die 
Standorte der 6 Hauptversuche und ihre Bedingungen 
sind i n  Tab. 1 zusammengefaBt. 

Weiters wurden Beobaehtungen fiber die Blahzeit 
bei frfihem Anbau (1951) und im kiinstliehen (IO Stun- 
den)-Kurztag (I952, 1953) ausgewertet. 

Der Aufgang wurde bei Versuch IV genau ausgezghlt 
(Tab. 2) und sonst am Tage, an dem zumindest 5o% 
der Pflanzen aufgelaufen waren, datiert. 

Um "einen genauen Einbliek in die Statistik des Auf- 
bliihens und einiger anderer Eigensehaften der Muster 
zu bekommen, wurden in den Versuchen I, II und IV 
dreimal t~Lglich, in den Versuchen I I ,  V und VI tgglieh 
jede Pflanze, welche die erste Blfite soweit entfaltet hatte, 
dab deren Fahne zurfickgewSlbt war, aus dem Bestande 
entfernt und an ihr folgende MerkmMe registriert: 

I. Datum des Aufbliihens. 
2. Blfitenfarbe. 
3. Zahl steriler Nodien. 
4. (a) bltihende, (b) niche blfihende Seitentriebe bis zu 

inklusive viertem Nodium fiber den Keimblgttern. 
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5. Achseltriebe an h6heren Nodien. Ihr  erstes Blat t  
(Nebelibl~tter) (a) nicht  oder wenig, (b) fiber I cm yon 
HauptsproB abgesetzt.  

6. L~iige der Hauptachse bis zum ersteli fertilen 
Nodium. 

7. Frischgewicht der Pflalize. 
Il l  den Versuehen I I I  ulid VI wurde  die Messulig (7), 

im Versuch IV Messulig (3) nicht durchgef(ihrt. Durch 
diese Art  der Blfihzeit-Ermittlung konliten sowohl der 
Termin der ersten Blfite eines Musters ( =  ,,Aufbliihzeit" 
nach FccI~s ulid MOHL]~NDYeK I952), das Datum, an 
welehem zum erstenmal zumilidest 5o% der Pflalizen" 
aufgebliiht wareu ( =  Bl(ihzeit-Median), das ar i thmeti-  
sche Mittel der Aufblfihverteilung ( =  Blfihzeit-Mittel) 
sowie die Stat is t ik  ihrer Streuungen festgestellt werden. 
Seh~tzversuche zeigteli, dab der Blfihzeit-Mediali 6fters 
um i Tag zu frfih gesch~tzt wird. Et ike t t ie r t  man die 
aufbltihendeli Pflalizen, l~Bt sie jedoeh im Bestalid bis 
zur Reife stehen, wie es die ffir Erbversuche gegebene 
Methode ist, so wird bei io  cm Pflanzenabstand die 
erste Bltite sp~ter bliihelider Typen leicht fibersehen, 
wie es ein Vergleich der am Tage des  Aufblfihens elit- 
fernteli Pflanzeli mit  den am Tage des Aufblfihelis blofl 
etikettierten, aber bis zur Reife im Bestand gelassenen 
Pflalizen yon zwei F~-Generatiolieli ergab. Hier dfirfte 
eilie Fehlerquelle ffir die Blfihzeitbestimmung selbst wie 
ftir deren Assoziation mit der Zahl steriler Nodien, welche 
auch an der dfirreli Pflanze Welliger sicher als an der 
grfilieli gez~hlt werden kOnlien, zu sucheli seili. Aller- 
dings mfissen bei eilier Pflanzenausz~hlung ulid Beschrei- 
bung, bei welcher die Pflanzen am Tage ihres Aufblfihelis 
aus dem Bestand entferlit  werden, zumindest i5o Hy- 
bridsameli (12o ffir den F1-Blfihzeit-Test, 3o ftir die Ge- 
winnung voli F~-Saatgut) zur Verffigulig stehelii (Die 
F~ Generation muB ebelifalls ffir Bltihzeit-Test und Saat- 
gutgewilinung getrelint werden und an beideli Teilen 
mfisseli Bliihzeitbestimmungen vorgenommen' werdeli.) 

Zur Ermit t lung der Temperatursummen wurde der 
Temperaturverlauf mit  Hilfe eilies etwa 15--2o cm fiber 
dem Boden in einem Wetterh~useheli stehenden Thermo- 
graphen im Pflanzelibestalid selbst gemessen. .Bei  Ver- 
such I I I  konlite der Thermograph erst 2 Wocheli  IIaeh 
Versuchsbeginn aufgestellt  werdeli. In  diesem FMle 
wurde die an der etwa 3 km vom Versuehsfeld entfernteli 
Registrierstelle des Geographisehen Inst i tutes der Univer- 
sit~t Cambridge gemessene Temperatur  elitsprechelid 
korrigiert  zur Temperatursummeliermitt lurig verwendet. 
Zur Korrektur  wurde die durchsehliitt l iche Tagesmittel- 
Differeliz des weiteren, zugleich am Versuchsfeld und am 
Ins t i tu t  gemesselien Temperaturveriaufes herangezogen. 
Ebeliso wurde nach zeitweiligem Versageli des am Felde 
aufgestellteli Thermographen im Versuch V, durch Ver- 
wertung der Temperaturen der Hohen Warte,  Wien, ver- 
fahren. In  Cambridge betrug die durchsehnitt l iehe Tem- 
peraturdiffereliz zwiseheli den beiden MeBstelleli +0,58, 
in Wieli +o,27 ~ C. 

III. Stat is t iken von Aufgang,  Bl i ihzei t  
und Zahl steriler Nodien.  

I .  A u f g a n g .  

I m  Versuch I V  wurde  ctie Zahl a u f g e g a n g e n e r  
(sichtbarer)  Pf lanzen t~glich gez~hlt. Die i n  Tab.  2 
wiedergegebenen Aufgaag-Frequenzen  zeigei1 ffir jede  
Sor te  einze]n und ff i r  al le summier t  einen ve to  a r i th -  
met ischen Mit te l  e twas  nach l inks verschobenen 
Median-Tag.  Dieser Aufgang-Median ( =  50% Auf- 
gang erre icht  oder  f iberschri t ten) lag a m  3. Tage nach 
Aufgangsbeginn,  wobei  die gesamte  Var ia t ionsbre i te  
yon Beginn bis zum Ende  des Aufgangs 8 Tage betrug.  
Die gefundenen Aufgang-Frequenzen  weicheI1 von 
einer  Normalve r t e i lung  ab  (Chi 2 -----156, F G ~ - 6 ,  
P < o ,ooi ) ,  was vor  a l lem durch  den ungleichen Kei-  
mungsvorgang  bedingt  sein dtirfte.  Auch bei Kei-  
mungsproben  un te r  kons t an t en  Bedingungen findet  
man  im al lgemeinen ein schnelles Anste igen der  t~g- 
l ichen Keimfrequenzen  und e inen hinausz6gerndei1 
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Abfal t  derselben.  Der rasche  Anst ieg  der  Aufgangs-  
f requenzen un te r  Fe ldbed ingungen  l~igt den  Median-  
Tag des Aufgangs  mi t  ve rNi l tn i sm~gig  groger  Sicher- 
heir auch ohne Abz~iblen abseh[itzen.  

t enden  Genera t ionen  gezogen werden sollen, bei  wel- 
chen es sehr schwierig zu en tsche iden  sein dfirfte,  ob 
diese sp/i ten Ind iv idue n  genet isehe oder  modi f ika-  
tor ische E x t r e m e  dars te l len .  Es wurden  daher  yon den  

Tabelle 2. Au/gang-Frequemen, Versuch I V .  (Je  Sorte zao Samen am 20.7" 5 z gebaul). 

Sorte  

U n  
Pa 
Vi 

m 2 

5 

3 

2 2  

4 

34 

54 

S 
Normal- 
verteilg. 

T a g e  ab  Median 

o + ~  +z 

59 10 9 
59 2I 14 
64 18 I 3 

I 58 2~ 

114 Io3 3! 

C h i ~ = 1 5 6 , 4  

+ 3  [ + 4  

5 x 
2 3 
6 i 

+51 n 
1 2 0  

lO 3 
x Io4 

i 

F G  = 6  P<o,ool 

Median-  
T a g  "x dc s~" 

28. 7. 
28. 7. 
28.7- 

+ 0,38 -d: 0,06 

2. B l f i h z e i t .  

Die S t reuung  der  Blt ihzeit  der  Einze lpf lanze  (Auf- 
gang bis ers te  Blfite) innerha lb  einer Sorte, sowie inner-  
h a l b  einer  , ,Reinen L in ie"  ist  verh~iltnism~igig grog, 
was vor  a l l em auf wenige versp~te t  aufblf ihende Pf lan-  
zen zurf ickzufi ihren ist .  Bis lOO% der  Pf lanzen im 
Fre i l and  zur Blfite kommen,  k6nnen 14 Tage  und mehr  
ab  dem Tage  der  e rs ten  Blfite desselben B e s t a n d e s  ver-  
gehen. Nach RASmJSSON 1935 war  die Var ia t ions-  
bre i te  der  gesamten  Blfihzeit  (IOO% blf ihende Pf lan-  
zen) bei  zwei , ,Reinen L in ien"  13 bzw. 17 Tage. Vier 
wei tere  , ,Reine Linien" ,  e r re ich ten  91% bl t ihender  
Pf lanzen a m  io .  Tag,  98% a m  13 ,  9 7 %  a m  16. und 
9 9 %  a m  I 2 . T a g  nach  Btfihbeginn. Die groge S t reuung  
der  Blfihzeit  wird s o w o h l  auf  dem ungleichen An- 
ke imen und Aufgehen der  Einzelpf lanzen,  auf  evt l .  
Ver le tzungen du tch  F r a g  und F u g k r a n k h e i t e n ,  ab-  
gei inderter  vege ta t ive r  En twick lung  infolge Virusbefal l  
wie auf  d e m  wi t t e rungsbed ing t en  ungleichen Auf- 
blfihen der  Knospen  beruhen.  Nun ist  es n ich t  ohne 
weiteres  m6glich, die  versF~itet b l t ihenden Pf lanzen 
auszusehl iegen,  besonders  weml Vergleiche mi t  spal-  

jewefls e twa i o o  aufgegangenen Pf lanzen der  E l te rn-  
und F y M u s t e r  nur  die  zu le tz t  blf ihende oder  die  
beiden sp~itesten, falls sie an  dem I 7 . T a g  ab  B1/ih- 
beginn noeh n ich t  aufgeblf iht  waren,  sowie die grob 
ve r l e t z t en  Pf lanzen ausgesehlossen.  

Tab.  3 zeigt die  Bl i ih -Frequenzen  an aufe inander-  
folgenden Tagen  der  Sor te  Vineo, wobei  die 6 Versuehe 
naeh  ih rem jewei l igen Median-Tag (5o% Blfite er- 
re ieht  oder  f iberschri t ten)  zentr ier t  wurden.  Bei den 
einzelnen Versuchen und naeh  deren  Summierung  
ergibt  sich eine naeh l inks schiefe Var ia t ionskurve ,  
wobei  bei  Vinco im Durchsehn i t t  3,3 Tage der  Gesamt-  
s t reuung  vor  und 6, 5 Tage  nach  d e m  Median-Tag zu 
l iegen kommen .  Die anderen  beiden Sor ten  und F 1- 
Genera t ionen  v e r h M t e n  sich analog (Tab. 4, 5)- Die 
Var i a t ionskurve  der  Bltihzeit  weicht  yon  der  einer 
Normalve r t e i lung  ab  (Tab. 4). Ih r  Abweichen ist  dem 
der  Aufgangsf requenzen sehr ~hnlich, und auch das  
A u s m a g  der  L inksversch iebung  des Median-Tages 
gegenfiber dem ar i thmet i schen  Mit te l  ist  bei der  Blfih- 
zeit mi t  - -  o,37 (Gesamtdurchschni t t )  gleich grog wie 
bei  d e m  Aufgang mi t  - - o , 3 8  (Versuch IV). Die 

Versueh  

Tabelle 3. Bli~hlreq uenaenl der Sorte Vinco (Versuoh I - - V I ,  zentriert nach Median-Tag). 

T a g e  als Med ian -Tag  
n 

- -5  - - 4  - -3  - - 2  - - i  0 + x  + 2  + 3  + 4  + 5  + 6  + 7  + 8  + 9  

I 5 Io 16 37 23 9 4 I 2 I 3 
I I  6 IO 16 35 I6 3 7 2 8 I 2 

I I I  I I  13 2 2  2 2  4 I 

IV .I 5 7 24 29 12 6 7 I 3 2 I 
V I 16 31 47 16 I 3 I 

VI I 2 3 22 2o 6 13 8 2 6 6 

1 Anzah l  neu anfb l f ihender  Pf lanzen an aufe inander fo lgenden  T a g e m  
g e s a m t e  S t r eub re i t e .  

III 

Io7 
73 
98 

i16 
89 

Median-Tag  

6. Juli 
6. Juli  

24, Juni  
24 . August  
21. Juni 
24. Juni 

V a 

I I  

I3 
6 

14 
9 

12 

T a g e  yon 
x. Blfite bis  
Median-Tag  

Tage  yon 
Median-Tag  

his 99% Bliite 

Tabelle 4. Bli~hzeit-]Vreq uenzen dev Soften Un, Pa, Vi, Versuche I - - V I ,  ze~tvievt ~ach lVfedian-Tag (Prozenlwevte). 

T a g e  ab  Median-Blf ih-Tag Pf lanzen-  
Sor ten  - - 6  - - 5  - - 4  - -3  - - 2  - - x  0 + I  + ~  + 3  + 4  + 5  + 6  + 7  + 8  + 9  + i o  + i i  zah l  i o o %  

Un. 3 7 26 31 17 7 2 3 I i i i o,2 0, 4 5o3 5o8 
Pa 0,2 0,2 4 4 18 32 21 io  5 3 i i I o,2 5oi 506 
Vi . .  0,2 0,2 3 io  20 32 16 6 5 2 2 2 2 0,2 593 599 

Sortenmit tel  
(in %) . . . . .  

Summe (Pflan- 
zenzahl) . . .  

NormMvertlg. 

o,I o,I o,I 3 7 2I 32 18 7 4 3 I I I o, 3 o,I o,I 

I I 2 5 ~ I I2  344 5 ~ 287 119 62 4 ~ 22 23 18 5 I 2 
I 4 19 62 149 264 345 331 235 123 47 I3 3 0, 4 o,oi o o 

~ - ~ o , 3 7  ~ o . o 4 5  C h i 2 = 9 9 9 , 7  �9 F G = I 2  P < o , o o x .  

1597 
1597 
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Streuung der Blfihzeit (Gesamt : s ~ = 3,64, n = 1597; 
Versuch IV :  s ~ ---- 6,39 n ---- 245 ) ist jedoch bei P < 
o,ooi  signifikant gr6Ber als die des Aufgailges (Ver- 
such IV :  s 2 = 1 , 1 5  n = 3 2 7 )  ~. Diese Ergebrlisse 
sprechen daffir, dab die schiefe Verteilung der Blfihzeit- 
Frequenzen vor a]lem durch die zeitliche Verteiluilg 
des Aufgangs verursacht  ist, die Streuuilg der BJtih- 
zeit jedoch von zus~itzlichen, w/ihrend der vegeta- 
riven Periode wirkenden Faktoren  erweitert wird. 

denen Jahren (Tab. 23) Abstand genommen werden. 
Jedoch konilten die jeweiligen Blfihzeitmittel bei dem 
Vergleich der Konstariz der verschiedenen Bl~hzeit- 
Mal3e innerhalb der Versuehsreihe var ianzana!yt isch 
verwertet  werden (Tab. 35). Dasselbe gilt ffir die 
Kovariai izanalyse der Mittelwerte steriler Nodien auf 
Blfihzeitmittel zur Untersuchung der Konstanz  ~hrer 
Regression in den verschiedenen Versuchen (Tab. 32, 
33). Wie sich sparer herausstellte, war die besoilders 

Tabelle 5- Blah-Fre~'uenzen*, Versuch V. 

J u n i  J u l i  
Sorte,  K reuznng 

17 18 X 9 20 21 ~e ~3 e4 25 26 27 ~8 29 30 I 2 3 4 5 6 7 8 9 XO XI XZ I3 Z4 I5 n 

g n  
Pa 
Vi 
Li 
G (un x vi) 
F1 (Pa X Vi) 

I I6 31 47 I6 I 

5 9 34 3 0  
I5 37 

3 i 

I I 6 2I 19 
1 27 2 5 

I I  15 3 I I 3 I 2 
21 16 I 3 I 

1 6 22 35 14 5 
20 I2 3 4 I 5 I 2 I 
20 I I  3 I I i 

Anzahl  neu aufbl i ihender  Pflanzen an aufe inander  foIgenden Tagen (~edian- ' fage  fe t t  gedruckt . )  

5 3 

I I5  
94 

1 1 6  

9I 
97 
9 ~ 

Der Blfihzeit-Median hat  somit sicherlich seine gute 
Berechtiguilg ffir die Beurteiluiig der Blfihzeit uiid 
wird die Variat ionskurve der Blfihzeit besser charak- 
terisieren als das der Einfaehheit  halber olt verweiidete 
D a t u m  des Bliihbeginnes eines Bestandes (,,Aufblfih- 
zeit"). Sind die Blfihzeitunterschiede zweier Muster so 
gering, dab das AusmaB des Uberschreitens der 5o% 
am Median-Tag mal3geblich wird, so ist bei sonst ~hn- 
licher Variat ion offenbar das Blfihzeit-Mittel (arith- 
metische Mittel der Blfihzeiten aller Einzelpflanzen) 
dem Blfihzeit-Median vorzuziehen (Tab. 21). Es wurde 
daher auch das Bliihzeit-Mittel jeweils zur Beurteiluiig 
der Blfihzeit herangezogen und die dazugehSrige 
Varianz (s 2) t rotz  der etwas schiefeii Verteilung errech- 
net, um einen Anhal tspunkt  ffir die Sicherung der Dif- 
ferenzeii uiid Streuungsunterschiede zu gewinileii. Wie 
aus dem Vergleieh der gefundenen Variat ionskurve 
mit der theoretischen elsichtlich ist, werden durch die 
Verwendung der Varianz unter  Annahme der Normal- 
verteilung die fehlerstatistischen Beurtei lungen yon 
Differenzeii sogar sch~r- 
Ier ausfallen, als es den 
gefundeneil Werten eiit- 
spricht, da sich der Ve~e~e 
gr6Bte Teil der Indivi-  
duen stiirker um den I 
gefundenen Mediail kon- I I  
zentriert als um den I I I  
Mittelwert tier dazu- V 
geh6rigen theoretischen VI  
Normalverteilung. Volt 

einer var ianzanaly-  
tischen Auswertung auf 
Grund der Einzelpflan- 
zen-Blfihzeiten muBte 
jedoch schon wegeii der 
nachweislich verschie- 
den groBen Variaiiz ver- Un 
schiedener Sorten in den- Pa 
selben" uiid in verschie- Vi 

1 Varianzen erreehnet 
naeh Zentrierung aller 
einbezogenen Muster naeh 
ihren Mittelwerten. 

Der Zfichter, 24. Band 

hohe Varianz der Blfihzeit yon der Sorte Unica uiid 
der F 1 (Uniea XVinco) im Versueh V geiietisch bedingt. 

3- Z a h I  s t e r i l e r  N o d i e n .  

Die Hgufigkeitsvertei lung der Zahl steriler Nodieil 
(Tab. 6, 7, 8) war ebenfalls nicht  , ,normal" (Chi~ -~ 
158, 7, F G  = 6, P < o,ooi) und volt der der Bltihzeit 
insofern verschieden, als mehr Klassen unterhalb 
bzw. vor  (3,5) als oberhalb bzw. nach (2,1) der Me- 
diaii-Klasse lage n und die gefuildeiie Variations- 
kurve nach rechts uiid nicht  wie bei der Blfihzeit nach 
links schief war. Die Gesamtstreuuilg schwankte  
bei den verschiedenen Mustern zwischen 4 und 9 
sterilei1 Nodien und betrug im Gesamtdurchschni t t  
5,9. Auch bei der Zahl steriler Nodieii war die Koltzen- 
trat ion der Individuen um die Median-Klasse gr6Ber, 
als es naeh der gefundenen Varianz theoretisch zu er- 
warten war. DaB die versp/itet blfihenden Indivi-  
duen durchschnit t l ich keine hSheren Zahlen steriler 
Nodien aufwiesen spricht ebenso wie die gleichsinnige 

Tabelle 6. Hdufigkeilsverleilung der Anzahl steriler Nodien bei Sorte Vinco. 

Zahl  s ter i ler  Nodien 

5 6 7 8 9 Io IX 12 

i 4 2 34 51 9 
5 34 56 IO 

2 35  3 I  5 
2 3 i i  90 6 z 

2 i 6 6 31 12 2 

i gesamte  St reubre i te  

III 
I05 

73 
113 
62 

Median- 
Klasse 

m 

6 
5 
4 
6 
8 

Klassen Klassen 
< Median > Median 

4 i 

2 

4 2 
3 

Tabelle 7. Hdu/igkeitsverteilung der A mahl  steriler Nodien der Sorten Un, Pa, Vi, Versuahe I - - I I I ,  
V, VI, zentriert nach Mediaqr (Prozentwerte). 

Sorten 

SortenmitteI (in %) 
Summe (Pfl.-Zahl) 
Normalverteilung 

ster i le  Nodien ab l~{edian-Klasse 
I 

- - 4  [ - -3  - -2  

2 3 8 
2 5 io 
i 3 2 

2 

x8 4 8 
1 2o 129 

~" = -- 0,23 4- o,o3i 

- - i  o + x  

23 42 19 
21 33 26 
19 58  15 

2I 45 20 
27I 579 262 
368 46o 253 
C h i ~ = I 5 8 , 7  

I 
+ e  + 3  ] + 4  

3 I 0 , 2  
4 o,2 
2 o, 4 

3 0,  4 O , I  

62 0, 4 
FG = 6  P <  o,ooI 

Pflanzen- Median- 
zahl  Klasse 

4 2 3  1 5  ( I 6 )  
424 15 (16) 
454 9 

I3oi  
I3oi  
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Tabelle 8. Hdu]igkeitsverteilung der Anzahl steriler Nodien (Versuoh V). 

Sorte, 
Kreuzung 

O n  
Pa 
Vi 
Li 
F 1 (Un X Vi) 
F~ (Pa • vi) 

7 8 

3 1 i  

9 io 

9 ~ 6 

x 3~ediaa-Klasse fet t  gedruckt.  

II 12 

6 5 
I 2 

l 

3 8 
2 6 

Zahl steriler Nodien 

I I31 
8 
9 

IO 

I3 

I4 I 

I3 
I I  

I 

44 
36 

.51 
29 x) 
23 

x7 
27 

I6 I 

46 
37 

I 

4 
2 

17 x8 

6 I 
9 

2 6 
4 3 

19 

I 

3o 
I 

20 2X I 

35 15 

115  
92 

i13 - 
I 91 

98 
90 

Schiefheit der Aufgangs- und Blfihzeitverteilungen 
daffir, dab  das sp~tere Ankeimell oder der sp~tere 
Aufgang als Hauptursache ffir das versp~tete Auf- 
bltihen yon Einzelindividuen anzusehell ist. 

I m  Versuch I I I  wurde ein Tell der eben aufgegange- 
hen Pflanzen durchVogelfraB verletzt,  und zwar wurde 
der Haupt t r ieb  kurz unterhalb oder oberhalb der 
ersten grfinen Bllitter abgekappt .  Die Pflanzen ver- 
zweigten sich aus tiefer liegenden Nodiell und hat ten 
an dem zuerst blfihendell Trieb durchschllittlich I bis 
2 sterile Nodien welliger als unverletzte Pflanzen, 
bltihten aber um durchschnittlich I Tag sp~ter als 
diese (Tab. 9). Pflanzen ohne normal  entwickelten 
Haupt t r ieb  wurden stets ausgeschlossen. 

Die Zahl steriler Nodien wurde statistisch gleich- 
artig wie die Bltihzeit behandelt.  Auch hier erlaubte 
die statistisch gesicherte Verschiedenheit der Streuung 
der einzelnen Muster keine Verrechnung des gesamten 
Materials rnit Hilfe der Varianzanalyse basiert auf 
Einzelpflanzen (Tab. 30). 

Tabelle 9. Bli~hzeit und Zahl steriler Nodien yon kurz nach 
dem Au]gang abge]ressenen und von normalen JP]lanzen 

(Versuah III) .  

Un normal 
verletzt 

Pa normal 
verletzt 

Vi normal 
verletzt 

F x (UII N Vi) normal  
verletzt 

F 1 (Pa X Vi) normal 
verletzt 

Zahl steriler Bliihzeit- 
Nodien mit tel  n 

15,5 
1 2 , 5  

15,7 
14,o 

9,5 
7,7 

X4, I  
I 2 ,  7 
13,7 
I1,9 

36,2 
37,o 
36,7 
37,2 
26,0 
28,O 
35,1 
36,4 
35,4 
36,4 

66 
23 
74 
25 
73 
20  

58 
25 
63 

7 

Die Konstanz der verschiedenen BlfihzeitmaBe mit 
gleichen MaBeinheiten wurde mit Hilfe yon Varianz- 
quotienten (F ~ sl/s2) verglichen, die mit verschiedelieli 
MaBeinheiten (Tage --  Temperatursummen --  IIIterlio- 
dieli) mit Hilfe des Variationskoeffizienten (s%) ermittelt 
wurden, wobei als ioo % nicht das sortelieigelie Versuchs- 
mittel, solidern das Mittel aus allen Soften angenommeli 
wurde, da in keinem Falle eili konsistenter Zusammeli- 
hang zwischen s 2 ulid Gr6fle des sorteneigelieli Mittels 
gefunden wurde. In einzelnen F~llen (Tab. 21) wurde ein 
P~rchentest (SNEDECORI948 S. 43) verwendet. Die Homo- 
genit~t mehrerer Varianzen wurde nach BARTLETT 1937 
tiberprfift. Die Signifikanz yon Korrelationskoeffizienten 
wurde IIach Tab. 6 in FISHEI~ ulld YATES X949 bestimmt. 

IV. T a g e s l / i n g e n r e a k t i o n  und  Zahl  s ter i ler  
N o d i e n .  

Nachdem KOPETZ 1938, I941 und RUDORF I939 ge- 
zeigt hatten,  dab verschiedene Erbsensorten verschie- 
dell auf (kfinstliche) Kurztag-Behandlung reagieren, 
erscheint es notwendig, bei eiller Messung des Inter-  

vaUes Aufgang bis Blfite die Tagesl~ngen zu bertick- 
sichtigen und eine Verschiebung des Blfihterrnins in- 
folge der Tagesl~nge getrennt yon einer Bltihzeit- 
verschiebung infolge etwa der Ternperatur zu behan- 
deln. Ftir eine Sortenbeschreibung werden Kurztag- 
Ernpfindlichkeit de r  Sorte und Bltihzeit im Lallgtag 
als die zwei weselltlichei1, die Blfihzeit bestirnrnenden, 
verschiedenartigen Merkrnale zu untersuchen sein, 
wenll auch irn allgerneinen ein gewisser Zusarnrnen- 
hang zwischen ihnen zu b6stehen scheint, wobei eine 
sfftrkere Kurztagempfilidlichkeit rnit einer l~ngerell 
Bltihzeit irn Langtag ill etwa korreliert (KOPETZ 1938 ). 

Urn die Tagesl~ngenreaktion auszuschalten, ist es 
notwendig, eine ffir alle untersuchten Sorten gleich- 
artig bzw. optimal wirkende Tagesl~nge zu w~ihlen. 
Unter solchen Bedingungen wird in genetischell Unter- 
suchungen die Vererbung der ,, Bltihzeit im Lallgtag" 
(,,reillen vegetativen Entwieklullg") allein analysiert. 

Es wurde vorerst untersucht, ob ein somrnerlicher 
Langtag yon I5 - -16  Stunden bei jedern der Kreu- 
zungspartner bereits die rnaxirnale Bltihbeschleuni- 
gung herbeiffihrt, oder ob dies erst im Dauerlicht 
(24-Stunden-Licht) der Fall ist (Versuche I und II). 
Die Ansaat beider Versuche erfolgte im Freien, und die 
zus~tzliche Beleuchtung zur ErzMung des Dauerlich- 
tes wurde durch Neonr6hren, die mit Diirnmerung eill- 
bzw. ausgeschaltet wurdell, gew~hrleistet. 

Das 24-Stunden-Licht bewirkte gegentiber dern 
natfirlichen I6-Stunden-Tag bei der Sorte Villco keine, 
bei dell Sorten Unica und Parel eine geringe, ullter 
einern Tag liegellde Blfihbeschleunigung (Tab. IO). 
Diese karn sowohl ill dern Bltihzeitmittel wie auch 
ill dem h6heren Prozentsatz aufgeb]tihter Pflanzen 
am Blfihzeit-Median-Tag zurn Ausdruek. Die ge- 
tinge, jedoch signifikallte Blfihbeschleunigung der 
Sorten Unica und Parel im 24-Stunden-Licht war yon 
einer geringen und bei der Sorte Parel sigllifikallten 
Verringerung der Zahl steriler Nodien begleitet 
(Tab. i i ) .  Die Sorte Vinco hingegell reagierte auf das 
Daueflicht weder rnit einer Veriillderung der Bltihzeit, 
noch der Zah] steriler Nodlen. Die ftir alle 3 Sortell 
optimale TageslAllge ware sornit bei Daueflicht ge- 
geben. Jedoch erschien die Bltihverz6gerung der Sor- 
ten Unica und Parel im i6-Stundentag gegenfiber 
Daueflicht rnit einern halbell bzw. dreiviertel Tag noch 
gering genug, urn die fibrigen Sortenuntersuchungen 
und die Anzucht der Ft-, (F,- ulld F~-) Generationen irn 
natfirlichen sommeflichen Langtag vorzunehmen. 

Weitaus starker als Blfihzeit und Zahl steriler Nodien 
wurden L~nge und Frischgewicht der Eillzelpilanze 
dutch die Zusatzbeliehtung verRndert (Tab. I2). Das 
Frischgewicht betrug irn Sortellrnittel im Dauerlicht 
nur 57% yon dern ira i6-Stundell-Tag, was u. a. so- 
wohl auf die geringere , ,Bestockung" (Tab. 13) als auf 
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Tabelle io. Dctuerlicht-Rectktion der Sorten Vi, Un, Pa bezi~glich ihrer Bli~hzeit. 

Versuch Tagesl~inge 

I Tageslicht x6,o9h--i6,iIh 
II 24 St.-Licht 24h 

Differenz 

Tage yon Aufgang bis Blfih-Mittel 

Vinco I Unica I Parel 

1 I I  3o,3 4-o,2o5 [ 86 39,2 4-o,o89 [ 98 4o,2 4-o,I54 
lO7 30,6 4- 0,226 92 38,7 4- 0,208 92 39,45 4- o,18I 

--0,3 4- 0,306 ] +0,5 4- 0,226* I + o,75 4- o,245"* 

Tabelle II. Dauerlicht-Reaktion der Soften Vi, Un, Pa bezi~gliah der Zahl steriler Nodien. 

Versuch Tagesl/inge 

I Tageslicht 16.o9h--i6,IIh 
II 24 St.-Licht 24h 

Differenz 

Vinco Unica Parel 

n ~ • s T a T q- s~ n ~ ~- s~ 

I I I  8, 7 4- 0,085 86 I4,8 4- o,Io2 95 14,8 4- o,128 
lO5 8,6 • o,o83 82 14,4 4- 0,099 89 14, 3 4- o,2oo 

+o,1 4- o,119 .[ --o,4 4- o,149"* --0,5 4- 0,239* 

Tabelle 12. Dauerlicht-Reaktion der Soften Vi, Un, l~a 'bezi~gliah 2~ und -gewioht. 

] Durchsehnitts-Gewicht der Einzelpflanze Durchschnittliche L~nge der Einzelpflanze 
Versueh Tages- (g) (cm) 

Vi Un Pa Vi Un Pa 

I 16 h I 16,8 (92) 15,7 (86) 26,8 (95) I 27,4 (113) 26,2 (86) 29,8 (95) 
1 1 

II 24h [ 11,6 (64) 9,2 (82) ~1,6 (89) I 24,9 (lO5) 20, 7 (83) 26,6 (88) 

I I  in ~o von I 69,I% 58,6% 43,3% 9I,o% 79,I% 89,4% 

die geringere Wuchsh6he (Tab. 12) ira Daueflicht 
zurtickzuftihren ist. Bei der Sorte Pare] wurden die 
Bliitentriebe in den B]attaehsehl unraittelbar unter 
dera zuerst bltitentragendeii Nodiura gezith]t und eine 
starke Verraehrung derselbeii im Dauerlicht fest- 
gestellt (Tab. 14). Die Verriiigerung der fief am Haupt-  
steiigel ansetzeiideii Seiteiitriebe (,,Bestockung") und 

Tabelle 13. Seitentriebe bis aura 4. Nodium im 26 h- und 
,4h-liahl (Versuah I und I I ) .  

Seitentriebe bis 4. Nodium 

gleicbzeitig mi t  gesamt i n %  
Sorte n gesamt Haupt t r ieb yon 

blfihend l~lanzenzahl 

16 h 24 h I6 h g4 h i6 h 24 h x6 h 24 h 

Vi I I I  105 
Un 89~ 82 
Pa 8 9 

20  2 
71 17 
79 36 

9 2 
39 6 
73 9 

18,o 1,9 
82,5 2o,7 
83,2 4o,4 

Tabelle 14. Seitentriebe oberhctlb des 4. Nodiums und unter- 
halb des ersten bli~tentragenden Nodiums 

im z6h- r 24h-li6ht. 

TL, 
Versuch (Std.) n gesamt fiber I cm  lang v gesamt in % 

Pflanzenzabl 
i I 

I i6 
II 24 89 / 7 ] 6  44 49,4 

die An]age zusAtzlicher Bltiteiitriebe an h6heren, di- 
rekt uuterhalb dera ersten fertileii Nodiura liegender 
Nodien, lasseii sich als eine F6rderuiig der geiierativen 
und Heraraung der vegetativen Entwick]ung (beachte 
auch Frischgewicht) deuten. Diese dfirfte rait der ira 
Dauerlicht geheraraten Ableituiig der Assimilate ira 
Zusararaeiihang stehen (LAIBACH 1943). 

Ein Kurztag-GefiiBversuch 1952 (kfiiistlicher io- 
Stunden-Tag) erwies in ~bereinstirarauug rait dera 
Daueflichtversuch die Tages]iiugenerapfiiidlichkeit tier 
Soften Unica und Parel und die Tagiieutralit~t der 
Sorte Vinco (Tab. 15). Wurden die Soften ira natfir- 
lichen Kurztag (2. April 1952 ) uiid IIatfirlicheii Laiig- 
tag (18. Mai 1952 ) angebaut, so wurden ebenfalls 
Uiiica und Parel prozeiituell st~irker im Blfihen ver- 
z6gert als die Sorte Vinco. Voii eiiiera ausgesproche- 
hen Langtagcharakter kauii jedoch auch bei den Sor- 
ten Unica und Parel nicht gesprocheii werden, da sie 
ira Io-Stunden-Tag, wenn auch verz6gert, zur Blfite 
karaen. 

Vergleicht man die hie r festgestellte Reaktion auf 
Kurztagbehandlung yon UII, Pa uiid Vi rait der yon 
KOPETZ 1938 gefundenen bei Soften rait etwa den hier 
geprtiften Sorten entsprechenden Blfihzeiten ira 
Laiigtag, so ergibt sich eiiie sehr ~hn]iche Kurztag- 
Erapfiiidlichkeit bei Sorteii Init etwa gleichen Blfih- 
zeiten ira Langtag (Tab. 16). 

Tagesl~nge in Stunden 

Tabelle x5. Kurztag-Rectktion x der Sorten Vi, Un, Pa, bezi~gliah ihrer Bli~hzeit. 

[ Bliihzeit - -  Mittel in Tagen 

Vinco Unica Pare1 

n T :t: s T n ~ q- s~  n x • s~ 

I 
Langtag ~ (I5,34 bis I5,51 ) ] 
Kurztag -- IOStfindig I 

I 
23 2 8 , 6  4- 2 , 2 I  [ 31 39,0 -4- 0,27 
21 28,6 4- 0,56 ] 12 43,7 4- o,69 

Differenz I --0,03 4- 2,41 
Gef~flversuch 195x, Anbau I6. Mai, Aufgang 27. Mai. 

2 Natfirliche Tageslange. 

] +4,67 4- o,6I*** 

2I 39,5 4- 0,60 
18 46,5 4- 0,68 

+7,o2 4- o,67"** 

6* 
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Der auch hier wieder gefundeIIe Zusammenhang 
zwischen kurzer Blfihzeit im Langtag (bzw. geringer 
Zahl steriler Nodien) und Tagneutralit~t ist bisher 
ungekliirt. I-IAUPT 1952 versuchte bei der friiheli 
Sorte ,,Kleine Rheinliinderiii" festzustellen, yon wel- 
chem Nodium an der Vegetationskegel zur Bltitenbil- 
dung determiniert ist. Vorerst land HAUl'T, dab die 
Zahl der Nod/el1 bis zur ersten Blfitenanlage inklusive 

Tabelle 16. Vergleiah der Kurztag-Reaktion bei Sorten 
mit etwa gleicher Bli~hzeit im Langtag. 

Blfihzeit Blfihzeit-Ver~nderung 
Sorte im Langtag im io Stunden-Kurztag 

Tg.  Tg. 

~axa I 2 6 , 1  --I,0 
Kelvedon Wunder 1 2 8,o -l-o, 3 
Vineo 28, 3 o,o 

Konservenk6nigin 
Unica 
Parel 
Senator x 

* Nach KOI~ETZ I938. 

37,3 
37,3 
38,2 
38,5 

+ I O ~  

+ 4,7 
+ 7,0 
+ 9,3 

voii tier Tagesliiiige (5 bis 24 Stundeii-Licht) unab- 
h~,ingig war und 9,73--1o,o4 Nodien betrug. (Dies 
entspricht eilier Zahl yon etwa 9 sterilen Nodieli, wie 
sie die ebenfalls auf die Tagesl~inge nicht reagierende 
Sorte Vinco aufweist.) Nur durch Entferneii der 
Kotyledonen im gequolleneii Samen koniite eilie 
Bltihverz6gerung um 2--5 Nodien erreicht werdeli. 
Ab dem 5.Tag war jedoch aueh die Abiiahme der 

weder bezfiglich Bltihzeit noch tier Zahl steriler No- 
dien auI die Kurztagbehandlulig. Die Determination 
der ersten Bltite erfolgte bei Un und Pa offenbar be- 
reits unter dem EinfluB des Kurztages. Untersu- 
chungeli fiber den genauen Zeitpulikt der Blfitelideter- 
minatioli yon Soften, die auf Kurztag mit Blfihzeit- 
verz6gerung reagieren, stehen noch aus. Jedenfalls 
handelt es sich bei der Blfihverz6gerung der spiiteren 
Sorteii durch Kurztag um eiiie elitwicklungsphysiolo- 
gische Reaktioii und nicht um ein dutch die kfirzere 
Assimilations- und liingere Dissimilationszeit verz6ger- 
tes Wachstum analog der langsameren vegetativen 
Entwicklung bei niedrigeren Temperaturen. 

Auch die sogeliaiiiite , ,Langtagsstimmung", d . h .  
die Tatsache, das der bltihbesch]eunigeiide EiiifluB 
des Langtags und der bltihhemmende EinfiuB des 
Kurztages in dell ersteli lO--14 Tagen nach dem Auf- 
laufen der Erbsen ausschlaggebeiid ist (KOPETZ I938 ), 
findet ihre natfirliche Erkliirung in der friihzeitigen 
Blfitendeterminatioli. Es erhebt sich abet null auch 
die Frage, ob es m6glich sein wird, ,,taglieutrale" 
Typen unter split bis spiitest blfihenden Erbsen auf- 
zufiiiden, deliii es besteht die M6glichkeit, dab die 
Erbse durchwegs dem (nicht obligaten) Laiigtagtypus 
angeh6rt und die frfiheren Sorteli info]ge der w~ihrend 
der ersten Tage des Ankeimelis bereits erfolgenden 
Bltitendetermilmtioli sozusagen keiiie M6glichkeit 
haben, auf den sp~ter wirkeliden Langtag bzw. Kurz- 
tag mit Bltihbeschleunigulig bzw. Blfihverz6geruiig zu 
reagieren. 

Tabelle 17. Einflufi des Kurztages au/ die ZaM steriler Nodien bei Vi, Un, Pa (I953) x. 

Vinco Unica Parel 
Tagesl~inge (Stunden) 

n x =k s 7 n ~ • s x r~ F • s-~ 

L a n g t a g  (16,oo - -  15,3o ) 7 8, 4 ~ 0,20 18 15,I :k 0,39 8 15, 4 • 0,32 
Kurztag (ca. 1o) 3 ~ 9,0 :J: o,61 14 17,6'~ 0,46 I8 18, 4 ~: 0,.27 

+o,6 ~ 0,545 +2,5 • o,599"** +3,0 ~ o,6o3-** 
1 Der im Freiland angelegte Versuch litt s tark unter  FraBsch/iden. Es wurden nut  vollst~ndig gesunde Pflanzelx ausge- 

wetter.  Die Blfihzeitverz6gerung infolge des Kurztages bet~'ug bei Un etwa 4, bei Pa etwa 6 Tage. Vi zeigte bei beideI1 Be- 
handlungen dieselbe Bliihzeit (vgl. Tab. I5). 

Kotyledonen unwirksam, woraus geschlosseii wurde, 
dab zwischen 5. und 7' Tag der Quellung die Bltiten- 
determination vor sich geht. Anatomische Befunde 
bestfttigten schlieBlich diese Annahme. 

Null ist es leicht einzusehen, daB, wenn die Deter- 
mination der Blfite bereits am 5. und 6. Tage des An- 
keimens vor sich geht, eilie Tageslfingenwirkung nach 
dem Aufiaufen (6--IO Tage nach Aussaat) der Saat 
keinen EinfluB mehr auf die Lage des ersten blfiten- 
tragenlden Nodiums bzw. auf die Blfihzeit habeli kanli. 
Damit ist abet die allgemein auftretende Tagl~eu- 
tralitftt frfihzeitig blfihender SorteI1 mit einer geringen 
Iliternodienzahl (bis 9) in gewissem Siline erkl~irt. 
]3el Sorten mit h6herer bis hoher (2o und mehr) Zahl 
steriler Nodien, bei denen die Determination der 
Blfitenbfldung erst wiihrend des Auflaufens oder nach 
demselben erfolgt, k6nnte die Tagesliinge (sowie u. U. 
Ern/ihrungsverh~ltnisse) den Ort der Blfitenanlage 
und damit die Bltihzeit jedoch variieren. Dieser An- 
nahme entsprechen die Ergebnisse eines Kurztag- 
Versuches im Freiland 1953, bei welchen das Blfihen 
der Sorten Un und Pa im Kurztag 4 und 6 Tage ver- 
zSgert wurde und die Zah] steriler Nodien um 2, 5 und 
5 anstieg (Tab. 17). Die frtihe Sorte Vinco reagierte 

V. Blfihzeit in Tagen. 

Es wurden folgende ZeitmaBe der Bltihzeit bei 
3 Sorten in 6 Versuchen im laligell Tag miteinander 
verglichen. 

I. Tage von Aussaat his 5 ~ %-B1tite. 
2. Tage von 5O~ his 5o% -Blfite (=  Blfih- 

zeitmedian). 
3. Tage yon 5o%-Aufgalig his zum Mittelwert der 

Blfihzeifverteilulig (=  Bltihzeitmittel). 
4. Tage von 50 %-Aufgang bis Blfihbeginn (=  ,,Auf- 

bltihzeit"). 
Die Zeitdauer yon Aussaat bis 5o%-Aufgang 

schwankte zwischen 6 und II  Tagen und betrug im 
Mi'ttel 8, 3 Tage (Tab. 18). Bodenfeuchtigkeit und 
Bodentemperatur (GESLIN 1945) dtirften die vornehm- 
lichen Ursachen dieser Schwankung sein. Dement- 
sprechend sind auch die StreuungsmaBe bei allen 
3 Sorten bei einer Berechnung der Blfihzeit ab der 
Aussaat h6her als ab dem Aufgang. Auch die vMfach 
bentitzte ,,Aufbliihzeit" war weniger konstant als der 
B!tihzeitmedian (Tab. 18). Die st~rkste Schwankung 
ergab sich schlieBlich bei dem TagesmaB :Aussaat bis 
I. Blfite, wobei die offenbar zuf~illigen Kombiliationen 
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Tabelle 18. Bliihzeit in Tagen. 

Versuch 

if 
I I I  

v I  

S3 

s% 

Ansaat bi s 
Aufgang 

50% 

8 
8 
9 
8 
6 

I I  

8,3 
2,7 

Anssaat bis Blfih-lV[edian 

FI FI 
Vi Un Pa Ua X Vi Pa X Vi 

38 47 48 
38 47 48 
35 45 45 44 44 
35 43 46 
34 43 43 43 43 
4 ~ 49 50 

36,7 45,7 46,7 
5,5 5,9 6,3 
5,43 5,63 5,82 

50% Aufgang bis Blfih-Median 

F~ F I 
Vi Un Pa U n x V i  P a x V i  Vi 

3 ~ 39 4 ~ 
3 ~ 39 39 
26 36 36 35 
27 35 38 
28 37 37 37 
29 38 39 

37,3 38 ,2  
2, 7 2 ,2  

4,71 4 ,24  

127 
!27 

35 124 
i22 

37 2 5  
125 

50% Aufgang bis L Blt~te 

Fx F 1 
Un Pa U r l •  P a x u  

38 37 
36 37 
34 34 34 34 
32 33 
34 36 33 35 
35 33 

28,3  
2,7 
4,71 

25,0  34,8 35 ,0  
3,6 4 ,2  3,6 
5 ,96  6 ,47  5 ,96  

der Unregelm~Bigkeitelt des Intervalles Aussaat bis 
5o% Blfite rhit denen des Intervalles I.  Bltite bis 5o% 
Bliite (Tab. 19) die Streuung zum Teil erh6hten, zum 
Teil verldeinerten. Der Blfihzeitmediai1 wurde ultter 
EinschluB der F1-Generationen yon 22 F~llen viermal 
bereits am ersten, einmal erst am se'chsten 
Tag und im Mittel 2, 9 Tage Bach dem 
Tag der ersten Blfite erreicht (Tab. 2o). 
Die , ,Aufbl f ihze i t"  war somit unter den 
Versuehsbedingungelt ein unzuverl~ssiges Sorte 
Nag  der Blfihzeit im langea Tag. 

Das Blfihzeitmittel lag im DurehschnRt Vi 
0, 4 Tage ltaeh dem Blfihzeitmedian (Tab. Un 
4)" Seine Konstaltz ist in den verschie- Pa 
denen Jahrelt, bzw. an den verschiedenen Gesamt- 
Standorten infolge der gr6Berelt Streu- Varianz ~ 
ultg der Sorte Viltco der Konstaltz des 
Blfihzeitmedians nicht fiberlegelt(Tab. 19). 
Bei einem Vergleich der kurz hintereilt- 
ander blfihenden Soften Unica und Parel 
ist jedoch das Bliihzeitmittel dem Blfihzeitmedian 
sicherlich vorzuziehen, wie e s  ein paarweiser Ver- 
gleich (Tab. 21) deutlich zeigt. Wenlt Blfihultterschiede 
so gering sind, dab das AusmaB des ~lberschreitens 
der 5 ~ % am Mediantag mal3geblich wird, ist offeltbar 
das Blfihzeitmittel dem Blfihzeitmedian vorzuziehen. 

Die Streubreite und d i e  Varianz des Aufbltihens 
jnlterhalb einer Sorte wareu bei verschiedelten Stand- 
orten und Jahren durchaus verschiedelt. Dasselbe 
grit ffir verschiedene Sorten im gleichelt Versuche, 
bzw. Jahre. Auch bei eilter Zusammenfassultg s~mt- 
licher Varialtzen zu eiltem Homogenit~tstest kann man 
keilte Einheitlichkeit derselben nachweisen (Tab. 22, 
23). Eine systematische Zunahme der Blfihzeitvarialtz 
mit zunehmender Blfihzeit konnte nicht festgestellt 
werdelt. Die Blfihzeitvarianz bet rug bei Sorte  Li bei 
einer B]fihzeit yon 46,2 Tagen s 2 = 2,oo Tage, bei der 
Sorte Vi im selben Jahre bei einer Bltihzeit yon 27, 7 
Tagen s 2 = 2 ,5ITage.  I m  Versuch VI wurde an 
Stelle der Sorten die w~hrend 3 Jahren geselbsteten 
Nachkommen yon Einzelpflanzen der entsprechenden 
Sorten verwendet. Das Aufblfihen dieser so gewonne- 
Hen Linien war keilteswegs einheitlieher als das der 
Sortelt und ebenso gegen das Ende zu verz6gert wie 
das Aufblfihen der yon RASMUSSON I935 untersuchten 
,,Reinen Lirlielt". Mit einer bestimmten Varialtz des 
Aufblfihens innerhalb einer Sorte zu rechnen; erscheint 
somit bei Mustern yon lOO--2oo Pflanzen kaum 
gereehtfertigt. 

Alle bisher behandelten ZeitmalM siltd mit der dureh 
Klima und Boden, kurz dureh den Standort hervor- 
gerufenen Modifikation des Vegetationsverlaufes inso- 

fern s tark belastet, Ms sich diese auf die g e s a m t e  
vegetative Phase auswirkt. Bei eiltem relativen, auf 
die Blfihzeit einer oder das Mittel mehrerer Sorten 
bezogenelt Marie der Blfihzeit wird die Dauer tier 
staltdortbedingtelt modifikativelt Einwirkungen auf 

Tabelle I9. Vergleich der Varianzen (s ~) yon Bliihzeiten in Tagen. 

Blfihzeit-IV[edian 

ab Ansaat ab Aufgang 

5,461 2,66 
5 ,87  2,66 
6 ,27  2,20 

5 , t 7  2 , 2 1  

Bltihzeit- 
Nfittel 

ab Aufgang 

3,49 I 
1,88 
1,88 

2 , I  3 

bis erste Blfite 

a b A n s a a t  ab Aufgang 

5,86 3,61 
8,70 4 ,22  
2 ,66  4 ,64  

5,06 3,66 

Blfihzeit- 
Mittel 
Diff. zu 
Sorten- 
mittel 

o , I 9  
0,19 
0,I8 

0,20 

1 kleinster signifikanter Varianzquotient F=5 , I  bei P---~O,o5; gilt fOx alle Varlanzer~ 
auBer den Gesamt-Varianzen. 

Meinster signilikanter Varianzquotient ffir Gesamtvarianzen P=2,2  bei P = 0,05. 

Tabelle 20. Tage yon z. Bliite bis BIi2hraedian. 

Versuch 

I 
I I  

I I I  
IV 
V 

VI 

Vi  

3 
3 
2 
5 
3 
4 

U~ Pa 

i 4 
3 2 
2 2 

3 5 

6 

F~ (Un x Vi) FI (Pax Vi) 

I 

4 

S 20 15 2o 

T a b e l l e  2 i .  Bliihxeit-Dif/erenzen zwischen 
Pa und Un. ( Tege) 

Bliihmedian Blfihmittel 

-~I 

0 

0 

+3 
O 

+1 

~-I,06 
+ 0 , 7 6  
+0,58 
+ 2 , 2 I  
+0,24 
+1,58 

~7 = + 1,o 7 :E o,231 
-P ~ o , o i  

d- = + 1,2 ~ 0,479 
P > 0,05 

den Abstand der elttsprechendelt Blfihzeit volt der 
, ,Standard"-Blfihzeit reduziert. Bei einer derartigen 
Differenzmethode wird allerdiltgs vorausgesetzt, dab 
die Blfihzeit der Standardsorte, bzw. das Mittel der 
Blfihzeitei1 bestimmer Sortelt VOlt den Umweltbedilt- 
gultgelt ebenso beeinflul3t wird, wie die Bltihzeit der 
jeweils untersuchten, zum Standort in Relation ge- 
setzten Sorten. Dies trifff bei einer Ulttersuchung im 
langen Tag am ehesten zu, da die evtl. Kurztag- 
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Tabelle 22. Bli~hgeit ~r Tagen yon 50o/o Au/gang bis Bliih-Mittel. 

Vinco 
Versuch  

t t  ~ s ~ V 

I 
I I  

I I I  
IV 
V 

VI 

I I I  30,3 4,68 I I  
lO7 30,6 5,5 ~ 13 
73 26,0 1,44 6 
98 27,0 lO,68 14 

116 27, 7 2,5I 9 
89 29,2 7,03 12 

[ 99,0 28,5 lO,8 
s~ [ 3,49 
s% 5,38 

U n i e a  P a r e l  F~ (Un x Vi)  F~ (Pa  x Vi) 

n -;" s" ~" s" V a "~ s * V "~ s ~ 

86 39,2 0,69 
82 38,7 3,98 
66 36,2 1,13 
80 35,7 5,54 

115 37,4 6,09 
74 38,0 2,90 

85,5 37,4 
1,88 
3,94 

V n 

5 98 
I I  92 
8 75 

io 67 
15 94 
i i  74 

io 83,3 

empfindlichkeit der zur Standardbildung herange- 
zogenen sowie der auf den Standard bezogenen Sorten 
nicht zur Auswirkung kommen kann. Als Bezugs- 
Blfihzeit wurde in diesem Falle das B1/ihzeitsorten- 
Mittel aus Unica, Parel und Vinco selbst verwendet. 
Das Blfihzeit-Sortenmittel der verschiedenen Versuche 

Tabelle 23. Naohweis der Inhornogenitdtz der Bli~hzeit- 
Varic~nzen (s ~) in vers~hiedenen Versuahen bei den Sorten 

Vi, Un, Pa. 

Sorte Chi 2 FG P 

Vi lO9,8 4 <0,oo1 
U n  I 5 5 ,  2 4 . ~ o , o o I  
Pa 57, I 4 <o ,oo i  

Gesamt 99,65 14 <o ,oo i  

BAI%T~,ETTS Test. 

streute mit s 2 = 3 , 4  Tagen, wogegen die Differenzen 
der einzelnen Sorten zum jeweiligen Sortenmittel sehr 
wenig, n~mlich mit s ~ =o ,18  bis o,19 Tage schwankten 
(Tab,24). Dieses relative Blfihzeitmag erwies sich als 
weitaus konstanter als age bisher besproehenen ,,ab- 

4o,2 2,33 IO 

39,5 3,34 lO 
36,7 3,12 9 
37,9 3,66 IO 
37,7 1,8o 9 
39,6 5,62 15 
38,6 
1,83 
3,88 

Io, 5 

58 35,1 1,57 7 

97 37,9 6,22 14 

77,5 36,5 lO,5 

63  35,4 2,o1 

90 37,4 2,72 

76,5 36,4 

Blfite --  Samenreife, wird in starkem MaBe v o n d e r  
Temperatur bestimmt und ist in der Regel bei h6heren 
Temperaturen kleiner als bei tieferen. Diese durch 
Zeitstufensaaten und dureh den Vergleich pMno- 
logischer Daten in verschiedenen Klimaten, verschie- 
denen Jahren und geographischen Breiten gewonnene 
Erfahrung ffihrte zu dem Versuch, durch Summierung 
der w~hrend eines Entwicklungsabschnittes wirk- 
samen Temperaturen das Ausmag derselben zu be- 
stimmen. Ein solches Temperatur-Zeit-MaB sollte 
unter verschiedenen Klimaten konstanter sein als 
ein reines ZeitmaB (Tageszahl) und kann als das Pro- 
dukt der mittleren Tagestemperatur real der Tages- 
zahl erreehnet werden. 

Die Temperatursummenregel (y �9 t = k) wurde zuerst 
von REA~Ug 1735 bei Uiitersuehungen der Fruchtreife 
in Vorsehlag gebracht und 186o yon BIIRe~HARnT (beide 
Autoren zitiert nach BELEHI~ADBK I935) dutch Einbe- 
ziehung des physiologischen Nullpunktes ergS, nzt, Sie 
lautete somit y (t -- a) ~- )~ (y = Zeit; t = Temperatur, 
a --- physiol0giseher Nullpunkt und k = Konstante). Da 
jedoch im allgemeinen physiologische Prozesse nieht in 
Form einer linearen Funktion yon der Temperatur ab- 
haiigen, wurde u. a, v0n BEI.~HgAII~K 1920 eine all- 
gemeine Gleichuiig 7 = K/( t  -- a) �9 b entwickelt, wobei 

soluten" (Tab. 19). 

Tabelle 24. Bliihzeft-Dif/erenzen zu Versuchsrnittel. 

Sorten- Diff. Diff. Diff. 
Versuche Mitiel all~ zu Vi zu UII ztl Pa 

Vi, Un, Pa 

I 
II 

I I I  
IV 
V 

V I  

S 2 

I r o l l  ~2. 

38,6 
36,3 
32,95 
33,6 
34,3 
35,6 

34,88 
3,36 
5,258 

--6, 3 
--5,6 
--7,0 
--6,5 
--6,55 
--6, 4 

--6,39 
O,19 
1 , 2 5 0  

+2,6 
+2,4 
+3,2 
+2,2 
+3,I5 
+2,4 

+2,66 
o,I9 
1,25o 

@3,7 
+3,2 
+3,8 
+4,4 
+3,4 
+4,0 

+3,73 
O , I 8  
1 , 2 I  5 

b = (log Yl --  log y2)/(log 4 --  log tx), 
Die Temperatursumme (y �9 t) wird unter verschiedenen 

Umweltbediiiguiigen danii am ehesteii die bloBe Tageszahl 
an Konstanz fibertreffeii, wenn (1) extrem tiefe und ex- 
trem hohe Temperaturen IIicht oder sehr selteii auftreten, 
da diese die Linearitgt der Temperaturabh~ngigkeit phy- 
siologischer bzw. biochemischer Prozesse starker stOren 
als mittlere Temperaturen, (2) wenn eiii vor allem tempera- 
turabh~ngiger Entwicklullgsabschnitt oder Wachstums- 
prozel] untersucht wird und (3) die fibrigen far die genera- 
tive oder vegetative Entwicklung wesentlichen Umwelt- 
faktoren, wie Boden- bzw. Luftfeuchtigkeit, Lichtinten- 
sit,t, Tagesl~nge, CO~-Gehalt und N~hrstoffe in einem 
optimalen oder IIahezu optimalen AusmaBe vorhanden 
sind. So wurde das Intervall zwischen Ansaat und Auf- 
laufen yon Weizen bei verschiedener Saattiefe und Tem- 
peraturen yon o--25 ~ C sehr exakt durch die Temperatur- 
summe beschrieben, wenn der Wassergehalt des Kei- 
mungsmedians optimal gehalten wurde (GgsLIN 1945)" 

Auch das L~ngenwachstum der BlOtter (t~glicher Zu- 

BesolIders ffir genefische Untersuchungen k6nnen 
Blfihzeitdifferenzen im langen Tag mit Vorteil ver- 
wendet werden (RASMUSSON I935), aber auch die 
Sortencharakteristik bezfiglich der Blfihzeit im langen 
Tag wird, fails ein einfaches ZeitmaB verwendet wird, 
mitteIs Blfihzeitdifferenzen die beste Ubereinstim- 
mung verschiedener Prfifungsklimate erzielen. 

VI. T e m p e r a t u r s u m m e  
( T e m p e r a t u r  - -  Z e i t -  MaB) 

Die zeitliche Dauer yon Intervallen zwischen be- 
stimmten ph/hlologischen Ereignissen annueller Pflan- 
zen,  wie Ankeimen -~ Aufgang, Aufgang - -  Blfite, 

wachs) zeigte eine ann~hernd lineare Abh~iigigkeit yon 
der Temperatursumme, 0bwohl hie]; die Belichtungs- 
dauer,(i2--16 Stunden Tagesl/~nge) bereits eine nach- 
weislich systematische Ver~nderung der Temperatur- 
summenwirksamkeit hervorrief. Dasselbe galt fflr die 
Abh~ngigkeit der Troekensubstanzproduktion yon Tem- 
peratursumme und Tagesl/~nge, welche in F/~llen, we sie 
nur die t/~gliche Assimilationsdauer und-intensit~t be- 
einfluBte, besser durch die Globalstrahlung (ca1) ersetzt 
wurde (GEsLIN 1945)- 

Bei Erbsen wurden zuerst yon KOPETZ 1942 Tem- 
peratursummen (,,Wiirmesummen" genannt) des Ent- 
wicklungsabschnittes Aufgang bis Blfite verschiedener 
Sorten mit entsprechenden Tageszahlen verglichen. 
Die Temperatursummen verschiedener Aussaatzeiten 
stimmen bei mittleren Aussaaten (Aufg~nge 25. April 
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Tabelle 25. Temperc~tursummen yon 50% Au/gang bis Bli~h-Median. 

e r r e c h n e t  ab o ~  e r r e c h n e t  ab  + 5 ~  
Versuch  

Vi Un Pa  Fa (Un x V i) Ft  (Pa  X Vi) Vi  Un Pa  F 1 (Un x Vi) F i ( P a x  Vi) 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

,5 2 

s% 

469 638 658 
469 638 658 
456 637 637 619 619 
495 665 705 
487 646 647 647 647 
504 694 718 

481 653 67I 
334 513 lO87 

3,04 3,77 5,48 

319 443 458 
319 443 458 
326 457 457 444 444 
360 49o 515 
347 462 462 462 462 
359 504 523 

338 467 479 
374 635 977 

4,52 5,89 7,31 

bis 9. August) besser fiberein (m% = 1,4--2,7; I I  Sor- 
ten) als die Tageszahlen (m% =4,4- -7 ,9 ;  11 Soften). 
Andererseits verlor die Temperatursummenregel nach 
Kurztagbehandlung bei ,,sp~teren" bis ,,sp/iten" Sor- 

Tabelle 26. Vergleich der Varianzen der Temperalur- 
summen (TS)  ( A u/gang his Bli~hzeit-Median) 

Vi 
Un-  
Pa 

Sorte  

Gesamt- 
Varianz z 

T e m p e r a t u r s u m m e  
ab  o ~  [ ab  + 5  ~  

334 z 374 
513 635 

1~ 977 

683 7Ol 

TS-Di f f e r enz  zu Versuchsmi t t e l  
ab  o ~  

33 
128 

85 

87 

teren Sorten unter natfirlichen (ktihlen) Kurztag- 
verh/iltnissen. Die geringste Streuung infolge verschie- 
dener Jahre wurde zwischen den jeweils niedrigsten 
Jahres-Temperat ursummen gefunden. 

Unter dell bier gew/ihlten Versuchsbedingungen, bei 
welchen die Tagesl/ingenwirkung weitestgehend aus- 
geschaltet war (Langtag), jedoch verschiedene Klimate 
und Boden- bzw. Standortbedingungen die Bltihzeit 

l ab +5~ variierten, w/ire zu erwarten gewesen, dab besonders 
12 infolge der verschiedeuen mittleren Temperaturen der 
77 Versuehe (16,2--18,5 ~ C) die Temperatursumme die 
76 Tageszahl an Konstanz fibertroffen h~itte. Dies traf 

jedoch nicht zu, und zwar weder bei der ab o~ noch 
bei der ab + 5 ~  errechneten Temperatursumme 

58 (Tab.25 und 34, Spalten 1--4). Weitaus konstanter 
als die Temperatursummen selbst waren die Tempe- 
ratursummendifferenzen zu dem jeweiligen Versuchs- 
mittel (Tab. 26). Die Temperatursummendifferenzen 
streuten in etwa dem gleichen AusmaB wie die Tages- 
zahldifferenzen (Tab. 34, SpaRe 9 und io). Somit tiber- 

re Nittlere trafen die Temperatursummen im Langtag in keiner ~it Zahl  s ter i ler  
Nodien Weise das bloBe Zeitmag an Konstanz. 
12,8 Ein Grund hierftir k6nnte in den zu geringen Unter- 
12,45 schieden zwischen den Temperatur-Versuchs-lV[itteln 
13,6 vermutet werden (Tab.26a), wodurch die systema- 

-- tische Wirkung der Mittel-Temperaturen etwa durch 
13,o die nicht ins Kalktil gezogenen Wirkungen der Tem- 
12'7 peraturschwankungen und des Aufbltih-Wetters voll- 

st~ndig fiberdeckt wurde. Andererseits mag die Wir- 
kullg der Mittel-Temperatur durch den verh/iltlfiS- 
m/iBig geringen Blfihzeitabstand der Sorten (etwa 
IO Tage) nieht genfigend zur Geltung gekommen seim 
Filie wesentliche St6rung der ausg!eichenden Wirkung 
der Temperatursumme ergibt sich jedoch gerade aus 
dem systematischen Zusammenhang zwisehen Tem- 

Tabelle 27. Korrelationskoe//izienten und Teilkorrelationskoeffizienten 
zwischen Versuchsmit~eln. 

l k le ins te r  s i g n i f i k a n t e r  V a r i a n z q u o t i e n t  F =  5, I  bei  P =  0,05; g i l t  fitr 
alle Var i anzen  a u g e r  G e s a m t v a r i a n z e n .  

k le ins te r  s i g n i f i k a n t e r  Va r l anzquo t i en t  fl i t  G e s a m t v a r i a n z e n  = 2,2 
bei  P =  0,05. 

Tabelle 26a. Versuahs-Mittel. 

Ver-  Tern- 
such  pe ra tu r -  

Mit te l  ~ 

I I6,2 
I t  16,2 

III  17,6 
IV 18,5 
V 17,6 

VI I7, 7 

a ab  + 5  ~ C, 
2 D e z i m a l - S t u n d e n .  

T e ~ -  
pe ra tu r -  

S u m m e  I) 

407 
407 
413 
455 
424 
462 

Mittlere 
Tages -  
l~nge ~) 

I6,I 7 
24,00 
16,18 
14,O5 
15,75 
15,5o 

~ i t t l e r e  
Bi~hzei t  

36,6 
36,6 
33,o 
33,6 
34,3 
35,6 

ten ihre Gfiltigkeit, ein Hinweis darauf, dab bei tages- 
1/ingenempfindlichen Formen konstante Temperatur- 
summen nur unter /fir das Blfihen optimalen Tages- 
l/ingen erwartet werden k6Imen. FUCHS 1943 verwen- 
dete die Temperatursumme zur Beschreibung des 
Iutervalles Aufgang --  Blfite mit 
Erfolg bei der frfihen, offenbar 
tagneutralen Sorte , ,Saxa" zu ver- 
schiedeuen Aussaatzeiten (9. April 
bis 15 . Jttli 1941; I I .  April bis 
i i .  August 1942 ) in zwei Jahrei1. In 
einer neueren Arbeit (FIJcHs und 
MUHLENDYCK 1952 ) erwies sich die 
ab +4~  errechnete Temperatur- 
summe yon Aufgang bis I. Bltite 
sowohl bei ,,frtihen" wie ,,sp/iten" 
Sorten nach frfihen bis  mittleren 
Aussaatterminen (I.Mitrz bis I. Mai) 
als befriedigend konstant, um als 
sortentypischer Wert gelten zu k6n- 
nell. Dies spricht gegen eine Tages- 
]itngenempfindlichkeit auch der spit- 

2 3 4 
T e m p e r a t u r -  NIittlere ZahI  

S u m m e  Mit t lere  Blfi-hzei~ s te r i le r  Nodien  

I. Temperatur-Mittel +0,7778* _o,8137.* +0,55411 
--o,78o3 x 

2 .  Temperatur-Summe _0,2744 _o,i749 

3. Mittlere Blfihzeit _o,9178**x 

r~8. z = + o,9813"** 
va4.1 = - -  o,9324"z 
rz4. 3 ~-~ _ _  o,6524 z 
f l a .  4 = __  o , 8 2 2 i  x 

Signifikanz * P < o , i ;  ** P<o,o5;  *** P<o ,o i .  
t ohne Versuch  I V  
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peraturmittel ulld Temperatursumme mit einem Kor- 
relationskoeffizienten von r1~ = +o,7778 (Tab. 27). 
Temperaturmittel ulld Bltihzeit korreliertell hingegen 
mit r~ = --o,8137. Das heiBt, je h6her das Temperatur- 
mittel lag, desto h6her war die Temperatursumme und 
desto ktirzer war die Bliihzeit. So ergibt sich schliefl- 
tich zwischen Temperatursumme ulld Bltihzeit keine 
(einfache) Korrelation (r~ =--o,2744). Zieht man das 
jeweilige Temperaturmittel hingegen in Rechllullg, so 
ergibt sich eille hohe positive Teilkorrelatioll zwischell 
Temperatursumme und Bltihzeit yon r~.~= +o,9813 . 
Es ist wahrscheirdich, dab llicht das Temperaturmittel 
an und ftir sich, sondern die bei h6herem Temperatur- 
mittel 6fter auftretenden Tagesmaxima um 3o~ die 
Temperatursumme relativ iiberh6ht haben, da diese 
Temperaturen bereits im Bereich der optimalell Tem- 
peratur liegell. 

VII. Temperatursumme mal mittlere 
Tagesliinge. 

NUTTONSON 1948 (S, 139 ) bestimmte fiir die Erbsell- 
sorte Alaska das Produkt voll Temperatursumme 
(Aufgang bis Blfite) real mittlere Tagesliinge (13,8 bis 
14,6 Stundell) in eillem Zeitstufellanbaa (29. M/trz bis 
8. Mai) und erhielt dadurch Werte, die nachweislich 
welliger streuten als die Temperatursummell allein. 
NuTroNso~ wendete dasselbe Verfahren auch bei 

Tabelle 28. Temperatuesumme c~b +5~ mM 

mittMre 
Versuch Tagesl~inge Vi Un Pa t21 (U x Vi) Y 1 (Pa x Vi) 

(Dezimal-Stunden) 

die Weiterentwicklung der bereits (am 5. Tage) an- 
gelegten Bltiten durch die allgemeine Illtensivierung 
der Wachstumsvorg~nge beschleunigen. In einem der- 
artigen Falle kann das Temperatursummen-Tages- 
1/iltgen-Produkt zur quantitativen Beschreibung eines 
Entwicklungsabschnittes gllte Dienste Ieisten und ist 
grunds~tzlieh den gleichartigen Produkten bei der 
Berechllung der Trockensubstanzproduktion und des 
Blattwachstums (GESI.IN 1945) gleichzusetzen. Anders 
wird es sich jedoch bei Pflanzen mit mehr oder minder 
ausgesprochener kritischer Tagesl~inge verhalten, bei 
denen die Blfitendetermination selbst von der Tages- 
l~inge abMngt. 

DaB das Produkt Temperatursumme ~< Tagesl~nge 
ftir die Bltihzeit der Erbsell keilIe physiologische Regel 
darstellt, geht aus dem Verg]eich der Versuche I ulld II 
hervor, die sich nur in der Tagesliinge (16 Stunden-Tag 
ulld Dauerlicht durch Zusatzlicht im Freien) unter- 
schieden, wodarch die Blfihzeit und Temperatursamme 
kaum (Tab.22, 25), die Produkte Temperatursamme 
mal Tagesl~nge jedoch sehr stark variiert wurden 
(Tab.28). Aber auch nach Ausschlug von Versuch n 
wird die durch die verschiedenen Standorte bzw. Jahre 
hervorgerufene Streuung der Temperatursumme durch 
die Multiplikatioll mit der jeweiligen mittlerell Tages- 
l~nge llur wellig verringert (Tab. 28 ulld 34, Spalten 7 
and 8). 

VIII. Zahl steriler 
mittleve Tagesldnge. Nodten. 

I 
II 

III 
v 

vI  

2 1  
S 

s% 1 

16,17 
24,00 
i6,i8 
14,o5 
15,75 
I5,5o 

5158 
7656 
5274 
5058 
5465 
5565 

5286 
4837,3 o 

7 1 6 3  
1 0 6 3 2  

7 3 9 4  
6 8 8 5  
7 2 7 7  
7 8 1 2  

7306 
114o 

5,05 

7406 
10992 
7394 
7236 
7277 
8Io6 

7486 
I268 

5,32 

i Versuch II  exklusive. 

einer Reihe anderer Pflanzen (Weizen, Flachs, Eier- 

7184 

7277 

7i84 

7277 

llach der verh~ltnism~tl3ig 

Das Ausmal3 der ,,ve- 
getativelI Phase", die 
der Blfitellanlage bzw. 
dem Aufbltihen der 
ersten B1iite vorangeht, 
l~iBt sich durch die Zahl 
der bis zur ersten Bliken- 
anlage bzw. Bliite aus- 
gebildetell SproBglieder 
charakterisieren.Einsol- 
ehes MaB der ,,vege- 
tativell Phase" ulld da- 
mit der ,,Blfihzeit" hat 
den Vorteil, dab die 

friihzeitig erfolgenden 
pflanze) ffir verschiedene Entwicklungsabschnitte in 
verschiedenen geographischen Breiten mit Erfolg an. 
Es erscheint demnach m6glich, dell die Entwicklung 
variierenden EinfluB voll Temperatar und Tagesl~inge 
auf diese einfache Art weitestgehend auszuschalten. 
Nun hat die Tagesliinge auf die Entwicldullg der 
Pflanze vor allem zwei sehr verschiedene, wenn auch 
oft nicht Mar zu trennellde Einfliisse. Einerseits steigt 
mit der Tagesliillge die Dauer der Assimilation ulld 
damit bis zu eiller gewissen Grenze die Produktioll all 
Trockensubstanz, was eine Intensivierullg der Wachs- 
tumsvorg/illge bewirkt. Andererseits kallll die gene- 
rative Entwicklung durch die Tagesl/illge ausgelSst 
oder beschleunigt, bzw. verhindert oder verlallgsamt 
werden, wobei in eillzelnen diesbeziiglich tiberpriiften 
P~llen die gleichzeitig mit der Tagesl~llge variierte 
assimilatorische T/itigkeit der Pflanze hierfiir yon gallz 
antergeordneter Bedeatullg war. Bei beztiglich des 
Bltihens taglleutralen Pflanzen, wie der nach I~IAUPT 
1952 tagneutralell Erbsensorte Alaska, k611nte nun 
die h6here (natiifliche) Tagesl~inge illfolge der mit ihr 
verbundenen l~ngerell t~iglichen Assimilationsdaaer 

Anlage der ersten Bliite das Wachstum modifizieren- 
den Umwelteinfliisse die MaBzahl nichf mehr ~ndern, 
es w~re denn, dab sie die Weiterentwicklung der ersten 
Bliitenanlage verhilidern. Wie in Abschllitt IV (Tab. 11, 
15, 17) gezeigt wurde, hatten die wghrend oder vor 
der Bliitendetermination wirksamen Tagesl~llgei1 imr 
bei dell Sorten einen EinfluB auf die Zahl steriler 
Nodien, welche aach beztiglich des Bliihens aaf die 
Tagesl~nge reagierten. Einem tageslgngenbedingten 
sp~iteren Bliihtermin entsprach eine tageslAngenbe- 
dingte h6here Zahl steriler Nodien und umgekehrt. 

Die hier im Langtag darchgeftihrte f3berpriifang 
(Versach I--Vt, Versuch IV exMasive) bedingte effle 
weitestgehende sortentypische Konstanz der mittleren 
Zahl steriler Nodien (Tab. 29). Die Varianzen inllerhalb 
der Sortenmuster erwiesen sich jedoch so wie bei der 
Bltihzeit als durchaus verschieden (Tab. 30). Bei durch- 
schnittlich etwa 85 Pflanzen eines Masters schwankfe 
die Variationsbreite bei den 15 Sortenmusterll yon 
4--9 Nodien und betrug im Durschschnitt 6, 5 Nodien. 
Auch bei den wiihrend 3 Jahren geselbsteten EillZel- 
pflanzermachkommenschaften (Versach VI) war die 
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Tabelle 29. Zahl steriler Nodie~. 

Vinco Unica Parel I F~ (Un X Vi) Y (Pax Vi) 
Versueh 

n x s ~ V n x s* V n x s ~ V n ~ s ~ V n x s ~ V 
I 

I IOI  8, 7 O,81 6 86 I4 ,8  1,O 5 6 95 14,8 1,55 7 
I I  io5 8,6 o,72 5 82 14, 4 o ,8 I  5 88 14, 3 3,58 8 

I I I  73 9,5 0,45 4 66 15, 5 o,81 6 75 15,7 I , I 6  6 58 I 4 , 1 o , 9 o  7 63 I 3 , 7 1 , 3 9  7 
V I13 8,7 0,44 6 115 I 5 , ~  2,47 9 92 I5 ,2  1,64 7 98 14 ,13 ,o2  I I  90 13 ,81 ,79  8 

VI 62 8,8 1,78 8 74 14, 7 1,48 8 74 14,5 2,45 7 

92,8 5,8 78 14,1 II  81,5 13,8 7,5 
S ~ 
s% 

8,9 
o , I  3 
2,79 

84,6 14,9 6,8 
o,18 
3,25 

85 I4 ,5  7 , o  
O , 3 0  
4,24 

Streuung innerhalb der Linien durchaus nicht kleiner. 
Bei der Sorte L i m i t  durchschnittlich 19,6 sterilen 
Nodien, war die Varianz innerhalb der Sorte mit 
s ~ = 1,27 nicht grSBer als die durchschnittliche Varianz 
der fibrigen Sorten mit niedrigerer Nodienzahl. Die 
Sorten Unica und Parel, welche in der Bltihzeit um 
durchschnittlich einenTag differierten (Tab. 2~), hatten 
die gleiche Nodienzahl (DN = +0,o22 :[: o,o79 ). 

Tabelle 3 o. Nachweis der Inhomogeni- 
t6tl der Varianzen (s ~) derZahl steriler 
Nodien in versohiedenen Versuohen bei 

den Soften Vi, Un, Pa. 

Sorte ] Chi ~ FG 

Vi [ 57,1 4 <o,ool  
U n  38,2 ~ o , o o i  
Pa 31, 6 4 < o , o o i  

Gesamt] 24,2 14 ~o,o  5 

I BAI~T1~E~TS Test. 

Die Konstanz der mittleren Zahl steriler Nodien 
war bei den verschiedenen Versuchen und Sorten etwa 
gleich grog wie die der Blahzeitmittel (Tab. 29, 34, 
Spalten 5 und 6). Dies ist vor allem auf das abwei- 
chende Verhalten Mler drei Sorten im Versuche I I I  
zurtickzuffihren, in welehem sie durchschnittlich ein 
steriles Nodium mehr als in den fibrigen Versuchen 

Tabelle 3 i. Sterile Nodien-Differenzen zum Versuehsmittel 

Versuch 

I 
II 

llI 
V 

v I  

S e 

s% 1 

Soften-- Mittel aus 
Vi, Un, Pa 

12,8 
12,45 
13,6 
13,o 
I2 ,  7 

12,89 
o , I 8 4  
3,326 

t 
Diff. zu Vi I Diff. zu Un 

- - 4 , I  + 2 , 0  
- -3 ,8  + 1 ,  9 
- - 4 , I  ~ + 1 , 9 5  
- -4 ,1  + 2 , 0  
- -3 ,9  + 2 , 1  

- -3 ,89  + 1 , 9 8  
o,o18 0,005 
I,O39 o,55I 

Diff. zu Pa 

- [ - 2 , I  
+ 1 , 9  
+ 2 , I  
+ 2 , 2  
+I,8 

+ 2 , O O  
0,028 
1,295 

1 zu GesamtmitteL 

entwickelt hatten. (Die FfGenerat ionen des Ver- 
suehes I I I  jedoch verhielten sich gleichartig wie im 
Versuch V.) Dies ist um so auffallender, als die Sorten 
im Versueh I I I  die kfirzesten Blfihzeiten hatten. Mit 
der kfirzesten Bltihzeit und gr6Bten Zahl steriler No- 
dien war im Versueh I I I  auch die gr6Bte durchsehnitt- 
liche Nodienl~nge verbunden, und die Korrelation 
zwischen Zahl steriler Nodien und Nodienl~nge ffir die 
gesamten Versuche betrug r =  +0,7978 P < o , i .  Die 
Grfinde hieffir k6nnen die unterschiedlichen Boden- 
und N~hrstoffverh~iltnisse gewesen sein. Eine geringe 

Erh6hung der ZahI steriler Nodien fand van VAART 
(pers. Mitteilung) bei derselben Sorte im Ton- gegen- 
tiber Sandboden. Eine V e r r i n g e r u n g  der Zahl der 
der Blfite vorangehenden Laubbl{itter bei gleichzeitiger 
V e r z 6 g e r u n g  des Blfihens (wie es im Versueh I I I  der 
Fall war), land LAIBACII 1943 an Arabidopsis Thaliana 
bei gleicher t~tglicher Beliehtungsdauer, aber geringerer 
Lichtintensit/it, so wie bei N/ihrstoffmangel und Sand- 
kultur. In derartigen F~illen, bei welehen Vegetations- 
bedingungen die Blfihzeit und Zahl der Nodien im 
entgegengesetzten Sinne beeinflussen, wird die Ver- 
wendung der Zahl tier Nodien zur Bestimmung des 
Ausmages der .,vegetativen Phase" problematisch. 

Ahnlich wie bei der Blfihzeit in Tagen und den Tem- 
peratursummen waren bei der Zahl steriler Nodien die 
Differenzen zum Sortenmittel des jeweiligen Ver- 
suches bedeutend konstanter als die absoluten Werte 
der Soften sowie der Sortenmittel (Tab.31). Es wur- 
den demnaeh die drei Soften durch die trotz dem Lang- 
tag verschiedenen Bedingungen der Versuehe bezfig- 
lieh des Nodiums der Blfitendetermination im gleiehen 
Sinne und etwa gleiehen AusmaBe beeinfluBt. Die 
Erh6hung der Konstanz war so grog, dab fiber den 
Wert der Differenzen ffir genetische Versuche auch 

25 28 21 zg 19 3a 31 s2 ss Jg s5 30 37 se a9 ~a 
81dhzelY-Mi~l Tage 

Abb. i .  Regression: Zahl steriler Nodlen (y) auf Blf ihzeitmittel  (x) 
zwischen den Sorten Vi, Un, Pa  in 5 Versuchen. 

a) byx ~ + 0,6478, Versuch I. d) byx = + o,6193, Versuch V. 
b) byx = + o,671o, u II. e) byx ~ + 0,5893, Versuch VI. 
c) byx = + 0,5834, Versuch III. 

Nachweis der Homogenit~t tier Regressionen a--e: Tab. 32. 

hier kein Zweifel besteht, obwohl die beiden F 1 bei der 
Zahl steriler Nodien ohne Differenzbildung besser 
fibereinstimmen. 

Die Regression steriler Nodien auf Blfihzeit war 
zwisehen den drei Soften in allen Versuchen gleieh 
grog und betrug im Mittel b ,y=  + 0 , 6 2 0  (Tab.32 , 33, 
Abb. 4), wogegen die Versuehsmittel ffir beide Eigen- 
sehaften durchaus versehieden waren (Tab.35). Dies 
besagt, d a b  die Umweltfaktoren ab dem Aufblfihen 
der Sorten Vineo die Blfihzeit und die Zahl steriler 
Nodien der Soften in allenVersuchen im gleichen Vet- 
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T~belle 3 2. Kovarianzanalyse yon Zahl steriler Nodien (y) au/ Bti~hzeit-Mittel (~) bei Vi, Un und Pa. 
(Versuche I - - I I I ,  V--VI.) 

Streuung F G  S (ax) ~ S ( a x )  (ay)  S ( a y )  ~ Sa~(b) t F G  bx, ~ P 

Zwischen den Versuchen 4 2 67I --76i 224 8 3 --0,285 ~o ,oI  
Innerhalb der Versuehe io 3 ~ 837 19 127 I I  981 117 9 +0,620 <o,ooI  

Gesamtstreuung . . . . . .  14 33 508 18 366 12 205 +0,548 <o,ooI  
( S a x  �9 ay) ~ 

S a y  ~ Sax~  

h~ltnisse beeinfluBtell, ihreWirkung auf beide Merkmale 
v o r  dem Allfbltihen der Sorte Vinco jedoch verschie- 
den war. Die bier (Tab. 27) zwischeli den Versuchen 
vorhandene negative Korrelatioli zwischen sterflen 
Nodieli und Bliihzeit ka~n auch durch die mittleren 
Versuchstemperaturen nicht erkl~rt werdeli, da auch 
nach Inreehnllngstelhng de r  mittleren Temperatur 
lloch eine Teilkorrelation von rat,~------0,9324 besteht. 
Es scheint wie gesagt am eheSten gerechtfertigt, sie 
mit Bodenverhgltnissen im Versuche III,  desseli Werte 
ftir das Bestehei1 genannter Korrelation ausschlag- 
gebend silid, in Zusammenhang zu briligen. 

Tabelle 33. 

St reuung  

Abweichung von zugeh. Jahresregression . . . .  
Unterschiede verschied. Jahresregressionen 

Abweichung yon Gesamtregression . . . . . .  

I I O  2 2 , 0  < 0 , 0 5  

4 7 1,75 
12,57 

IX. Vergleich der Konstanz verschiedener 
,absoluter" und ,,relativer" ,,Bliihzeit"-MaSe. 

Wi6~ d ie  bisherigen Ergebnisse gezeigt haben, 
schwankten die verschiedenen ftir die ,,Bltihzeit" ver- 
wendeten absoluten Mal3zahleli infolge der verschie- 
denen Standorte bzw. Jahre betriichtlich, obwohl der 
Tagesliingenfaktor durch die in allen Versuchen vor- 
har~denen Laligtagverhiiltnisse, welin iiberhaupt, so 
nur einen sehr geringen variierenden EinfluB auf die 
,,Bliihzeit" gehabt haben dtirfte. Dabei erwiesen sicl~ 
yon den vier untersuchteli Zeit-(Tages-)MaBell, die ab 
dem Aufgallg (50%) denen ab der Aussaat errechneter~ 
Bliihzeiten an Kollstanz fibeflegell, wobei feinere Sor- 
tendifferenzell (Unica --  Pard)  dutch das Bltihzeit- 
mittel besser erfaBt wurden als durch den Bltihzeit- 

median. Die stiirkste Streuullg zeigte der vielfach zur 
Bltihzeitcharakterisierung verwendete Termill der 
ersten Bltite eines Bestandes (Tab. i9). Die Tempe- 
ratursummen (5o%-Aufgang bis Bltihzeitmedian ab 
o ~ oder + 5  ~ errechnet) waren nicht kolistanter als 
die Bltihzeiten in Tagen, wobei mit dem Aiisteigen der 
mittleren Versuchstemperatur nachweislich eiae syste- 
matische Uberh6hulig der Temperatursummen auf- 
trat. So mag das Tagesma8 infolge der je Versuch 
verschiedenen Temperaturverh~ltllisse und das Tem- 
peratur X Tagesmaf~ (Temperatursumme) infotge der 
nicht beriicksichtigten Temperaturschwankullgen und 

Extremtemperat uren nicht den 
gewtinschten Ausgleich zwi- 
scheli den Versuchen gebracht 
habeli. DasTemperatur XTage 
X Tagesl~ngen-MaB schien 
nach Aussch]uB des Dauer- 
lichtversuches etwas konstan- 
ter als die iibrigen. Auch 
das entwicldungsgeschichtliche 

MaS, die Zahl steriler Nodieli, war infolge des abwei- 
chellden Verhaltens ill Versuch I I I  mit einer den 
iibrigen M~ssen gleichkommelideli Streuung behaftet 
(Tab. 34). Bltihzeitmittel, Temperatursumme ulld Zahl 
steriler Nodien kolinten, wie schlieBlich die VarialIZ- 
analyse (Tab. 35) zeigt, die Unterschiede zwischeli den 
Versuchen nicht auf ein etwa dem Zufall zuzuschrei- 
belides AusmaB reduzieren. Andererseits zeigt die- 
selbe Analyse, dal~ die Differenzen zwischell dell Ver- 
suchen bei allen drei Maf3en einem systematischen 
Feh]er zuzuschreiben waren. Dieses je Versuch syste- 
matisch in einer bestimmten Richtung abweichelide 
Verhalten aller drei Sorten ist zweifellos dutch die 
Vegetationsbediligungeu verursacht. Die grof~ell Un- 
terschiede in L~iige ulid Frischgewicht der Einzel- 

Tabelle 34. Vergleich der Konstanz versahiedener Mafi-Methoden des Intervalls von Au/gang bis Bli~te und 
ve ,etativer Merkmale mittels des Variationskoeffizienten s%)1 

1 I L I I I e 3 4- 5 6 7 8 9 IO I I  xe 13 14 I5 

h7 I 5,4 I 3'0 4,5 5,4 2,8 4 ,7  3 ,3  1,3 2,0 1, 3 1,o ,8 2i, 7 
b7 3,9 3, 8 5,9 3,4 3,3 6,3 5, I 1,3 0,8 I,I 0,6 ,3 53,5 
*,7 3,9 5,5 7,3 4, 2 4, 2 8,3 1,2 2,i 0,9 1,3 , i Io0, 9 

Sor t enmi t t e l  jeweils Ioo% gesetzt .  
Kolonnen :  I, 2, 3, 4, 9, zo: Versuche I--VI,  

5, 6, xI, I2, I~, I41 Versuche I - - I I I  un~l v,  vI,  
7, 8:  Versuche- I  und III--VI,  
x5: Versuche I ,  II, IV, v .  

Vinco 
Unica 
Parel 
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Tabelle 35. Ergebnisse dee Varianzanalyse versahiedener Bl~hzeit-Mafie 

VerSuche 
Soften .. 
Rest . . . .  

Gesamt 

Temperatur-Summe 
ab  + 5  ~ C 

FG F P 

2 339,5 <o,ooi  
4 I8,6 <~o,ooI 
8 (s ~ -- 86,8) 

14 

Bliihzeit-Mittel 

F P 

456,3 <~o,oo1' 
19, 9 <o,o0I  

(s ~ = 0,-34) 

sterile Nodien 

F P 

2300 <o,ooi 

21, 5 <O,OO1 
(s ~ = 0,0-3) 

Temperatur-  I Blfihzeit-Diff. 
Summen-Diff.  

z u m  Sortenmittel  ] zum Sorten-Mittel 

F P I F P 

339,2 <o,oo11 621, 5 <o ,ooi  
0,00-3 >0,2 O,Ol >0,2 
(s ~ ----- 86,8) (s ~ --  0,25) 

sterile Nodien-Diff. 
zum Sortenmittel  

F P 

2512 <o ,oo l  
O , I I  > 0 , 2  

(S ~ = 0 , 0 2 )  

Tabelle 36. Gewiaht und Ldnge der Einzelp/lanze. 

Versuch 

I 
I I  

I I I  
IV 
V 

VI 

Durehschnitt l iehes Gewieht der  Einzelpfianze 
(g) 

Fz (Un x Vi) F~ ( P a x  Vi) Vi Un Pa  

16,8 15,7 26,8 
11, 3 9,2 11,6 

1-3,5 12,o 14,9 
18,6 30,2 36,3 39,I 37,4 

Durchschnit t l iehe L/inge der Einzetpflanze 
(cm) 

Vi Un Pa F~ (Un x Vi) F~ ( P a x  V~) 

27, 4 26,2 29,8 
24,9 20, 7 26,6 
30,4 32,2 34,4 32,2 29,0 
27,3 24,6 27,0 
25,8 26,7 30,9 33,8 3r.2 
21. 7 22,o 26. 5 

26,o 25,6 29,6 
9,6 2o,3 lO,9 

1i, 9 i7, 7 11,i 

15,1 I6,8 11,2 
s ~ lO,9 79,2 127,7 
s% 21,7 53,5 lOO,9 

pflanze in den verschiedenen Versuchen (Tab. 36) zei- 
gen sehr deutlich, wie verschieden die Vegetations- 
bedingungen in den einzelnen Versuchen gewesen sind 
und um wieviel konstanter die Blfihzeit und die Zahl 

standes. Die geringe Blfihzeitdifferenz zwischen den 
Sorten Unica und Parel fand im Bltihzeit-Mittel einen 
konstanteren Ausdruck a]s im Blfihzeitmedian. Die 
Temperatursummen ab o o und 5 ~ C streuten gleichartig 

steriler Nodien im Vergleich zu Liinge und Frisch- 
gewicht waren. 

Wie gfinstig sieh die ElimiIIierung des gr613eren 
Teiles der standortbedingten ,,Blfihzeit"-u 
durch Bezug auf ein Sortenmittel auswirkte, zeigen 
sowohl die gegentiber den absoluten Mal3en bedeutend 
kleineren Varianzen zwischen den Versuchen bei jeder 
der drei $orten, wie auch das Fehlen yon Versuchs- 
unterschieden in der entsprechenden Varianzanalyse. 
Dies galt sowohl ftir das Zei t-Temperatursummen-und 
Nodien-MaB (Tab.35). Man hat demnach bei allen 
absoluten Blfihzeitmal~en auch bei den Temperatur-  
summen und aueh im Langtag mit einer systematiscben 
standort ,  oder jahresbedingtenAbweichung zu rechnen, 
die nur dureh Bezug auf  ein Sortenmittel, das am 
besten aus einer ganz bestiminten, an allen Standorten 
gleichen Sortenkomhination gebildet wird, so gut wie 
ausgeschaltet werden kann. Dies dfirfte die :r 
lichste A r t  der Blfihzeitmessung ffir die Sorten- 
charakteristik und den Erbversuch sein. 

X.  Z u s a m m e n f a s s u n ~ .  
D i e  Konstanz verschiedener ,,Bifihzeit"-MaBe im 

Langtag wurde bei den Erbsensorten Vinco, Unica und 
Parel in Wageningen, cambridge und Wien in sechs 
Versuchen (Versuch n :  Dauerlicht) in Hinblick auf 
Sortencharakteristik und ErbversuchiiberPrfift .  Die 
Variationspolygone von Aufgarlg, Aufblfihen und Zahl 
steriler Nodien wichen von entspreehenden Normal- 
verteilungen ab, wobei in jedem Falle eine H~ufung 
der Individuen um den Medianwert auftrat.  Die Va- 
riationspolygone von Aufgang und Aufblfihen waren 
links schief, die der Zahl steriler Nodien rechts schief. 
Tages-Blfihzeit-MaBe a b  Aussaat streuten starker als 
ab 5o%-Aufgang. Blfihzeit-Median und Blfihzeit- 
Mittel (in Tagen) waren etwa gleich konstant. Der 
st~rksten Schwankung unterlag die Tageszahl yon 
Aussaat oder Aufgang bis zur ersten Blfite des Be- 

und ebenso stark Wie Blfihzeit-Mittel oder -Median. 
Temperatursumme real mittlere Tagesl~inge dfirfte 
nach AusschluB des Dauerlichtversuches die Tempe- 
ra tursumme an Konstanz iibertroffen haben. Mit stei- 
gender mittlerer Versuchstemperatur wurde die Blfih- 
zeit (in Tagen) verkfirzt und die Temperatursumme 
erh6ht. Die Zahl steriler Nodien streute etwa gleich- 
artig wie Blfihzeitmittel und Temperatursumme. Die 
Regression (zwischen den Soften) yon Zahl steriler 
Nodien auf Blfihzeit-Mittel waren bei allen Versuchen 
gleich groB. Bei einer Zahl von etwa IOO Pflanzen 
konnte innerhalb sotcher Muster keine bezfiglich Zahl 
sterfler Nodien und Blfihzeit ftir die Sorten oder die 
Versuche charakteristische Varianz gefunden werden. 
Bei allen erwiihnten ,,absoluten" ,,Blfihzeit"-MaBen 
wurden systematische Unterschiede zwischen den Ver- 
suchen gefunden. Wurde bei Blfihzeitmittel, Tempe- 
ra tursumme und Zahl steriler Nodien die Streuung der 
jeweiligen Sortendifferenzen zum Versuchsmittel ana- 
lysiert, so traten keine systematisehen Unterschiede 
zwischen den Versuchen auf. Solche Differenzen er- 
wiesen sich demnach unter gegebenen Bedingungen als 
konstante BliihzeitmaBe. 

Die anscheinend obligate Tagneutralit~it frfihblfi- 
hender Soften mit einer geringen Zahl yon Internodien 
wird mit der (nach Literatur) sehr frfihen (5. Keimungs- 
tag) Determination des ersten Blfitenprimordiums zu 
erkl~iren versucht. Sp~itere Sorten, deren erste Blfiten 
an einem h6heren Nodium und daher u. U. erst  nach 
dem Auflaufen und Ergrfinen angelegt werden, zeigten 
infolge der tagesl~ngenbedingten Variation des ersten 
blfitentragenden Nodiums eine Tagesliingenreaktion 
beziiglich ihrer Blfihzeit. Die M6glichkeit, sp~tblfi- 
hende Formen (mit vielen sterilen Nodien), die gleich- 
zeitig tagneutral sind, zu zfichten, wird bei dieser Er- 
kl~irung unterschiedlicher Tagesl~ngenreaktion in 
Frage. ge s t e l l t  



92 Bericht .  - -  Buchbesprechungen.  Der Zfichter 

L i t e r a t u r .  
1. B ANGA, O. : Gevoel igheid voor  daglengte  van  doperw- 

tenrassen Med. Dir. Tuinbow.  Feb. 8 i - - 8 7 ,  (1947). 
2. BARTI.ETT, M. S.:  Supp lemen t  to the  Journa l  of the  
Roya l  S ta t i s t ica l  Soc ie ty  4, I37 (1937). - -  3. BELE- 
m~ADEK, K. :  Tempera tu r e  and l iv ing mat te r ,  S. 7- -22,  
Ber l in  (1935). - -  4. Bos,  H . :  Cul tuurcont ro le  in den 
winter .  Versl. Landbowk.  Onderz.  d. Landproefd .  
159--163 (1926). - -  5- FISHIER, R. A. u. F. YATES: Sta- 
t is t ical  Tables  for Biological,  Agrieul turM, and Medical 
Research.  Ol iver  and Boyd,  London  (1949). - -  6. FucHs,  
W. H . :  Beobach tungen  an e inem Erbsenaussaa tversueh .  
Ang. Bot .  23, 342--347 (1941). - -  7. FucHs ,  W. H . :  
Aussaa tze i t  and  Entwick lungsgeschwindigke i t  bei Ge- 
mfiseerbsen. Z. f. P f lanzenbau  z9, 216- -22o  (1943). - -  
8. FncHs,  W. H. u. E.  Mt~HLENDYCI~: Uber  den Einflul~ 
der Aussaat  ulid der T e m p c r a t u r  auf die En twick lung  yon 

. Erbsensor ten.  Z. f. Pf lanzel izf ichtung 3o, (2), 172--188.  
- -  9. GEsLI~, H . :  Biocl imatologie  et  Recherches  agrono- 
miques.  Contr ibut ion  h l '6 tude du c l imat  du bl@. La  M~L. 
anv.- ju in ,  2 5 - 4 1  (1945). - -  io .  HXNS~L, H. : S tudie  tiber 

die T e m p e r a t u r s u m m e  als MaB ffir den En twiek lungs -  
abschn i t t :  Aufgang bis Blfihen bei Gemfiseerbsen.  Die 
Bodenkul tur ,  4, (i), 35- -44  (195o). - -  11. HXREa, L. :  
Die Vererbung des Blfihalters frfiher und sparer  sommer-  
einj~hriger  Rassen von  Arabidopsis Thcdiana (L.) HEYNI~. 
Bei t r~ge zur  Biologie der Pf lanzen  28, (1), 1 - -34  (I95I) �9 - -  
12. HArn,~, W. :  Un te r suchungen  fiber den De te rmina -  
t ionsvorgang der Blfitenbilctung bei Pisum sativum. Z. f. 
Botanik ,  4 o, 1 - -32  (1952). - -  13 . Hosn lNo ,  Y. :  On the  
inher i tance  of the  flowering t ime in peas and rice. I. Coll. 
Agric.  Tohoku  Imp.  Univ .  Sapporo  5 , 2 2 9 - - 2 8 8  (I915). 
14. KoP~Tz, L. M. : Photoper iodische  Ui i te rsuchungen  an 
Pflfickerbsen. Die GartenbauwissensehafL 12, 329- -334  

(1938). - -  i5 .  KOI'ETZ, L. M.: Die prakt i schen Auswir-  
kungen  bisheriger photoper iodischer  Unte rsuchungen  bei 
Gemfise. Die Gar tenbauwisse l i schaf t  z6, 178--187 
(1941). - -  16. IZOPETZ, L. M. : ~ b e r  den EinfluB der Tem- 
pera tu r  auf  W a c h s t u m  und E n t w i c k l u n g  e in iger  Pflfick- 
erbsensorteli .  Die Gar tenbal lwissensehaf t  I7, 255--262 
(1942). - -  17. LAIBACH, F. : Zur  Atiologie  der Blfi ten- 
bi ldung.  Die Naturwissensch.  3z, 246 (1943). - -  I8. LEO- 
POLD, C.: Plan t  Phys io logy  24, 530, z i t ier t  nach HAUPT 
1952 (1949). - -  19. MELCHERS, G. u. A. LANG: Die Phys io-  
logic der Blfi tenbildung. Ubers ichtsber icht .  Biol. Zbl. 
67, lO7--174  (1948). - -  20, NUTTOI~SON, M. u  Some 
pre l iminary  observat ions  of the  pheno]ogieal  da ta  as a 
control  in the s tudy  of photoper iodic  and the rmal  require-  
ments  of var ious  p lant  mater ia l .  Vernal isa t ion and 
Photoper iod ism,  Sympos ium b y  MURNEE~, A. E. u. 
R. O. WI~YTE, 129--143, Wal tham.  Mass. (1948). - -  
21. PcRv l s ,  O. N : Analysis  of the influence of tempera-  
ture  dur ing germina t ion  on the  subsequent  deve lopment  
of cer ta in  win te r  cereals and its re la t ion to the  effect 
of l ength  of day.  Ann. Bot.  48 , 919--955 (1934). - -  
22. RASMUSSON, J . :  Studies  on the  inher i tance  of quan-  
t i t a t i ve  characters  in Pisunr I. Hered i tas  2o, 1 6 1 - - i 8 o  
(1935)- - -  23. RunoRF,  F . :  nach HEX, N und HERTZSCH: 
Erbsenar ten ,  in R6MER-RuDoRF, H a n d b u c h  der Pflan-  
zenzfichtung Bd. 3 (1939). - -  24. SNEDECOR, G. W. : 
Sta t is t ical  Methods.  Amer. ,  Iowa.  (1948). - -  25. TEN- 
DIN, H . :  Nagra  synpunk te r  v id  fSradling af arter.  Sver.  
Uts.  f~r Tidskr.  7, i i i - - i 2 9 .  Zi t ier t  naeh  WELLBNSI~E, 
S. J. I925 (1897). - -  26. TSCHERMAK, E. VON: Uber  die 
Vercrbung  der Blt ihzei t  bei Erbsen.  Verh. naturf .  Ver. 
Brf inn 49, 1 6 i - - i 9 i  (I91O). - -  27. WELI~ENSlEK, S. J . :  
Genet ic  Monograph  on Pisum. Bibl iographia  Genet ica  
I I .  343--476 (1925). 

KURZE MITTEILUNGEN. 
Ber i ch t  fiber das  1. B i o m e t r i s c h e  C o l l o q u i u m ,  v e r a n s t a l t e t  y o n  der  B i o m e t r i s c h e n  Ges e l l s cha f t  

D e u t s c h e  S e k t i o n  ~ v o m  15. b i s  17. J a n u a r  1954 in B a d  N a u h e i m ,  Kerckhof f - Ins t i tu t ,  

Die in te rna t iona le  , ,Biometr ic  Soc ie ty"  w urde 1947 m i t  
der Aufgabe  gegrfindet,  fiber alle S taa tsgrenzen  h inweg  
die Wissenschaf t ler  zu e inem Gedanken-  und Erfahrungs-  
aus tausch zusammenzuff ihren,  die an der E n t w i c k l u n g  
einer q u a n t i t a t i v e n  Biologie interessier t  sind. Sic is t  - -  
den Sa tzungen  en t sprechend  - -  in Regionen  bzw. in 
nat ionale  Sekt ionen gegliedert .  

Die seit  i952 bes tehende deutsche Sekt ion  der Bio- 
metr ischen Gesellschaft  t ra f  sich zum ers ten Male am 
22. Sep tember  I953 in F rankfur t .  Mit  der Wahrnehmung 
ihrer  Geschafte  ist  F rau  Prof.  Dr. MA~IA-PIA GEPPBRT, 
Bad Nauheim,  Kerckhof f - Ins t i tu t  be t rau t .  Ffir  den Er-  
werb der Mitgl iedschaf t  is t  die Benenl iung  zweier  Pa t en  
erforderl ich.  Der  Jahresbe i t rag  ist  z. Zt. DM 18,95. 
Jedes Mitgl ied erh~lt  die Zei tschrif t  der Gesellschaft  
, ,Biomet r ics"  ausgeliefert .  

Mit  dem 1. Biomet r i schen  Col loquium in Bad  Nauhe im 
v o m  Janua r  1954 ist  die Biometr ische Gesellsehaft  nunmehr  
ers tmals  in Deutsch land  an die 0 f fen t l i chke i t  getreten.  
Es vere in te  e twa  80 Wissenschaf t ler  al]er h l teressen-  
gebiete aus Wissenschaft ,  Verwal tung  und Prax i s  (Mathe- 
mat iker ,  Botaniker ,  Zoologeli, Anthropologen,  Mediziner,  
Landwir te) .  Der  1. Tag  war  den , ,Schlu~weisen der 
ma thema t i s chen  S ta f i s t ik" ,  der 2. Tag  der , ,u  
p lanul ig"  gewidmet .  A m  3. Tag  l and  sich eili kleinerer  
Kreis zu e inem Gespr~eh fiber den b iometr ischen Unter- 

r ieh t  zusammen.  Von besonderer  Bedeu tung  werden die 
Bes t rebungen  sein, die zu einer e inhei t l ichen Begriffs- 
b i ldung  ffihren sollen. 

Auf  d e r  GeschMtss i tzung der Mitgl ieder  wurde  be- 
schlossen, das satzungsgem~B j ~hrlich s ta t t f indende  Collo- 
qu ium im J a n u a r  1955 wiederum im gast l ichen Kerck-  
hof f - Ins t i tu t  in Bad  Nauhe im s t a t t f inden  zu lassen. 
Wei te rh in  wurde  gefordert ,  die Mitgl iederwerbung zu ver-  
st~rken.  An die Herausgeber  wissensehaf t l icher  Zeit-  
schrif ten wurde der Appel l  ger ichtet ,  bei al len Arbei ten ,  
die zum Druck  kommen,  auf  eine r icht ige und saubere 
Beweisff ihrung zu achten,  sowei t  s ta t is t ische Verfahren 
hierzu heral igezogen werden.  Die Mitgl ieder  der Bio- 
metr ischen Gesellschaft  be t r ach t en  es als ihre Pf l icht  und 
sind daher  bereit ,  R a t  und Auskunf t  fiber P l anung  und 
Auswcr tung  yon Versuchen zu geben. 

Es  sei betont ,  daJ3 die speziellen P rob leme  des land- 
wir t schaf t l ichen Versuchs an  Tier  und Pf lanzc  im Rah-  
men  der Gesellschaft  volle Berf icksicht igung finden. Die 
Te i lnahme einer recht  zahlre ichen , , land~virtschaftl ichen 
G r u p p e "  an diesem i .  Col loquium bewies das aktuel le  
Interesse und bes t~rk te  die Beobach tung ,  daI3 der Nutzen  
der biometr ischel i  Methoden auch im landwir t schaf t l iehen  
Versuchswesen erka l in t  wird.  

A l#ed Lein, (Schnega/Hannover.) 

BUCHBESPRECHUNGEN. 
J, B~IiNEll, Bibliographie der Pflanzenschutzliteratur 1940 
bis 1945. Verlag Paul  Parey, ]Berlin und Hamburg  1953. 
2 B~nde, 13o8 Seiten. 

Im  Jahre  I921 wurde  von  H. MOI~STATT die Biblio- 
graphie  der Pf lanzenschutz l i t e ra tu r  begrfindet ,  die eine 
Ubers icht  fiber die phytopa thologische  L i t e ra tu r  der ge- 
samtel i  Wel t  ffir die Jahre  1914 bis 1919 enthiel t .  Bis 
zum ~ahre 1944 wurden  2o wei tere  B~nde ver6ffent l icht ,  
in denen die Pf lanzenschutz l i te ra tur  his z u m J a h r e  I939 
vera rbe i te t  war. Kriegs- und Nachkr iegsverh~l tn isse  
haben  dann  zu einer zehnj~hrigen Un te rb r echung  geifihrt .  
Der  vor l iegende Band,  dessen VerOffentl ichung nur  durch  

Berei ts te l lung nicht  unerhebl icher  ]~RP-Mittel  ermSglicht  
wurde, zeugt  davon,  dab in den vergangenen  Jahren  eine 
sehr vielseitige Arbe i t  geleistet  worden ist, um die Lficke 
ffir die Jahre  i94  o bis 1945 zu schlieBen. Naeh  dem Aus- 
scheiden von  H.  MOESTATT ist der vor l iegende B a n d  yon  
~. BXR~ER bearbe i te t  worden,  der einzelne Kapi te l ,  
ih rem Umfang  entsprechend,  noch welter  ul i tergliedert  
hat ,  als dies bisher fiblich gewesen ist. Von dieser Neu- 
reglung sind vor  alleli Dingen  einzelne Kapi te l  in den Ab- 
sehl i i t ten fiber pilzliche und t ierische Krankhei t ser reger  
betroffen.  Bei  diesen sind die Uberschr i f ten  lateiniseh 
bezeichnet  und nach  sys tcmat i schen  Ges ich tspunkten  


