BIOMETRISCHE STUDIEN UBER DIE VERERBUNG

DER AUSSCHUSSZEITEN BEIM REIS

YUN-TE YAO und CHING-JANG Yo

(Eigegangen am 10 Feb, 1963)

1. Einleitung

In “Japbnica Rice” gibt Nagai eine ausgezeichnete Zusammenstellung der

Forschungsergebnisse der Vererbung des Ausschusszeitengens beim Reis. Danach
gibt es folgende Vererbungstypen:
1) Monohybrid

a)

b)

c)

Spater Ausschuss dominant. (Yamashita, 1923; Nagai, 1926; Naka-
mori, 1936; Fuke, 1955) ,

Frither Ausschuss dominant. (Nagai, 1926; Fuke, 1955; Yii u. Yao
1957®)

Keine Dominanz. (Nagai, 1926; Fuke, 1955)

2) Polyhybrid

a)
b)

c)

Dihybrid (Fuke, 1924)

Trihybrid (Hoshino, 1915; Miyazawa, 1916; Yamaguchi, 1921, 27,
'31; Ramiah, 1933) ’

Tetrahybrid (Syakudo et al., 1954)

Die Verhéltnisse bei der vorliegenden Vererbung sind also recht kompliziert:
Fuke, Syakudo und andere behaupten, dass die Tagesléinge auf das Ausschusszei-
tengen einwirkt.

Nach unseren Ergebnissen sieht es so aus, als ob die Tageslinge auf das
Photoperiodizititsgen einen Einfluss ausiibt. Durch diesen Einfluss des Pho-
toperiodizititsgens wird die Analyse der Vererbung des Ausschusszeitengens

recht schwierig. Wir haben nun bei Forschungen iiber die Photoperiodizitiit

tagneutrale Reissorten gefunden. Dabei gibt es frithe und spite Ausschusszeiten.

Wir haben dann versucht mit diesen Sorten die Vererbung des Ausschusszei- -

tengens zu erforschen, um die Komplikation durch das Photoperiodizititsgen

vermeiden zu konnen.

2. Material und Methode

Wir haben zu unseren Versuchen die folgenden Sorten benutzt, Norin Nr.
11 (Nr. der Sorte, 43, Japan), Chia-Nung-Yﬁ.»Nr. 280 (Nr. der Sorte, 14, Taiwan,

(1) Botanischen Institut der Univesitéit Taiwan, Taipei, Taiwan, China.
(2) Zusitzliche versuche der Autoren. )
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China) und Century Patna 52 (Nr. der Sorte, 123, U.S.A.). Die erste ist ein
Friiblither und die beiden anderen Spétbliiher. Die beiden ersten sind vom
Japonicatyp und die letzte vom Indicatyp. Die Photoperiodizitﬁtsindice§ (Yao
und Yii, in Vorbereitung) sind:

erste Kulturperiode zweite Kulturperiode

43 (Norin Nr. 11) 0.55 o 0.45
14 (Chia-Nung-Ya Nr. 280) . 0.47 0.46
123 (Century Patna 52) 0.49 0.40

Man sieht also, dass der Einfluss der Tageslinge bei diesen Sorten sehr gering
ist und kann annehmen, dass frithe oder spite Bliite durch das Ausschusszei-
tengen beherrscht wird.

Die Kreuzung von Norin Nr. 11 und Chia-Nung-Yii Nr. 280 wurde wéhrend
der zweiten Kulturperiode 1957 durchgefithrt und die F,; Bastarde wurden in
der ersten Kulturperiode 1958 kultiviert. Tn der zweiten Kulturperiode wurden
die Wurzelstocke wieder ausgepflanzt. Das Symbol der Bastarde ist F 14-43.

Die Kreuzung zwischen Norin Nr. 11 und Century Patna 52 wurde in der
ersten Kulturperiode 1958 durchgefithrt und die F; Pflanzen wurden in der
zweiten Kulturperiode ausgesiit. - Fiir eine Kreuzung zwischen Japonica und
Indica ist die Sterilitit von 5-102 recht klein und nicht grésser als die der
itblichen Taiwansorten. Sie braucht daher nicht beachtet zu werden. ' Das
Symbol der Bastarde ist F 14-123.

F; 1443 und die beiden Eltern wurden viermal kultiviert. In der Zweiten
Kulturperiode 1958 wurden sie unter natiirlichen Bedingungen und im 24-Stunden
Tag kultiviert und die AuSschuSSZeiten der beiden Gruppen miteinander  vergli-
chen, In der. ersten Kulturperiode 1959 wurden unter den F, Pflanzen mi;c '
verschiedenen Ausschusszeiten getrennt Samen genommen, die fiir den Fy-Test
Verwendung fanden.  In der zweiten Kulturperiode 1959 und der ersten Kultur-
periode 1960 wurden sie und die F; Pflanzen ausgesit. Dieses Material wurde
fiir die Analyse des Ausschusszeitengens benutzt. ;

F; 43-123 und die beiden Eltern wurden dreimal kultiviert. Unter den in
der ersten Kulturperiode 1959 ausgesiten F, Pflanzen mit verschiedenen Aus-
_ schusszeiten wurden getrennt Samen genommen, die fiir den Fj-Test benutzt
wurden. In der zweiten Kulturperiode 1959 und in der ersten 1960 Wurden, sie
zusammen mit den F; Pflanzen ausgesit und fiir die Analyse des Ausschusszei-
tengens verwendet.

Die Kultivierung war die in Taiwan {ibliche. Aussaat- und Umpflanzungsda-
tum sind in den Versuchsreporten angegeben. Die statistische Analyse erfolgte
nach den bei Mather angegebenen Methoden. '
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3. Ergebnisse

A, Chia-Nung-Yi Nr. 280% Norin Ny. 11 (14%43)

Tabelle 1 und Figur 1 geben die Resultate fir Fi-, F; 1443 und die Eltern
wieder, die unter natiirlichen Bedingungen und im 24-Stundentag in der zweiten
Kulturperiode 1958 erhalten wurden.

P 43 zeigt keine Beeinﬂussung durch die Tageslinge wihrend P 14 fiir den
24-Stundentag etwas grossere Auschusszeiten hat. F, ist ein Zwischentyp und
zeigt etwas kiirzere Ausschusszeiten unter natiirlichen Bedingungen und verhilt
sich im 24-Stundentag wie der fithblithende Elternpartner Hier ist aber zu
‘beachten, dass die Versuche im 24~ Stundentag mit regenerierten Pflanzen aus-
gefithrt wurden, die im allgememen kiirzere Ausschusszeiten haben. F,zeigt fast

o keinen E1nﬂuss der Tageslinge. Es ist ein Zwishentyp, der nach der flihblit-

henden Seite neigt.

Aus diesen Resultaten folgt, dass das AusschussZeitengen der Eltern mindes-

tens zwéipaarig sein muss. Mehr kénnen wir auf Grund dieser Resultate nicht
‘ aussagen.
Die Tablle 2 und die Figur 2 enthilt die Resultate fiir die Ausschusszeiten
unter natiirlichen Bedingungen der F, 14-43 und der Eltern, die in der ersten
Kulturperiode 1959 erhalten wurden. ~

Die mittlere Anzahl der Tage von der Aussaat bis zum Ausschuss ist fiir

P43 72.75+2.26, fiir P14 106.87-:1.98. fiir F, Pflanzen 87.994892, so dass F; sich

als Zwischentyp erweist.

,W1eder konnen wir hier nur sagen, dass wir es ‘mit einen mindestens
zweipaarigen Gen zu tun haben. '

Die Tabelle 3 enthilt die Nummeren der Pflanzen, von denen die Samen

S fiir den Fj-Test genommen wurden urid die zugehorigen Ausschusszeiten.

Die Samen von Nr. 7-94 wurden in der zweiten Kulturperiode 1959 und in
der ersten Kulturperiode 1960 ausgesit. Die von 95-122 wurden in der ersten
 Kulturperiode 1960 ausgesit.

Die Tabelle 4 enthilt die Mittelwerte der Ausschusszeiten von P14, P43, F,
14-43 und 91 Linien von F; 14+43 in der zweiten Kulturperiode 1959 unter natiir-
“lichen Bedingungen.

Die Tabelle 5 enthilt die Mittelwerte der Ausschusszeiten: von Pl4, P43, F,
1_4 +43 und 119 Linien von F; 14+43 ‘in der ersten Kulturperiode 1960 unter
natiirlichen Bedingungen. '
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Tabelle 1. Ausschusszeiten der Fy-, Fy 14.43 und ihrer Eltern in der zweiten Kulturperiode, 1958.
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Figur 1. Ausschuaszeiten der Fy-, Fy 14+43 und ihrer Eltern in der zweiten Kulturperiode, 1958.
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Tabelle 4. Mittelwerte'(M) der Ausschusszeiten von PI4, P43, F, 14+43,

F; 14-43, zweite Kulturperiode 1959, natiirliche Bedingungen.

erit | Phamsen| MEw | oy | By | Mo | Mo Zaderl g,

P13 308 4113+ 541 Fs -34 | . 60 6170+ 5.26] Fy -59 60 77.7343.19

P14 271 8874+ 273  -32 59 6327+ 9.91]  -66 60 78.07:+6.35

F; 610 62.36:10.58] - -38 58 63.284:10.49] = -69 55 78.96+4.85

Fs -8 59 41.98% 497 -35 56 64.86::12.129] -58| 60 79.23+6.31
-2 59 42.29+ 5.65 -45 56 65.32+ 6.35 ~61 60 79.27 £4.93
-5 57 42.58 %+ 5.0 -63 60 65.43+ 9928  -67 59 79.37£4.74
-9 57 42614 695 -44 59 654711560 -73| 60 80.30:£3.98
-3 59 4398+ 660  -36 58 66.14:1040 -65| 59 80.39-+5.49
-7 56 4529:£11.39] -43 55 66.20= 949 -74| 58 80.69::4.46
-4 57 4826+ 8.70] . -42 56 67.50+11.11}] ~ ~79 58 81.97+5.22
-10 57 50.09+12.25  -57 59 6744+ 975  -82 59 81.98-:4.99
-1 56 50.644:13.58]  -41 58 67.83+£1387 -70| 57 82.30:£3.81
=22 59 52.69:+10.08f -15 57 68.16+ 899 -71 57 83.04+5.06
-6 57 53.18:£13.46) .-31 63 68.37+11.08  -80| 58 83.41:+2.94
-4 60 53.40:£12.97 -54 60 69.334:11.77] - -83 60 83.83::2.69
-20 59 5361% 532 25 59 69.68-+-11.16] -89 | - 60 83.93::2.86
-23 59 | 55.24% 557 -29 60 60771026 75| 60 84.133:4.58
-18 59 55.75411.56]  ~46 58 7017+ 978 - -90| 60 84.27+4.12
-24 59 55.75£12.03]  -49 60 70.604+ 9.85 - -88 50 | 84.42:4.02
-30 58 5597+ 3.81]  -56 57 7135+ 9891 -76 57 - | 84.44:+4.39
-28 60 56.73+ 9.32]  -40 60 72.03% 841  -91 57 84.47+3.33
-55 58 57.17+ 4.56]  -53 58 72.24+ 795 78| ‘60 85.40::4.60
-16 58 57.21410.02]  -62 60 724041029  -94 60 85.50::3.60
~17 58 57.34::14.73] - -51 59 73.10£13.93 - -81 90 85.97+3.32
-26 60 58.03+11.89]  -48 58 745510120 -84 | 59 86.37 £5.27
-21 60 - | 58.27+12.10]  -50 60 74574+ 436  -87 59 87.27 +3.45
-19 60 50.37414.39  -60 59 75.03% 2.74L -93 | 58 89.03:£2.64
-33 59 60.904 945 -68| 60 7543 395  -77 58 89.66::3.03
-39 60 60.00£1091  -72 55 7544+ 983 -85 | 55 90.35:3.91
-27 59 61.00:£1099] -47 | . 59 76.05+ 863  -86 59 90.56 :2.63
=37 59 61.20:£11.11] - -64 57 76.65+ 8.16| = -92 57 90.58+3.44
~52 59 61.64+ 4.79

Die Vertsilung‘ der Ausschusszeiten gibt Fig. 3 wieder.
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Fig. 3. Die Verteilung der Ausschusszeiten von P14, P43, F; 14443, und Fy 1443, zweite
Kulturperiode 1959, natiirliche Bedingungen.
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Tabelle 5. Mittelwerte (M) der Ausschusszeiten von P14, P43, Fy 1443,
Fy 1443, erste Kulturperiode 1960, natiirliche Bedingungen.

wrial pinosen  MET | jo Pannen Mo | Moo Zahlder oy,
P 430174 | 78.03% 359 |F -102 48 | 9225+ 536 |Fs -54 49 | 101.86::9.84
P14 279 | 117.47% 268 -15 45 | 92.644: 8.69 -64 47 | 101.9427.72
Fs 471 | 99.84:k 8.04 -26 47 | 93.38% 9.49 -63 48 | 102.08+6.09 " :
Fy. -3. 34 | 7153% 5.66 -31 43 | 93.424 850 -57 43 | 102.40£9.11 .
-9 43 | 76261373 | . -46 49 | 9349+ 8.22 -53 45 | 103.93+6.45 e Tk
-8 447 | 76.36% 555| =115 46 | 93.65:£1215|  -59 47 | 10411356 '
-1 45 | 78.074 7.08 -27 45 | 93.67+ 878 ~74 45 | 104382459
7| 46 | 7865+ 858 -117 49 | 93.82% 6.77 -50 45 | 104.56::8.24
=10 | 47 | 7866 946 |  -45 44 | 93.86: 7.39 -47 42 | 104.67+8.25
-5 [ 41 /| 80.32% 5.84 =35 46 | 94.06:- 9.86 -67 49 | 105.24:4.70
-1191 - 49 | 81.82+ 9.34 -41 45 | 94.78+78.01 -69 48 | 105.543.91
=120 46 | 82.65% 8.44 ~44 46 | 94914 7.05 -60 48 | 105.67+4.45
=22 45 | 83.09:£ 6.01 -42 49 | 94.92% 8.64 -75 50 | 105.76::5.70
-2011 48 | 8342+ 415] -106 45 | 95.04% 3.68 -72 47 | 105.8147.64 .
~14" 48 8400 6.00 -36 47 | 95.60% 9.47 -61 44| 105.82::5.48
<122 44 | 84.68: 994 -99 43 | 95.84410.51 -71 48 | 106.00::6.45
6 45 | 85.04% 9.92 <55 ] 48 | 95963 4.97 -73 46 | 106.57+3.45
-121 46. | 85.22: 9.74 =43 A7 | 96024+ 7.28) 81 48 | 107.33+3.10
-28 45 | 85.62% 766} - =25 46 | 96.43% 868 -62 47 | 107.81+4.69
SL187 . 42 86.81+ 9.15 -38 44 96.554 7.53 -79 49 | .107.98:4.17
<19 39 | 87.00% 9.73 -29 48 | 9667 8991 -g5 47 | 108.11::4.39
-23 47 | 87.094: 519 -39 45 | 97.00% 6.90 -84 47 | 108.40+6.90
S1144) 46 | 87001152 | -108 42 | 97.66% 9.21 -83 48 | 108.712.40
<97 44| '88.05% 873 | -104 50 | 97.80% 8.72 -58 47 | 108.794:4.24
-30 47 | 88794 3981 -110 50 | 98.00% 8.04 -82| 48 | 108:83+4.16
~101 43 | 891913441 109 46 .| 98434 7.18 -80 46 | 108.9143.70
-16 44 | 89.36% 7.79 -48 36 | 98674 816 =78 | 48 | 109.0044.17
-116 50 | 89.56+12.08 -4 45 | 98.79:+16.02 -88 46 | 109.17-4.04
-37 45 | 89.71% 791 -105 46 | 98.83% 9.99 -76 45 | 109.58::4.53
-17 41| 89731104 | - -111 47 | 9883+ 9.36 -77 48 | 110.5042.53
-21 48 | 90204 9.39 | -112 50 | 99.00% 7.91 -]7 47 | 112.19:4-3.99
~118 43 | 91.37:11.06 -66 47 | 99.04% 953 -86 48 | 113134235 -
=05 46 | 9152 8.76 -49 47 | 100.21% 8.93 -90 46 | 113.65+4.21
-113 46 | 91.83% 941 -40 47 | 100.62% 6.73 -92 47 | 115.47+1.68 .
-32 49 | 91.86% 959 -56 45 | 100.82: 854 -91 47 | 115.55::4.73
=52 45 | 9189+ 649]  -68 46 | 100.96: 5.44 -89 | . -47. | 115.68::4.96
-34 44 | 9195+ 5.86 -51 42 | 10133+ 7.51 | . -03 47 | 116.53:£2.64
~24 48 | 9196k 7.43) -107 49 | 10169+ 9.95| ~ -94 43 | 116.58£4.61
=23 43 | 92214 890 =70 47 | 10181 5.38 -85 45 | 116.64::4.16

Die Verteilung deér Ausschusszeiten gibt Fig. 4 wieder
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:Die:Korrelalation zwischen-dér Ausschusszeiten der F, Pflanzen der ersten
Kulturperiode 1959 und der F; Pflanzen der zweiten Kulturperiode 1959 und der
ersten Kulturperiode 1960 geben die Figuren 3 und 4. Danach sind die F; Pflan-
zen der frithblithenden F; Friihblither und die der spétblithenden Spitblither.
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Fig. 6.  Die Korrelation zwischen der Ausschusszeiten der F, Pflanzen der
ersten Kulturperiode 1959 und der Fy Pflanzen der ersten Kulturperiode 1960.

B. Norin. Nr. 11 xCentury Patna 52 (42x123)

Tabelle 6 enthilt die Ausschusszeiten der P43, P123,“F2 43-123 iin der ersten ’
Kulturperiode 1959 unter natiirlichen Bedingungen.




151

July, 1963 Yab und Yii—Biometrische Studien iiber die Vererbung

22/1II Sunzuegdiop

9z/11 jeessny -
666 |GET €2 ¥ZE 68T 80T 4 sa1a
6e2FEEYIL| L& | G 6 @l L ¥ 1qezu
666 &L L0 67 6259022IT8 2 ora
9TFCLTL | 9T g 1 v 2L 8 81 TI| ITezuy
TO0I |20 20 90 %0 12 €€ 9% 6T1.8 T2I00 ¥'F 0 26 €8 T 2€ 26 L€ 61 20 2} owums
COBFITY6 | 187 | 1 I € 2 O 91 26 S oV 85 62 12 25 ¥v OV ¥ O €2 81 6 1 [qezdy
2 ¢ v S L Tz L L L1 6 O 12 9 2T OF 2T 21 1 z-
1 T T 9 'TI ST 98 68 Tv 2L 21 22 € ¥1 L1 9 8 9 & T-621°E7 %
A
ST OLT V1T 21T OTT 80T 90T 70T Z0T 00T 86 96 ¥6 26 06 88 98 93 28 08 8L 9L VL ZL OL 89 oipry may son 990
TN emy| V8 % 02 ST OF ¥1 21 OL 8 9 ¥ Z 1S 63 L2 SC €2 12 61 L1 SL €1 T 6 L §
M I9p [IA /A wnyeq
PN | TUeZ U9}IeZSSNYDISSNY

UISUNSUIPIT YoUANIDYU ‘6C6T
POILIGANYNIT 21540 “CZTEP °d PUn £ZId ‘Shd 49P UDHIIZSSHYISSNY  *Q S[[PqRL,

o




152 : ~ Botanical Bulletin of Academia Sinica R Vol. 4

Die mittlere Anzahl der Tage zwischen Aussaat und Ausschuss von P43 ist '
72.75+2.26, von P123 114.224-2.39, von F,; Pflanzen 94.1148.03. Man sieht also,
dass F, ein ZW1schentyp ist. '

Die. Tabelle 7 enthilt die Pflanzennummer und die zugehérigen Ausschu-
sszeiten der F,, von denen die Samen fiir den F;-Test genommen wurden.

Tabelle 7. Nummer und Ausschusszeit dey Pﬁdnzen der F, 43-123,
derven Samen fiir Fs-Test verwendet wurden.

v/ : ] Vi/
Datum 15 17 19 21 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14
Numnfer der F, 1 6 13 18 24 29 34 40 45 51 61 67 71 76 80 85

Pflanzen S A S T TR NN N I R SRS A D N R
|5 12 17 23 28 33 39 44 50 60 66 70 75 79 84 88

* 81, 85, 86 und 87 blieben Samenlos, so dass sie nicht fiir den F3 Test verwendet
werden konnten. :

Die Tabelle 8 enthilt die Mittelwerte der Ausschusszelten der P43, P123. F;
43.123 und von 87 Fs-Linien fiir die zweite Kulturperiode 1959 unter natiirlichen
Bedingungen. \

' Die Verteilung der Ausschusszeiten gibt Fig.i7 wieder. -

Die Tabelle 9 gibt die Mittelwerte der. Auss’chusszeiten“y der P43, P123, F, .
43123 und von 107 Fs-Linien fiir die erste Kulturperiode 1960 unter natiirlichen
Bedingungen.

Die Verteilung der Ausschusszeiten gibt Fig. 8 wieder.

Die Figuren 9 und 10 geben die Korrelation zwischen den Ausschusszeiten
der F, Pflanzen der ersten Kulturperiode 1959 und der F; Pflanzen der zweiten
Kulturperiode 1959 und der ersten Kulturperode 1960. Danach sind also wieder
die F; der frithblithenden F Friihblither und die der spitblithenden Spéitbliiher(

X

A
HO’. Y=0.74X-2.19

5]
[o)
1

®
(o]
L

- Kulturrpériode; 1959,
0
(o]

Tage bis zur Bliite von derJAussaat
der Fp Pflanzen in der_ersten

' T— ¢ L - Y
.. 50 60 . 70 - : 8O 90
Mittlere Tage bis zur Bliite von der Aussaat der Fy
Familien in der zweiten Kulturperiode, 1959,

Fig. 9. Die Korrelation zwischen den Agsschusszelten den Fy Pflanzen der
“ersten Kulturperiode 1959 und der F; Pflanzen der zweiten Kulturperiode 1959,
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Tabelle 8,  Mittelwerte (M) der Ausschusszeiten von P43, P123;, Fy-43:123,
F343+123, zweite Kulturperiode 1959, natiivliche Bedingungen.

orial | Pansen | M= | ot [ Bhanen | MEC | orar |phansen| MEO
. P43 | 200 | 41554556 |Fs-29| 60 |67.10£813 | Fy 62| 60 | 72.6347.54
P123°| 164 | 9685:190| -a4| 37 |es1axsas| -62| 60 | 7270+688
- F; | 542 | 6881£749] -49| 58 | 6824x536| -65| 59 | 73.:20+491
P o7 56 |5236x621| -15| 59 | 6876+552| -46| 59 | 7351:853
-1 60 |5473x307| -60| 50 | 68924400| 52| 58 | 73864577
-12 53 | 56254600 35| 59 |eoirses| s | &7 | 73014613
-4 45 |57.13+342) 24| 59 | 6951%424] 69| 60 | 73934443
-17 | 60 |59.27£560| 47| 55 |69.87+489| -48| 60 | 7427:+3.83
19| 57 |59494532| 54| 59 | 6998+427| -76| 55 | 75.00&7.75
6| 58 |59524447| -30| 59 |7012%482| 63| 60 | 75.23:580
27| 57 |5056%536| 10| 60 |70a74435| -66| 58 | 7531598
- =9 59 | 60.12:£4.24 | - 57 58 70.31::6.34 -32| 58 | 76.106.90
-5 59 | 60.76£341| -39 | 59 | 7056+450| -53| 59 | 76.36:£3.12
2| 60 |6200£7.00| -59| 59 | 7066+501| 71| 60 | 77.20%502
-21 | 60 | 62.53%5.29 ~70 59 70.73::5.08 -68 | 60 | 77.37£585 :
-4 5o | 62604649 | -86| 53 | 7LII&561| -61| 54 | 77.93:£7.40 =
25| 55 |63.00%402| -37| 58 |7L14+365] -e7| 57 | 78584592 o
-22| 59 |6303%£325| -31| 58 |7131+463| 55| 58 : 78.59::4.23
-3 59 | 6341592 -56| 59 | 7137+623| -84} 58 | 79.31:£6.02
416 50 | 63714453 | -72| 60 |7140+381| 78| 50 | 7954572
8] 59 |6378x520| - -33| 58 | 7145%7.64| 87| 7 | 79.88:567
=28 | 57 | 64.26x272|  -43| 58 | 7L66£422| -77| 56 | 80.50:£6.34
-11| 58 | 64312449 -42| 59 | 7L71+958| -g0| 59 | 8269565
- ; -26'|.. 58 |6445%544] -75 57 . | 71.77+4.34 -88 | 53 83.11:£7.23
: . -13 58 | 64524659 | -58 60 |7200£848| 74| 58 | 83174618
= ; =10 59 | 64594626 -36| 59 | 72024946 | -8 | 59 | 83177.50
-18 58 | 6538x476| -34| 59 |7208+483| 79| 60 | 83534451
-20 66 | 6553k474| -45| 57 | 71194559 | -83| 56 | 8514427
-28| . 50 |6564%479| - -41| 56 - |7247491]  -82| 50 - | 8527641
-38 60 |66.77£743| -50| 57 | 7254%7.66| -85| 47 | 86.06£6.18
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Fig. 7. Die Verteilung der Ausschusszeiten’ von P43, P123, Fy 43123, und Fy 43+123,
: zweite Kulturperiode 1959, natiirliche Bedingungen.
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Tabelle 9.  Mittelwerte (M) der Ausschusszeiten von P43, P123, F; 43-123, F;

43-123, erste Kulturperiode 1960, natiirliche Bedingungen.

ol Bnmen] MEe | O Bineen Mo | W BRI Mao
P43 | 265 | 78384324 |Fs -21 | 48 | 100964620 |Fs 72| 41 | 106071623
P123 | 261 125.60£2.38 -35 46 | 101.02+6.03 -32 47 | 106.19:46.12
Fy 399 | 104.89::6.62 -37 48 | 101.04:£4.41 -65 47 | 106.23::6.28
Fy -1 6 | 8491242 -93 47 | 10113673 -41 46 | 106.574-4.90
-3 46 85.26::3.71 -15 47 101.26£7.31 -31 45 | 107.62::5.83
A 86.16::3.74 =70 | .47 101.34+4.96 -66 48 | 107.83+4.12
-5 44 89.36::5.85 -60 55 | 101.40%:4.36 -67 46 [1108.00£5.82
-2 47 89.43:£5.76 -34 48 | 101.884:3.65 -71 48 - | 108.58:4.79
-6 48 90.66:£4.67 -54 46 102:04+5.59 -73 43 | 108.62:7.51
~14 47 92.97 £6.15 -33 48 | 102174714 -44 46 | 108.74+5.24
-9 48 92.96::587 | -39 46 | 102.35+5.04 -55 48 | '109.08::3.74
-17 47 | 93174527} -30 48 | 125504-3.21 -62 47 | 109.17£5.27
-8 | 48 | 94.04591 ~491 46 | 10257518 51| 46 |109.26%6.58
-19 43 94.634-5.81 -95 47 102.574:3.73 -80 44 |.109.36:4.49
=96. 44 94.73:5.29 -59 48 | 102.794:3.74 -61 46" | 109.39+5.28
-27 48 94.7544.18 -45 48 | 102.92:£5.64 -78 48 | 109.42:£3.62
-12 47 95.04 4:5.69. -64 47 | 103.30£7.22 ~68 47 | 109.68+£5.13
-18 50 | 9525618}  -40 48 | 103.33%3.70 -36 46 | 110.04:£8.02
-97 47 95.43-6.62 -53 42 | 103.5243.85 -76 48 - | 110.17£5.86
~11 36 96.44+6.15 | ~102 47 | - 10355+7.27 ) -103 78 | 110.17+£4.16
-90 48 97.00:8.27 -58' 45 | 10358+7.52) -il11 46 | 110.48£5.09
-20 49 97.16::5.70 ~25 48 | 103.79+5.47 -75 47 | 110.66:£7.52
-92 49 97.493:3.95 ; ~109 49 ! 10447+£5.30 -82 77 1 110.74::4.66
~94 48 97.504:7.39 -48 47 104.494:2.72 -84 46 | 110.74£585
~22 40 95.55:::4.20 -46 43 | 105.004:5.05 | -104 46" [-110.09+5.79
-13 49 98.02::8.38 -42 48 | 105.084:4.88 -88 48 | 111714457
-23 48 98.58+4.31 24 47 | 10521318 | - -106 47 | 112:66::4.05
-9 48 99.00:6.08 -43 46 | 105.61+£3.84 | -110 47 | 112.83:+6.51
-28 45 99.675.92 -69 46 | 105.70%361| -107 48 | 113.17:£6.49
-29| 48 99.75:7.65 -50 48 | .105.79£6.39 | ~ -108 46 | 113.306.21
-57 47 99.77+4.20 | -47 45 | 105.80::6.90 -79 46 | 113.394:5.79
-16 46 99.78-:5.49 -56 46 | 105.83£5.59 -83 48 | 113.58:+4.86
-38 47 99.81:+4.14 | - -100 48 | 106.00:£6.80 -89 47 | 113.68::5.46
=99 | 48 | 100.04:3.17 -98 47 .| 106.02:£5.87 -77 48 | 114.65:£4.36
-26 47 | 100.11:6.82 -52 45 | 106.02+4.36 | -105 48 | 117.58£3.00
-101 18 | 10017549 -63 48 | 106.04:5.92 -74 49 | 118.3545.54
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. Mlttlere ’I‘age bis zur Bliite von den Aussaat der Fy Earmhen
in der ersten Kulturper;ode, 1960.

) Flg 10 ‘Die Korrelatlon zwischen den Ausschusszelten der Fa Pﬁanzen derf”
i etsten Kulturperlode 1959 und der F, Pﬂanzen der ersten Kulturnerlode 1960,

-4, Diskussion

" Analyse der mittleren Ausschisszeit ,
Die Tabelle 10 enthilt die mittleren Ausschusszelten “der Eltern belder,
Kreuzungen und der Fz ‘und F;. ‘Weiterhin haben wir die Mittelwerte fu.r dle'

Eltern als die Ausschusszeit  eines mittleren Elterntells elngefuhrt D1e°e Zahlen
smd aus denen der Tabellen 4, 5, 8 und 9 berechnet Worden e

z

Tabelle 10 Mzttlere Ausschusszezten der beza’en Kreuzungen
in drez Genemtzonen

Kreuzungen . o _— . «F d4e43 o F 43 123.
Kulturperiode - Erste - - Zweite Erste Zwelte
Frihe Eltern (43) | 7793 RPIRERS w3 | ass
Spite Eltern (14 oder 123) 117.47 - 8874 | 12560 | 9685
_Mittlere Elteru » : 97.70 | 64,94 101.99 69.20
Ry 9984 . 6136 10489, | - . €861
Py SN o731 6931 | 10538 |- 7050 -

Danach konnen wir sagen, A , B
1 In belden Kreuzungen ist die Ausschusszelt 1n allen Generatlonen 1n der
zwelten Kulturpenode um 30 bis 40:Tage kurzer als in der ersten » ‘
9, Die mlttleren Ausschusszexten des mlttleren Elterntells und der F2 und‘
: Fa smd naherungswelse gleich. ’
Das erste Resultat besagt dass die Wechselw1rkung zw1schen Kulturperlode
und Genera'cion gering ist. Nun produzieren verschiedene Generatlonen ver-




158 Botanical Bulletin of Academia Sinica Vol. 4

schiedene Genotypen. Unser Resultat besagt also, dass die resultierenden Geno-

typen von der Kulturperiode nicht beeinflusst werden.
~ Das zweite Resultat kann entweder besagen, dass keine dominanten Gen-
- effekte vorliegen oder dass die Geneffekte verschiedener Loci sich gerade aufheben.
Das erstere wiirde besagen, dass die Heterozygoten an verschiedenen Loci Effekte
haken, die den Mittelwerten der beiden Homozygoten gleich sind. Im zweiten
Fall miisste im System der aufspaltenden Loci die Summe aller Dominanzeffekte
fur frithe Ausschusszeit gerade aufgehoben werden durch die fiir spite Ausschuss-
zeit. Fiir die Entscheidung zwichen beiden Fillen miissen die genetischen

Variationen analysiert werden. '

. Analyse der genetischen Variationen :
Fiir die genetische Analyse der Variationen benutzten wir das statistische
Modell Mathers, welches genetische Beitriige von Differenzen zweier Homozygoten

- ‘an verschiedenen Loci (d in Mathers Symbolik), ferner von Abweichungen der -

Heterozygoten von der Mitte zwischen eritsprechenden Homozygoten, h, und

Umwelteinfliisse, e, beriicksichtigt. Fiir die Variationen geben die d einen

" Beitrag D, die Summe aller d? der aufspaltenden Loci, die h einen Beitrag H,

die ' Summe aller h® der heterozygoten Loci. Die Umwelteinfliisse geben Beitrige
durch die Zahl der Individuen in jeder Beobachtung.

Tabelle 11 gibt sechs wahrscheinliche Varianzen fiir jede Kulturperiode und

: jede Kreuzung. .Am Fuss der Tabelle haben wir die nach dem Matherinodell

zu erwartenden Kombinationen dieser Varianzen angegeben. - E; und E; stellen -

die Umweltvarianzen individueller Pflanzen béziehungsweise individueller Fami-
lien dar. Die Anzahl der Pflanzen in jeder Fg-Familie schwankte zwischen 40
und 50, die der Eltern war annihernd dieselbe wie die der F..

Tabelle 11, Wahrscheinliche Varianzen in drei Generationen der
Kreuzung, Friiblig’ber X Spcitbliibey.

' Kreuzungen - Co " F 14443 F 43123
Kulturperiode : ‘ Zweite Erste ’ Zweite Erste
Varianzen von F, Ve 110.92 64.67 56.07 43.81
Varianzen der Fy-Familie ‘ Vi, 174.92 101.48 55.06 | 47.79
Mittlere Vafianzen der Fy-Familie | Vs 71.92 58.68 | . - 32.67 30.46
Kovarianzen zwischen F; und Fy | Cov (Fy Fs)| 12831 | 9142 | 5834 | 3184
Mittlere Varianzen der Eltern Vs 17.50 9.41. 17.76 6.65
Varianzen der Elterm : Vi 151 1.00 1.50 1.81
Ve =‘—;~D+—}H+E1 VF3=—‘1L—D+—3—-H +Ey, Vs=E,
1 1 . - 1 1
’ Vﬁ3=——D +——H+E; Cov (F,, Fg):‘—TD:i:"—S'—H V;r-Egv

2 16
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Aus den sechs Statistiken der Tabelle 11 berechneten wir D, H, E; und E,
fur beide Kulturperioden und beide Kreuzungen getrennt.  Die erhaltenen Werte
zeigen dass nur die D-Werte von Bedeutung sind. Die H-Werte waren klein
und negativ fiir die F43-123 Kreuzung und gross und negativ fiir die zweite-Kul-
turperiode-Werte von F14:43. Jedoch waren sie alle statistisch bedeutungslos.
Dieses Resultat besagt, dass wir in dem vorliegenden genetischen System . mit.

“kleinen Dominanz-Effekten zu tun haben. Diese Folgerung stimmt iiberein mit
denen der Ausschusszeitenanalyse des vorigen Abschnitts. L

Nach Elimination der Dominanz-Effekte hatten wir es nur noch mit der
Bestimmung von D, E; und E, zu tun. Die Resultate erscheinen in Tabelle 12,
mit den wahrscheinlichsten Werten und ihren Fehlern. . Der Freiheitsgrad dieser
Fehler ist 3 in allen Fillen. Der Wert der t-Statistik bei 0.05 fiir diesen : Frei-
heitsgrad betrdgt 3.182. Durch Vergleicht der wahrscheinlichsten Werte mit
den zugehorigen Fehlern findet man, dass in allen Fillen nur die D-Werte
statistisch von Bedeutung sind.

Tabelle 12, Wahrscheinlz’chste Varianzkomponenten fiir erste und zweite
Kulturperiode bei zwei Frih X Spiit-Kreuzungen.

Kreuzungen F 14.43 F 43.123

Kulturperiode Erste ! Zweite Erste Zweite
D 169.30::24.70 261.72:4:33.19 73.424+7.53 104.26:1:9.91
E; 1.88+11.82 1.28:£15.88 8.5943.60 9.41+£4.74
E. 8.92:4:13.81 22791855 6441421 2224554

Merkwiirdig ist, dass E; sehr klein ist im Vergleich zu E;, Man erwartet.
gewdhnlich, dass E; grosser ist in Proportion zu der Anzahl der Pflanzen in
individuellen Fillen. Das Resultat ist zurtickzufithren auf zu grosse Beobach-
tungswerte von V§; in Verbindung mit zu kleiner} fir Vy,. Da wir mehr F,
Pflanzen als Eltern und F,-Pflanzen kultivierten, ist es denkbar, dass Ungleich-
heiten in den Feldbedingungen den Wert von Vi, vergrossert haben. Obgleich
man die Analyse fiir solche Fille modifizieren kann, haben wir darauf verzichtet.
Wir haben geniigend viele genetische Komponenten zur Verfiigung, so dass wir
die Analyse ohne Beriicksichtigung der Feldinhomogenititen durchfithren kénnen.

Von besonderen Interesse ist D (Tab. 12). Die Kreuzung von Sorten 43
und 123 produzierte etwa 70~105 Varianzeinheiten, wéhrend die Kreuzung 123
mit Sorte 14 die doppelte Anzahl gab. Wir haben also zu schliessen, dass die
genetischen Differenzen in F14-43 grosser sind als in F43-123. Interessant ist,
dass diese Folgerung in Widerspruch zu stehen scheint mit den Resultaten der
‘mittleren Ausschusszeiten. In der ersten Kulturperiode waren die Ausschusszeiten
117 fiar die Sorte 14 und 125 fiir Sorte 123. Die Differenzen dieser Mittelwerte




160 Botanical Bulletin of Academia Sinica Vol. 4

von denen der Sorte 43 betragen 39 bezw. 48 Tage. Aechnliche Verhiltnisse
findet man in den Kreuzungen fiir die zweite Kulturperiode. Dies besagt schein-
bar, dass die genetischen Differenzen zwischen den Sorten 43 und 123 grisser
sind als die zwischen den Sorten 43 und 14.

Um diese scheinbaren Diskrepanzen miteinander auszusthnen, nehmen wir
an, dass die Sorten 43 und 14 in ihrer allelischen Zusammensetzung weniger
ausgerichtet sind als Sorte 123. Solch ein Beispiel beschreibt Figur 11, in der
“47 bezw. “—” Gene fir frithe bezw. spite Ausschusszeit bedeuten. Wir haben
zehn Loci in Betracht gezogen. Unter der Annahme, dass jeder +4/+ Locus
die ‘Ausschusszeit um einen Tag verldngert und jeder —/— Locus sie um einen
Tag verkiirzt und dass ferner ein heterozygoter Locus in F; zu D in F,; eine
Einheit beitrdgt, finden wir die Ausschusszeiten fiir die drei Sorten, 10 fiir
Sorte 123, 6 fiir Sorte 14 und —4 fiir Sorte 43. D hat dann den Wert 7 fiwr
F43.123 und 9 fir Fl14+43.

Sorte 43 ‘ Sorte 14
e e e —— bbb
o e e — =

Sorte 123

i o S SN
R e T T

Fig. 11. . Hypotetische genetische Zusammensetzung der Sorten 43 (Friih),
14 und 123 (Spit).

Spaltungseinheiten

Die vorliegende genetische Variation ist offenbar auf Gen-Aufspaltung in
F; und F; zuriickzufithren. Wir haben dann zu fragen: Wieviele Gene spalten in
beiden Kreuzungen auf und hat derselbe Genkomplex Spaltungseffekte in beiden
Kulturperioden? Solche Fragen sind oft gestellt worden und wiber die Methoden
zu ihrer Beantwbrtung ist von vielen Autoren berichtet worden. Der Stand
der Forschung ist jedoch wenig zufriedenstellend und von einer endgiiltigen
Losung sind wir noch weit enternt.

Trotzden wollen wir die Ergebnisse von Berechnungen der Anzahl der
Spaltungseinheiten nach verschiedenen Methoden hier durchfiihren. Mather in
seinen Buch “Biometrical Genetics” hat iiber diese Methoden berichtet. Tabelle
13 gibt die wahrscheinlichen Werte fiir vier Spaltungseinheiten (“effective factor”
in Mathers Terminologie). XK; wird klein durch unausgerichtete Genanordnungen

“in den Genotypen der Eltern. K, ist davon unabhiingig, wird aber verkleinert
durch Variation von Geneffekten an verschiedenen Loci, 2 und %' sind nach
Mathers Formeln.

= KK, (r—1)

k="K—K,
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mit »=4 und »=10 (Deﬁnition von 7 bei Mather 1949) berechnet.

Tabelle 13. Abschitzung der Spaltungseinheiten Jiir Ausschusszeﬁ

Kreuzungen F 1443 F 43.123
Kulturreriode Erste zZweite Erste Zweite
K,® 231 217 7.59 . 7.33
K@ 1.24 1.33 2.08 413
k® 3.24 2.75 64.88 ’ 9.88
k' — - 10.74 8.02
D._P.32
1) Geschitzter Wert von k (Mathers Q’—DPL)——)
V2
2)  Geschiitzter Wert von k (Mathers —I\{/_X Fa)
F8

3) Anzahl der effektiven Faktoren mit V/Vy=4
4) Dasselbe berechnet mit Vg/Vy=10

Wie aus Figur 7 ersichtlich, haben die spiite Sorte 14 und die frithe Sorte"
43 keine ausgerichteten Genanordnungen. Jedoch miissen wir sagen, dass ‘Kl
firr F14-43 erheblich unterschéitzt ist. Ky fiir F43-123 ist auch unterschitzt aber
nicht in den Grade wie F14-43. Die Bedingungen, unter denen man fiir 2 und
k' bessere Nidherungswerte erhalten kann, sind recht kompliziert. Wir -knnen
also keine endgiiltige Aussage, beziiglich der Anzahl der Spaltungseinheiten
geban und nur als Anniherung schlagen wir einen Wert zwischen 11 und 20
vor fiir die Gene, welche die Ausschusszeiten von Sorte 43 und Sorte 123 beein.
flussen. Uber die andere Kreuzung 43 x14 konnen wir keine Aussage machen.

Um eine Antwort fiir die Anzahl der Gene zu finden, die in der ersten und
zweiten Kulturperiode aktiv sind, haben wir die Korrelationskoeffizienten zwischen
verschiedenen Fs-Familien in der ersten und zweiten Kulturperiode berechtet.
Von F14:43 wurden 89 Familien in beiden Perioden kultiviert. Der Korrela-
tionskoeffizient betrug 0.985. Fiir-die andere Kreuzung hatten wir 80 Familien
zur Verfugung. Der Korrelationskoeffizient war 0.819. Wir miissen also sagen,
dass eine in der ersten Kulturperiode frithe Familie auch in der zweiten Kultur-
periode im Mittel ein Friihblither ist. FEine entspréchende Aussage gilt fiir die
Spétblither. - Das besagt, dass die Mehrzahl der Gene, die die Ausschusszeit in
der ersten. Kulturperiode beherrschen in der zweiten Kulturperiode die Aus--
scchusszeit in derselben Richtung beeinflussen.

Zusammenfassung

L. Mit einer gegen die Tagesiinge unempfindlichen frithblithenden Sorte
und zwei ebenfalls tageslingeunempfindlichen Sorten haben wir zwei Kreuzungen
hergestellt, von denen eine Anzahl Fj-Linien kultiviert wurden. Nach der
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Mathermethode : wurden . dahn - die -die - Ausschusszeit . beherrschenden. . Gene
analysiert. .

2. Die. F;-Linien der fruhbluhenden Fg Pflanzen smd Fruhbluher und d1e
der spétblithenden sind Spitblither. Die Korrelationskoeffizienten zwischen den
F, und F; betragen 0.985 fiir F14:43 und 0.819 fiir F43-123. Wir kénnen also
sagen, dass die Gene, die die Ausschusszeit in der ersten ' Kulturperiode beherr-

~schen, dieselben sind wie die, die sie in der zweiten Kulfurperiode béherrschen.

3. .Die Genanalyse wurde nach der Mathermethode durchgefuhrt
4. Mit der Matherschen Formel

B = K1 I&z (r ‘—1)
TKZ
haben wir die Anzahl der Spaltungsemhelten fiir die drei Sorten abgeschatzt
mit dem Resultat, dass sie zwischen 11 und 20 betragt

%%ﬁi% oz 2 st g WAL
wma FEa

BRI ABTROOKRS RSB » HAR RE R - (RS SER B RE
PURTEIEEE i RRE TR R o (RESRE AR  HERATESERIEER
TREREE > (R THARERE > BT Mather 89053 » SATERENIREE o BIBRBEEHE —
- CEREET o EEGERERER %ﬁﬁfﬁun@ﬁgﬁfgﬁ% jﬁiﬁ%kﬂﬁ—ﬁ%ﬁ%ﬁi
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