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Einleitung

Die Erfahrung, dafl die Mannigfaltigkeit der Kultur-
pflanzenarten in den letzten Jahrzehnten abgenommen hat,
hat sowohl national als auch international vielfache Aktivi-
titen hervorgerufen, um solchen Verlusten entgegenzuwir-
ken. Bei den heimischen Gemiisearten ist in Privatgirten
der Bundesrepublik hidufig noch eine grofle Variabilitit vor-
handen.

Dies war AnlaB}, im Rahmen der Genbank des Instituts
fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft auch eine Sammlung von
.Saatgutmustern der Gartenbohne (Phaseolus vulgaris) aus
Deutschland anzulegen.

Der Wert einer solchen Sammlung hingt mafigeblich von
der Evaluierung des gesammelten Materials ab. Um eine
Sammlung der praktischen Pflanzenziichtung nutzbar zu
machen, ist es notwendig, iiber das Vorhandensein und die
Verteilung von Werteigenschaften Informationen zu be-
sitzen. Die vorliegende Untersuchung ist ein erster Versuch,
das bei Bohnen vorliegende Material in dieser Richtung zu
bearbeiten. ’

An den gesammelten Proben sowie aus einigen auslédn-
dischen Einsendungen wurden eine Reihe von morpholo-
gischen Merkmalen gemessen. Es sollte versucht werden, ob
die gesammelten Samenmuster, die eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Merkmalskombinationen darstellen, nach be-
stimmten Eigenschaften geordnet werden kdnnen und sich
in mehr oder weniger einheitliche Gruppen einteilen lassen.

Material und Methoden

99 Bohnenmuster aus der Sammlung des Instituts fir
Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bundesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft in Braunschweig wurden im
Frithjahr 1984 im Gewichshaus bis zur Samenreife kulti-
viert. Je Muster wurden 10 Pflanzen untersucht. Im Laufe
der Vegetation sind die in Tabelle 1 aufgefiithrten Merkmale
bestimmt worden. Die nicht direkt mefibaren Eigenschaften
wurden nach einer quantitativen Boniturskala ermittelt
(nach IBPGR 1983 mit geringen Veridnderungen). Als Ver-
gleich dienten vier deutsche Bohnensorten:

‘Brilliant’ (griinhiilsige Buschbohne, weiftes Korn) Nr. 97,
‘Fakta’ (Trockenspeisebohne, weifles Korn) Nr. 98,
‘Marona’ (griinhiilsige Buschbohne, braunes Korn) Nr. 99
und .

‘Sex’ (Wachsbuschbohne, weiles Korn) Nr. 100.

Finf der untersuchten Muster gehdrten nicht der Art
Phaseolus vulgaris an. Sie wurden deshalb nicht weiter be-
riicksichtigt. Einige der Proben bestanden aus verschieden
gefirbten Samen oder spalteten in Formen mit determinier-
tem und indeterminiertem Wuchs auf. Sie wurden getrennt
weiterbehandelt. :
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Fiir die statistische Analyse sind die Mittelwerte aus den
Pflanzen der insgesamt 125 Muster verwendet worden.

Bei der Clusteranalyse wird zunichst zwischen je 2 Pro-
ben der Grad der Ahnlichkeit in den gemessenen quantita-
tiven Eigenschaften ermittelt. Dann werden die Muster
schrittweise zu grofieren Clustern aggregiert, indem immer
jeweils die beiden Cluster mit der gréfiten Ahnlichkeit fu-
sionieren. Die vorliegende Analyse ist mit Hilfe des BMDP-
Programmpakets (Bollinger et al., 1983, Methode
P2M, Centroid-Verfahren) erstellt worden.

Bei dem Verfahren der Hauptkomponentenanalyse wird
die urspriingliche Anzahl von miteinander korrelierten Va-
riablen auf eine kleinere Anzahl von nichtkorrelierten Va-
riablen, den Hauptkomponenten reduziert. In welcher Wei-
se die gemessenen Merkmale in die Hauptkomponenten ein-
gehen, ergibt sich aus den Ladungen der Hauptkomponen-
ten. Die untersuchten Proben lassen sich an Hand weniger
Hauptkomponenten iibersichtlich darstellen. Die Haupt-
komponentenanalyse ist mit dem Programmpaket SPSS
(Nie et al., 1975, Programm Faktor, Methode PA 1, Ei-
genwert grofer 1, Rotation Varimax) durchgefithrt worden.

Ergebnisse

Die Clusteranalyse erstellt ein Baumdiagramm, in dem
die urspriinglich 125 Bohnenmuster schrittweise nach ihrer
Ahnlichkeit zusammengefatt werden. Abbildung 1 zeigt die
letzten 28 Schritte dieser Zusammenfassung. 19 Einzelpro-
ben unterscheiden sich so stark von den iibrigen Mustern,
daf} sie nicht mit anderen zu einer Gruppe zusammenge-
fafit wurden. Die restlichen 106 Muster bilden 10 Cluster,
die sich durch wenige Merkmale beschreiben lassen:

Cluster 1 — fadenlose Buschbohnen mit hellem Korn
(Muster 1, 7.1, 7.2, 14, 20.1, 21, 34, 42.2,
44.3, 49, 50.1, 50.2, 56, 57, 58,65, 80, 92,
97,99, 103)

Cluster 2 — Stangenbohnen mit weiflem Korn (Muster
46,81)

Cluster 3 — fadenlose Buschbohnen mit gestreiftem
Korn (Muster 10, 41, 90)

Cluster 4 — fidige Buschbohnen mit gestreiftem Korn
(Muster 4, 8, 27, 28, 36, 53.2)

Cluster 5 — fidige Stangenbohnen mit gestreiftem Korn
(Muster 66, 69, 86)

Cluster 6 — fidige Buschbohnen mit hellem Korn (Mu-

ster 2.1, 2.2, 5,6, 9, 11, 12,15, 16, 18, 19,
23, 24, 25.1, 26, 29, 30, 33, 35, 38, 39,
423,43, 44.1, 45.1, 47, 52, 55,67, 71,79,
93, 94, 95, 98, 101, 102)
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Cluster 7 — Halbranker mit hellem Korn (Muster 59.2, Cluster 10 — stark rankende Bohnen mit schwarzem Korn

59.3,59.4,60.1,60.2,60.3,61, 64, 84, 89) Muster 72, 73, 76)
Cluster 8 — Buschbohnen mit schwarzem Korn (Muster
17,20.2,48,91.1) Die Ladungen der 24 gemessenen Merkmale auf die
ersten 7 Hauptkomponenten mit einem Eigenwert > 1 zeigt
Cluster 9 — Halbranker mit schwarzem Korn (Muster 68, Tabelle 1. Aus Griinden der Ubersicht sind nur die La-
70,71,74,75,78, 83) dungen > 0,25 in die Tabelle aufgenommen.
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Abbildung 1: Clusterbasis — Strukturdiagramm
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Tabelle 1: Ladungen der Merkmale auf die ersten 7 Faktoren (Hauptkomponenten) .

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6 Faktor 7
Keimblatt-Rotanteil 0,865 - - - - - —
Keimblatt-Gelbanteil — — — — - 0,871
Hypokotylfarbe {0,851 — - - ~ — -
Blattlinge - - 0,859 - - - —
Blattbreite — — 0,786 - — - —
Aufgang bis Bliite 0,406 0,267 -0,579 -0,252 -0,298 - —
Farbe der Fahne 0,859 - - — — — -
Farbe der Fliigel 0,915 — — — — — —
Bliiten/Bliitenstand - -0,645 0,257 - 0,271 - -
Hiilsengrundfarbe — - — - — 0,922 -
Hiilsendeckfarbe 0,384 - - 0,770 — - -
Hiilsenkriimmung - -0,467 -0,356 - 0,537 - -
Hiilsenquerschnitt - -0,893 - — — — —
Hilsenldnge — - 0,455 - 0,763 - -
Hiilsenbreite 0,306 0,688 0,282 0,289 - — —
Fadigkeit - 0,780 - - - - -
Hiilsenfasergehalt - 0,859 — - — - -
Hiilsenfarbe bei Reife 0,452 - - 0,581 - - —
Bliite bis Reife — - — - 0,335 -0,297 0,482
Samengewicht 0,341 0,308 0,587 0,282 — - —
Samenform — - 0,282 - 0,831 — -
Samenmuster - - - 0,836 - — —
Samenfarbintensitit 0,778 — — 0,264 — - -
Wuchstyp — 0,256 0,791 - - - —
Varianz 4,670 3,592 3,523 2,290 2,047 1,223 1,154
Varianz in % der Gesamtvarianz 19,5 % 150 % 147 % 9,5 % 8,5 % 51% 4.8 %
kumulierte % 195% 345 % 49,2 % 58,7 % 67,2% 72,3 % 771 %

Die meisten der untersuchten Merkmale zeigen nur auf
eine der ersten 7 Hauptkomponenten eine starke Ladung.
Die Hauptkomponenten bilden Gruppen von miteinander
korrelierten Merkmalen.

1. Hauptkomponente (Anthozyanfak-
tor)

In diese Hauptkomponente geht vor allem die Firbung
einzelner Pflanzenteile ein. Starke Ladung haben Keimblatt-
farbe Rotanteil, Hypokotylfarbe, Blitenfarbe und Samen-
farbintensitit.

2. Hauptkomponente (Hilsenfaktor)

Hier werden vor allem Hillsenmerkmale beriicksichtigt.
Breite Hiilsen mit flachem Querschnitt, mit Fdden und
hohem Fasergehalt sind mit einer geringen Zahl von Bliiten
pro Infloreszenz korreliert.

3. Hauptkomponente (Wuchsfaktor)

Die Eigenschaften Wuchsform und Blattgrofle sind mit-
einander korreliert. Stangenbohnen haben kleinere Blitter.
Weiterhin brauchen die meisten indeterminierten Bohnen

lingere Zeit bis zur Blite und haben durchschnittlich
kleinere Samen.

4 Hauptkomponente (Streifenfaktor)

Starke Ladungen haben hier die Merkmale Samenzeich-
nung und Musterung der Hiilsen.

5. Hauptkomponente (Hiilsenlédngen-
faktor)

Lange gekriimmte Hiilsen mit linglichen Samen fithren
zu einem hohen Wert bei dieser Hauptkomponente.
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6. Hauptkomponente (Wachsbohnen-
" faktour)

Hier geht vor allem die Eigenschaft Hiilsengrundfarbe, ob
griin oder gelb, ein.

7. Hauptkomponente (Restfaktor)

In dieser Hauptkomponente zeigen die bei den anderen
Faktoren kaum beriicksichtigten Merkmale Keimblattfarbe-
Gelbanteil und Zeit von der Bliite bis zur Reife eine stirkere
Ladung. Beide sind mit keinem der anderen Merkmale und
auch nicht untereinander eng korreliert.

Die Verteilung der Werte fiir die 1. und 2. Hauptkompo-
nente der Einzelmuster von Buschbohnen aus den verschie-
denen Herkunftslindern zeigt Abbildung 2.

Es bestehen Unterschiede in der Merkmalsausprigung bei
den Proben aus den einzelnen Herkunftslindern. Hohe Wer-
te fiir beide Hauptkomponenten (schwarzes Korn, anthozy-
anreiche Pflanzenteile, flache faserreiche Hiilsen) zeigen nur
mexikanische und brasilianische Muster. Die Proben aus
Tunesien und dem Iran sind sich sehr dhnlich und haben
niedrige Werte fiir die 1. und hohe Werte fiir die 2. Haupt-
komponente (weiles Korn, anthozyanarm, flache faserrei-
che Hiilsen). Niedrige Werte fiir die 2. Hauptkomponente
(runde faserarme Hiilsen) kamen fast nur bei den euro-
pédischen Mustern vor, einzig die brasilianische - Probe 103
stellt eine Ausnahme dar. In einem Teil des Diagramms, bei
hohen Werten fiir die 2. Hauptkomponente und geringen
bis mittleren Werten fiir die 1. Hauptkomponente kommt
es aber zu starken Uberschneidungen von Mustern aus allen
Herkunftsgebieten.
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Abbildung 2: Einzelmuster von Buschbohnen aus den verschiedenen Herkunftslindemn

Diskussion

Die Clusteranalyse vermag zwar nicht alle Proben in klar
umrissene Gruppen einzuteilen; die meisten Bohnenproben
kénnen aber zu Clustern zusammengefafit werden. Diese
lassen sich durch die drei wirtschaftlich wichtigen Eigen-
schaften Kornfarbe, Fidigkeit und Wuchstyp beschreiben,
obwohl alle Merkmale gleichwertig fiir die Klassifizierung
benutzt worden sind. Als Ergebnis der Analyse liegen Grup-
pen von ihnlichen Mustern und solche Einzelproben vor,
die sich in ihren Merkmalen oder in ihren Merkmalskombi-
nationen von den anderen stark unterscheiden. Beides kann
fiir die Auswahl von Genotypen in der Ziichtung niitzlich
sein,
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Mit der Hauptkomponentenanalyse sollten zwei Ziele
verfolgt werden: Aufteilung der Merkmale in Gruppen mit-
einander korrelierter Variablen und eine {ibersichtliche Dar-
stellung der Proben durch wenige Faktoren.

Die meisten untersuchten Merkmale zeigen eine hohe
Ladung fir eine der ersten 7 Hauptkomponenten, die ersten
6 Hauptkomponenten bilden Gruppen von miteinander
korrelierten Merkmalen.

Erklirungen fiir die Korrelation einzelner Merkmale fin-
den sich bei Lamprecht (1936/37 und 1947) und
Prakken (1970, 1972 und 1974). Vier Gene, P, T, V
und C, haben einen pleiotropen Effekt auf die Firbung ver-
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schiedener Pflanzenteile wie Keimling, Bliite und Same.
Gene fiir Samenstreifung und Hiilsenmusterung sind eng
miteinander gekoppelt (Prakken, 1974).

Eine Korrelation zwischen Wuchsform und Blattgrofie
beschreibt Smartt (1969). Um die Verringerung der
Assimilationsfliche durch die Begrenzung der Blattzahl bei
determinierten Formen auszugleichen wurden Typen mit
gréBeren Blittern selektiert. Ein Grund fiir die Korrelation
der Hiilsenmerkmale in Faktor 2 kann darin liegen, daf
relativ hochgeziichtete Formen mit runden schmalen faser-
armen und fadenlosen Hiilsen und vielen Bliiten pro In-
floreszenz relativ primitiven Formen gegeniiberstanden, die
sich durch weniger Bliiten pro Bliitenstand und durch Wild-
pflanzenmerkmale wie flache, faserreiche und fidige Hiil-
sen auszeichnen.

Die als Beispiel gezeigte Verteilung der Muster nach ih-
ren Werten fiir die 1. und 2. Hauptkomponente 1t zwei
Schliisse zu:

1. Die alten deutschen Landsorten zeigen im Gegensatz zu
heute zugelassenen Buschbohnensorten (Nr. 97, 99, 100)
eine grofe Variabilitit in Hiilsenmerkmalen und Farbstoff-
ausbildung. Nur Typen, die zugleich extrem farbstoffreich
und faserreich sind, sind selten, eine Ausnahme ist hier die
Probe 40. Griinde fiir diese Verarmung der Variabilitit bei
den morphologischen Merkmalen liegen in den Qualititsan-
spriichen der Verbraucher, die faserarme, fadenlose rein
griine oder gelbe Hiilsen fordern. Bohnen fiir die Naflkonser-
vierung sollten dariiber hinaus weifle Korner besitzen, um
die Konservenfliissigkeit nicht zu triiben.

2. Die auslandischen Proben haben fast alle flache faserrei-
che Hiilsen. Ein Grund hierfiir ist die hauptsichliche Nut-
zung von Trockenbohnen in Siidamerika, weniger die der
griinen Hiilsen. Faserreiche Hiilsen lassen sich besser dre-
schen als faserarme. In Mischbestinden haben flache faser-
reiche Bohnentypen eine héhere Fitness als runde und fa-
serarme (Buttenschon, 1978). Auch die deutsche
Trockenbohnensorte ‘Fakta’ (Nr. 98) hat einen solchen
Hiilsentyp.

Der Vorteil der graphischen Darstellung von Pflanzen-
mustern gegenilber der genauen Beschreibung durch Listen
von allen untersuchten Merkmalen liegt in der Moglichkeit
der schnellen Gliederung der Proben. So liegen z.B. in Ab-
bildung 2 alle Muster vom Typ der heutigen Griinpfliickboh-
nen links unten, alle Muster vom Typ einer schwarzkdrni-
gen Trockenkochbohne oben rechts. Nicht so eindeutig ist
aber das Heraussuchen von Typen, deren Merkmalskombi-
nation nicht der im Untersuchungsmaterial vorgefundenen
Korrelation entspricht, z.B. Bohnen mit flachen, breiten
aber faserarmen Hiilsen. Diese haben einen mittleren Wert
fiir die 2. Hauptkomponente und unterscheiden sich darin
nicht von Typen mit mittelbreiten Hiilsen und mittlerem
Fasergehalt.

Zusammenfassung

103 Samenmuster von Gartenbohnen aus Deutschland,
Mexiko, Brasilien, Tunesien, den Niederlanden und dem
Iran wurden im Gewichshaus kultiviert und auf 24 morpho-
logische Eigenschaften hin untersucht. Ein Teil der Muster
bestand aus Mischungen deutlich unterscheidbarer Geno-
typen und wurde in Untergruppen gegliedert. Mit zwei
multivariaten Verfahren, der Clusteranalyse und der Haupt-
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komponentenanalyse, sollte versucht werden, eine Gliede-
rung des vorhandenen Genbankmaterials an deutschen
Landsorten von Gartenbohnen vorzunehmen.

Eine Clusteranalyse teilte die Proben in 10 Cluster ein-
ander dhnlicher Proben; 19 Proben konnten nicht eingeteilt
werden. Durch eine Hauptkomponentenanalyse konnten
die 24 untersuchten Merkmale zu Gruppen miteinander
korrelierter Eigenschaften zusammengefafit werden. Die
Darstellung der Proben in Diagrammen aus je zwei Haupt-
komponenten erméglicht ein iibersichtliches Bild der Merk-
malsverteilung der Muster.

Classification of bean provenances according to morpholo-
gical characteristics by means of multivariate methods

103 seed samples of garden bean from Germany, Mexi-
co, Brasil, Tunesia, the Netherlands and Iran were cultivat-
ed in the greenhouse and investigated for 24 morphological
characteristics. One part of the samples were mixtures of
distinctly differing genotypes which were subdivided. By
means of two multivariate methods, as there are cluster
analysis and main component analysis, it was tried to
classify the available genebank material of German land-
races of garden beans.

The cluster analysis classifies the samples into 10 cluster
of resembling samples; 19 samples could not be classified.
By means of the main component analysis the 24 investi-
gated characteristics could be comprised to groups of
correlated characteristics. A diagram of two main compo-
nents each of the samples gives clear information on the
characteristic distribution of the samples.
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