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(Aus dem Institut fiir Vererbungs- und Zichtungsforschung Berlin-Dahlem)

Die Vererbung der Bliitenfarben bei hemiploiden Cyclamen

Von WILHELM SEYFFERT *

Mit 1 Textabbildung

1. Einleitung

Die Entwicklung des Cyclamen persicum zu einer
Marktpflanze ersten Ranges begann in der Mitte des
vorigen Jahrhunderts. Seit dieser Zeit ist aus der
einfachen Wildform, dank dem unermiidlichen FleiB3
vieler Liebhaber, Gértner und Ziichter, ein iiberaus
reichhaltiges und leistungsfihiges Sortiment ent-
standen, das eine grofle Zahl verschiedener Farbtypen
umfaBt. Naturgemil war zu Beginn der ziichterischen
Bearbeitung das Hauptaugenmerk aunf die Entdeckung
neuer Farben und Formen gerichtet, wihrend das
Bestreben heute in erster Linie dahin geht, die Vielzahl
der vorhandenen Farbtypen zu fixieren und ihre Lei-
stungseigenschaften zu verbessern. Es zeigte sich aber
schon sehr bald, dafl eine Reinziichtung, vor allem
bei den vom Kaufer sehr begehrten lachsfarbigen Cy-
clamen, aullerordentlich schwierig war, da jene eine
besonders grofe und offenbar uniiberwindliche Varia-
bilitat aufweisen. So ist beispielsweise die Sorte
Lachshell als sehr variabel bekannt, ihre Reinziichtung
ist bisher weder in Deutschland noch in Holland
wirklich gelungen. Die Frage nach der Ursache jener
Variabilitit wird daher von Ziichtern immer wieder
gestellt, ihre Beantwortung ist der Schliissel zu einer
planméBigen und erfolgreichen Ziichtungsarbeit.

Ende der dreiBiger Jahre wurde im Institut fiir
- Vererbungs- und Ziichtungsforschung in Berlin-Dah-
lem und spiter auch in Wageningen in Holland die
genetische Bearbeitung des Cyclamen persicum auf-
genommen und schon 1941 konnte KAPPERT auf
Grund zytologischer Befunde feststellen, daB ein gro-
Ber Teil unseres heutigen Handelssortimentes tetra-
ploid ist. KAPPERT sah Cyclamen als Autotetraploide
an und leitete daraus nicht nur die Schwierigkeiten
einer Reinziichtung ab, sondern diskutierte auch Még-
lichkeiten zu ihrer Uberwindung. Durch die Befunde
von WELLENSIEK, DOORENBOs en DE HAAN (1950)
und den ersten Nachweis einer autotetraploiden Spal-
tung durch WELLENSIEK (r952) wurden die Beob-
achtungen und Annahmen KAPPERTs weitgehend be-
stitigt. Beriicksichtigt man nun, daB Cyclamen nicht
nur autotetraploid spalten, sondern auBerdem der
Fremdbestiubung ausgesetzt sind, so finden die in
der Praxis oft beobachteten und diskutierten Mingel,
insbesondere die ungeniigende ~Sortenkonstanz in
Farbe, Form und Haltung der Bliiten, ihre zwangslose
Erkldrung. Erfordert doch die Ziichtung konstanter
Sorten — infolge der komplizierten Spaltungsver-
héltnisse tetrasomer Bastarde — schon bei monogen
bestimmten Merkmalen die Priifung einer groBen Zahl
von Nachkommen und die Untersuchung mehrerer
Generationen. Entsprechend gesteigerte Schwierig-
keiten ergeben sich aus der Abhingigkeit eines Merk-
males von mehreren Faktoren, so daB hier sowohl die
Vermehrungsrate einer Einzelpflanze als auch die oft
nicht ausreichende Gewichshausfliche einer ein-

* Herrn Prof. H. KaPpERT zum 65. Geburtstag ge-
widmet

gehenden Analyse des Erbverhaltens sehr im Wege
stehen.

Auf Grund des Nachweises leistungsfihiger, di-
ploider weiller Formen unter den Kulturcyclamen
diskutierte KAPPERT bereits 1941 die Méglichkeit, die
Chromosomenzahl tetraploider Farbsorten auf den
halben, hemiploiden! Satz zu reduzieren, um auf diese
Weise genetisch ziichterische Fragen leichter 16sen zu
kénnen. Er fithrte in dieser Richtung systematisch
Versuche durch, indem er einerseits nach spontan auf-
tretenden hemiploiden Typen, die nicht selten im Zu-
sammenhang mit der Polyembryonie beobachtet wur-
den, suchte und andererseits diploide Wild- und
Kulturformen mit tetraploiden Farbsorten kreuzte.
Auf beiden Wegen hatte er wiederholt Erfolg (Kap-
PERT, unverdffentlicht). So wurden unter 20 unter-
suchten F;-Bastarden der Kreuzung diploid Xtetra-
ploid neben 14 tetraploiden 6 triploide gefunden, die,
wiederholt mit diploiden und spontan aufgetretenen
hemiploiden riickgekreuzt, eine Anzahl farbiger hemi-
ploider Pflanzen hervorbrachten. "Damit waren die
Grundlagen und das Ausgangsmaterial fiir die vor-
liegenden Untersuchungen geschaffen?,

WELLENSIEK erhielt unabhingig davon farbige di-
ploide Typen aus der Mutation reinweiBer diploider
Pflanzen, die unter dem Namen Sylphide und WeiB
mit Auge bekannt geworden sind und deren Erbver-
halten durch die Arbeiten WELLENSIERS u. Mitarb.
(1950) aufgeklart werden konnte.

Wie die Untersuchung unserer hemiploiden Pflan-
zen zeigte, war die starke Variabilitit durch die Re-
duktion der Chromosomenzahl nicht verloren ge-
gangen. Das heiflt, daBl auch im hemiploiden Material
eine groBe Zahl zum Teil einander sehr #hnlicher
Phinotypen auftrat, deren Klassifizierung mitunter
nicht unerhebliche Schwierigkeiten bereitete. Ein
Farbvergleich mit Hilfe von Farbtafeln fiihrte trotz
aller Sorgfalt und erstrebten Objektivitit zu unver-
meidlichen subjektiven Fehlern, so daB die Suche
nach einer genaueren Klassifizierungsmdoglichkeit er-
forderlich wurde. Durch die Arbeiten WERCKMEISTERs
(1g52a, 1952b) und einen Vortrag vor dem Arbeits-
kreis ,,Selektion und Ziichtung von Alpenveilchen®
(WERCKMEISTER, 7.1.53, unveréffentlicht) wurden
wir auf die Papierchromatographie aufmerksam, die
sich bereits nach den ersten Vorversuchen als sehr
brauchbar erwies. Nunmehr war es-nimlich méglich,
verschiedene Farbtypen auf Grund ihres Pigment-
gehaltes qualitativ zu unterscheiden und damit von

! Pflanzen mit einer spontan oder experimentell auf
die Halfte reduzierten Chromosomenzahl werden dann
als hemiploid bezeichnet, wenn noch keine absolute Ge-
wiBheit iiber die Grundzahl einer Art besteht und damit
keine exakte Aussage iiber die durch die Reduktion
erzielte Polyploidiestufe gemacht werden kann. (Vgl. auch
KaprpERT, T941.)

? Herrn Prof. KarperT sei an dieser Stelle fiir die
Uberlassung des umfangreichen und wertvollen Materials
sowie fiir sein stetes und férderndes Interesse am Fort-
gang der Arbeit herzlichst gedankt.
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vornherein jede umweltbedingte Variabilitit auszu-
schalten.

Auf Grund der gleichzeitig durchgefithrten gene-
tischen und chromatographischen Untersuchungen
konnte nun eine Reihe von Blitenfarbfaktoren nach-
gewiesen werden, aus deren Zusammenwirken ein
GroBteil des heute vorhandenen Farbsortiments ab-
geleitet werden kann. Thre Wirkung und Wechsel-
wirkung soll im folgenden beschrieben werden.

II. Material und Methoden

Dije Untersuchungen wurden an Nachkommen-
schaften der eingangs bereits beschriebenen, von
KavrpERT artifiziell erzeugten hemiploiden Cyclamen
persicwm durchgefithrt. An ihrer Entstehung sind
diploide englische Fenstercyclamen, kleinbliitige hemi-
ploide Pregettersche Duftcyclamen und hemiploide
Typen aus der Riickkreuzung triploider F;-Bastarde,
aus der Kreuzung diploid Xtetraploid, mit diploiden
Wild- und Kulturformen beteiligt. Ein genauer Nach-
weis der Herkunft einzelner Nachkommenschaften ist
jedoch nicht mehr in allen Fillen moéglich, da das
Material wihrend des Krieges durch Luftangriffe zum
Teil vernichtet worden ist.

1953 und 1954 sind, bezogen auf die ersten Kreu-
zungen, die vierte, fiinfte und sechste Generation
untersucht worden.

Zur Selbstung wurden junge Knospen mit Perga-
mintiiten umhiillt und die Bliten nach der Anthese
im Abstand von 4—6 Tagen mehrfach bestiubt. Vor
einer Kreuzung wurde die erforderliche Kastration
anfangs so durchgefithrt, daB das sympetale Perigon
in jungen Knospen durch leichte Bewegungen mit-
samt der Antheren abgedreht wurde, so dafi nur der
Fruchtknoten und der Griffel stehen blieben. So
kastrierte Pflanzen zeigten jedoch nur wenig Ansatz,
worauf die Kastrationsmethode gedndert wurde. Etwa
acht Tage vor der Anthese wurden die kontort
deckenden Bliitenblitter vorsichtig aufgedreht und
die Antheren mit Hilfe einer Pinzette entfernt. An-
schlieBend wurden die Knospen mit einer Pergamin-
tiite umhiillt und nach dem Aufblithenim Abstand von
6 Tagen mehrfach bestdubt. Mit dieser Methode
wurde wesentlich besserer Ansatz erzielt.

Zur visuellen Bonitierung wurden die Farbwerte an
der Oberseite der Petalen unter Verwendung der
Farbtafeln nach OsTwALD und der HORTICULTURAL
CoLoUR CHART festgestellt. Eine Ubersicht tber die
auf diese Weise erhaltenen besten Naherungswerte
fiir die durchschnittliche Ausprigung der Hauptfarb-
typen wird in der Tabelle 1 (Seite 277) gegeben. Die
Farben der verschiedenen Phéinotypen wurden, um
die Ubersicht iiber die systematische Gliederung der
Farbtypen zu erleichtern, durch einfache, sortenunab-
hingige Arbeitsbezeichnungen gekennzeichnet. Wie
schon eingangs erwihnt, reicht diese Bonitierung fir
eine zuverlissige Klassifizierung jedoch nicht aus, so
daB es erforderlich wurde, jede einzelne Pflanze einer
Nachkommenschaft mit Hilfe der Papierchromato-
graphie zu untersuchen. Diese bereits vielfach be-
schriebene Methode (CRAMER, 1953, u.a.) eignet sich
zur schnellen und einfachen Trennung auch kleinster
Mengen unbekannter Substanzgemische. Selbst aus
Teilen einer Einzelblite kann noch ein brauchbares
Chromatogramm erhalten werden, so daf darin eine
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weitgehende Sicherung gegen die subjektive Beurtei-
lung eines Farbtyps gesehen werden kann.

Die Chromatogramme wurden nach den Angaben
von. BATE-SMITH and WESTALL (1950) in einer eigens
fiir Reihenuntersuchungen konstruierten Kammer
dargestellt. Zur Trennung der Anthocyane und Fla-
vonole wurde das Loésungsmittelgemisch #-Butanol-
Eisessig-Wasser, 4:1:5, zur Trennung der Anthocyani-
dine n-Butanol-2#-HCI, 1:1, verwendet ; es wurde auf
dem Papier Schleicher & Schiill Nr. 2043 a bei einer
Temperatur von 17,0 + 1,0° aufsteigend gearbeitet.
Die Position der Anthocyane war im Chromatogramm
durch ihre Eigenfirbung, die der Flavonole erst nach
Behandlung mit Ammoniakdampf als gelb gefarbter
Fleck erkennbar. Ausfilhrlichere Angaben zur papier-
chromatographischen Methodik sind an anderer Stelle
(SEYFFERT, 1054) gegeben. ’

III. Ergebnisse der genetischen Unter-
. . suchungen

Die ersten Angaben {iber den Erbgang von Bliiten-
farbfaktoren bei diploiden Cyclamen persicum wurden
von WELLENSIEK, DOORENEBOs en DE HAAN (1950)
fiir die Ausbildung der Sortencharaktere weil mit
Auge, Sylphide und weill gegeben, fiir die zwei frei
spaltende Gene nachgewiesen werden konnten. , W*
ist eindominanter Anthocyanfaktor, der die Petalender
Cyclamen blaurot, den Basalfleck tief dunkelrot firbt
und rezessiv zur Bildung weiBer Bliten fihrt. Die
Anthocyanfirbung der Petalen wird in Gegenwart des
Gens ,, W durch einen dominanten Hemmungs-
faktor ,,S* auf die Zone des Basalflecks, das ,,Auge’,
beschrankt, es entsteht die Sorte weil mit Auge. Das
rezessive Allel ,,s fiihrt in Pflanzen vom Genotyp
WW oder Ww zu der blauroten Sorte Sylphide, wih-
rend es in weiBen Bliiten, ebenso wie sein dominantes
Allel ,,S“, phanotypisch nicht nachweisbar ist. Da-
nach sind bisher also folgende Geno- und Phénotypen
bekannt : ' ‘

W. S. weil mit Auge
W. ss Sylphide

ww S. weifl}

WW 8S weil

In einer spateren Verdffentlichung festigte WELLEN-
SIEK (1052) die zundchst ,,nur vorldufig befriedigende
Hypothese* iiber den Erbgang dieser Merkmale und
wies gleichzeitig darauf hin, daB es nur wenig wahr-
scheinlich sei, aufler den genannten noch andere Farb-
typen als diploide Sorten zu erhalten. Diese Annahme
wird durch unsere Ergebnisse jedoch widerlegt. Wie
aus der Ubersicht (Tab. 1) hervorgeht, sind, mit Aus-
nahme der besonders kriftig gefirbten Sorten wie
Lachsscharlach, Leuchtfeuer und Dunkelblutrot, die
wichtigsten Farbtypen des tetraploiden Handels-
sortiments auch in unserem hemiploiden Material
vertreten.

Zur Erleichterung der Ubersicht wurden die Phéno-
typen nach dem Aufhellungsgrad ihrer Petalen in vier
Gruppen eingeteilt. Wir unterscheiden danach:

Gruppenbézeichnung Auge Petale

1) ungefarbt farblos creme; eolfenbein oder
reinweil

2) schwach gefarbt  dklpurpur creme oder ganz zart
rosa
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Tabelle 1. Ubersicht itber die wichtigsten Farbtypen hemiploider Cyclamen persicum
Farbtafelwert nach
i Ahnlich
Arbeitsbezeichnung Ostwald Horticultural Colour Chart F?f;)(glezfll?];fua & Ha},’:féi:s:ﬁe
Basalfleck Spreite Basalfleck Spreite
1)
reinweifl keine ReinweiB
creme R keine Reinwei
elfenbein <<523/3 <403/3 <neapelgelb Reinweil
2) ’ .
weill m. p. Auge 10 16 29 keine WG{B mit Auge
weill m. 1. Auge 9 re 27 keine Weill mit Auge
fast weill m. p. A. I0re —ra <10 ea 729/1 628/3 < persischrosa Rosav.Zehlendorf
fast weil m.r. A. 9 re < 9 ea 827/3 627/3 <fuchsienrosa Rosav.Zehlendorf
3) .
rotblau I0 1o I0—II na 29 629/2 roseinpurpur Sylphide
blaurot 9—Io re 10 na 28 29/t rhodaminpurpur | Cattleya
dunkelrotblau 10 Ti I0—II TE 828/1 29 rhodaminpurpur | keine
dunkelblaurot 9—7I0 1i 10 Ta—re 826/3 027 magentarot Rot mit Lachs-
schein
4)
blaurosa IO re I0 na 28 627 fuchsienrosa Silberlachs
lachsrosa 9—IO re - g na 26 22/I1--23/1 | karmesin Lachshell
blaulachs 9—1I0 Ii. 9 ra 823/3 25 bengalischrosa Neulachsrosa
lachsrot 9 re—ri 9 na 724 21/l karmin Lachsdunkel
dunkelpurpur 1o re—ri 10—II re 729 729/1 paonienpurpur Erika
dunkelrot - 9—I0 -Te g—1I0 re 028 027 —727 - tyrischpurpur Dunkelrot
tiefpurpur Iore—1i Io—II re 732 732 dogenpurpur keine
tiefrot g—I0 1€ g—Io re 28 727 tyrischpuarpur Dunkelblutrot
Abkirzungen: p. = purpur, r. = rot, H, C. C. = Horticultural Colour Chart
< steht vor solchen Farbtafelwerten und Farbbezeichnungen, die heller als der angegebene Wert sind.
Gruppenbezeichnung ~ Auge Petale zwischen den einzelnen Nachkommenschaften keine

3) co-pigmentiert? dklpurpur helles magenta bis pur-
pur
dklpurpur karmesin bis dunkel-

purpur

4) intensiv gefarbt

In der Tabelle T sind die Phinotypen in der hier ge-
nannten Reihenfolge gruppiert.

A. Ausbildung anthocyanfreier Bliiten

Die Auswertung unseres umfangreichen Materials
aus den Jahren 1947—1933 beweist den rezessiven
und monogenen Charakter der véllig anthocyanfreien
Typen und bestatigt damit den Befund WELLENSIEKs
1952), daBl die Anthocyanfreiheit durch ein rezessives
Allel ,,w** bedingt wird. Von 48 Nachkommenschaften
deren Umfang fiir eine Auswertung nach der 42-Me-
thode grofl genug war, d. h. deren Erwartungswert in
der rezessiven Phinotypenklasse mindestens 5 Indi-
viduen umfaBte, wurden sowohl die Einzelspaltungen
als auch ihre Abweichung von einer Gesamtspaltung
statistisch gepriift.2 Der Heterogenititstest ergab

1 Co-pigmentierte Pflanzen enthalten nach RoBiNson
and RominsoN (1931) Verbindungen, die in Gegenwart
von Anthocyanen eine aufhellende und schwach blauende
Wirkung auf die Bliitenfarbe ausiiben. Als Co-Pigmente
kénnen wirken: Flavone, Flavonole, Tannine und #hn-
liche Verbindungen.

2 Die Prufung auf Heterogenitat der Versuchsdaten
wurde nach der Branpt-SxepEcor-Formel (FisuER, 1950)
durchgefiihrt:

1

5 (X (ap) — nDp)

2=

wobei p=afla + &), P=n/ntw), GF=1—7P und
# = Xa sind. @ und &’ sind die beobachteten Hiufig-
keiten in der dominanten bzw. rezessiven Phinotypen-
klasse einer Einzelspaltung. Nach dieser Formel wurde fiir
die vorliegenden Nachkommenschaften ein 2 = 39,0056
errechnet. :

1l

signifikanten Unterschiede: % = 39,0056, P, =
809%, so daB sie ohne Bedenken zu einer Gesamt-
spaltung zusammengefalit werden konnten. Die ver-
einigten Werte zeigten ein Verhiltnis von 1454 far-
bigen zu 480 weiBlen Pflanzen, dessen Abweichung von
einer idealen 3:1-Verteilung (1450,5:483.5) mit einem
%2 =0,0337 und einem P, = 839 innerhalb des
Zufallsbereichs liegt.

Selbstungen farbloser Pflanzen miifiten demnach
immer farblose Nachkommen ergeben. Wenn dennoch
Ausnahmen von dieser Regel beobachtet wurden, so
beruht das sicher nicht immer auf einem Versuchs-
fehler. In unserem Material traten drei von der Er-
wartung abweichende Nachkommenschaften auf:

Nachkommen
Nummer Elter farblos farbig Summe
52—307 farblos . 27 4 31
52—381 farblos 21 2 23
53—420 farblos 10 3 13
Summe 58 . 9 67

Auch WELLENSIER (1952) berichtet von sol-
chen abweichenden Nachkommenschaften. Er fand
unter 105 Nachkommen einer weiflen Pflanze 3 weil,
8 weil mit Auge, 2z Sylphide und zwei Pflanzen
mit einer Streifenbildung in der Petale. WELLENSIEK
sieht diese abweichenden Typen als Mutationen an
und erwégt aus der Tatsache, daB solche véllig oder
teilweise mutierten Pflanzen nur in ganz bestimmten
Nachkommenschaften auftreten, die Méglichkeit einer
genetisch kontrollierten Mutationsbereitschaft. Die
Angaben WELLENSIEKS, dafl Pflanzen mit blauroten
Langsstreifen in einzelnen Petalen oder mit véllig zu
weill mit Auge oder blaurot mutierten Bliiten in be-
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stimmten Nachkommenschaften stets gehiuft auf-
treten, in anderen dagegen niemals, decken sich weit-
gehend mit unseren Beobachtungen. Es ist anzu-
nehmen, daf} sie durch somatische Mutationen ent-
standen sind. Ein Vergleich der relativen Haufigkeit
von der Norm abweichender Pflanzen mit Hilfe einer
2 X z-Tabelle 148t erkennen, daBl zwischen den von
WELLENSIEK angegebenen Werten (10/105) und un-
seren Resultaten (g/67) keine signifikanten Unter-
schiede bestehen: y2=0,63509, Pyy) = 42%,. Erginzend
sei hierzu mitgeteilt, dal in der Nr.52—381 unter
den 21 farblosen Pflanzen 5 eine Streifenbildung auf-
wiesen, von der sowohl Teile einzelner Petalen als
auch die entsprechenden Sektoren der in weillen Bli-
ten normalerweise gelb gefirbten Antheren betroffen
waren.

Abb, 1. Beispiel flir die somatische Mutation an einer weiBen Cyclamenbliite

links: blaurote Lingsstreifen in der Petale (Seitenansicht)
rechts: die gleiche Blite von unten, bei der die Farbinderung der links liegenden Anthere zu erkennen ist

Es muB daher bei Cyclamen durchaus mit der Mog-
lichkeit einer relativ hohen Mutationsrate gerechnet
werden, die durch genetische Faktoren gesteuert wird.

B. Unterschiede zwischen anthocyanireien
Pflanzen

1. Ausbildung cvemefarbiger Bliiten

Der Vergleich von Nachkommenschaften verschie-
dener Ww-heterozygoter Elterpflanzen fithrte zu der
zunichst iiberraschenden Feststellung, dal auch bei
anthocyanfreien Pflanzen noch Unterschiede zu be-
.obachten waren. So wurden in Nachkommenschaften
intensiv gefarbter Pflanzen neben eltergleichen Typen
immer nur reinweile Pflanzen mit einer klaren, fast
rotlich-weiBen Firbung der Petalen beobachtetf, im
Gegensatz zu den von schwach gefirbten oder co-
pigmentierten Eltern abstammenden, die in den mei-
sten Fillen einen leicht gelblichen, cremefarbigen An-
flug hatten. Die Vermutung einer genetisch kontrol-
lierten, nicht durch Anthocyane bedingten Pigmen-
tierung wurde durch die Selbstbestaubung einer An-
zahl cremefarbiger Pflanzen und ihre Kreuzung mit
reinweiBen Pflanzen bestatigt. Eine weitere Bestiti-
gung ist durch den Zusammenhang mit der Co-Pig-
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mentierung gegeben (siche Seite 280). Die Zusammen-
fassung verschiedener Selbstungsnachkommenschaften
heterozygoter cremefarbiger Elterpflanzen ergab ein
Verhidltnis von 61 cremefarbigen zu 13 reinweiflen
Pflanzen, dessen Abweichung von der Erwartung
{55,5:18,58) mit einem Py, = 14%, nicht gesichert ist.
Auch die Kreuzung einer cremefarbigen Pflanze mit
einer konstant reinweifen, diein der R, auf 18 creme-
farbige 21 reinweiBe (ideal = 19,5:10,5) ergab, deutet
auf einen monogenen Unterschied zwischen diesen
anthocyanireien Typen. Die papierchromatographische
Untersuchung cremefarbiger und reinweifier Pflanzen
ergab fir die cremefarbigen die Anwesenheit schwach-
gelblicher Pigmente (Flavonole), wihrend reinweille
Bliiten pigmentfrei waren. Im Zusammenhang mit
den oben aufgezeigten Spaltungen ist aus dieser Beob-
achtung zu schliefen, dall ein
dominanter Faktor ,, I die Aus-
bildung der gelblichen Pigmente,
der Flavonole, bedingt, wihrend
Pflanzen mit dem rezessiven Allel
I keine Pigmente bilden kén-
nem,
2. Ausbildung
elfenbeinfarbiger Typen

Die Selbstung cremefarbiger
Elterpflanzen {fihrte nicht nur
zur Abspaltung reinweifler Ty-
pen, sondern in einigen Fillen
traten neben einer grofBeren Zahl
cremefarbiger auch einige elfen-
beinfarbige Pflanzen auf. Sie un-
terscheiden sich von den creme-
farbigen durch eine etwas dunk-
lere Farbtonung, ein Unterschied,
der aber nicht von allen befrag-
ten Personen erkannt werden
konnte. Jedoch war durch die
Anwendung der Papierchromato-
graphie eine einwandfreie Klassi-
fizierung mdéglich, da in creme-
farbigen Bliiten stets 4, in elfenbeinfarbigen dagegen
nur 3 verschiedene Flavonole gleichzeitig beobachtet
wurden. Die Selbstung cremefarbiger Elterpflanzen
fiihrte bei 7 Nachkommenschaften zu einer statistisch
zu beurteilenden Aufspaltung. Die Zusammenfassung
zu einer Gesamtspaltung ergab ein Verhdltnis von
g4 cremefarbig : 30 elfenbeinfarbig, dessen Abweichung
von einer idealen 3:1-Spaltung (93:31) mit einem
4% = 0,043 und einem Py, = 849% nicht signifikant
ist. Eine weitere Bestitigung liefert die Riickkreuzung
eines doppelt heterozygoten cremefarbigen Elters vom
Genotyp Ff Ee — wobei ,,E* den Faktor kennzeichnet,
dessen rezessives Allel die Entstehung der Elfenbein-
farbe bedingt — mit einer konstant reinweiBen Pflanze
{Genotyp if ee).

K 53—496: creme X reinweiB: beobachtet ideal (1:1:2)

creme F. E. IX 9,75

elfenbein F.ee 7 g,75%

reinweif ff(E.tee) 21 10,50
39

Diese bifaktorielle Spaltung bestatigt sowohl die
Annahme eines monogenen Unterschiedes zwischen
creme- und elfenbeinfarbigen, wie auch zwischen pig-
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menthaltigen und pigmentfreien Typen. Die Priifung
der Abweichung von einer theoretischen 1:1:2-Ver-
teilung ergibt ein ¥* = 1,0511 und einen P)-Wert von
589%, d. h, die Abweichung ist nicht signifikant.

Unter anthocyanfreien Pflanzen gibt es demnach
bisher die folgenden Geno- und Phinotypen:

ww F. E. creme

ww F.ee  elfenbein
wwif E. reinweill
ww ff ee  reinweill

wobei die Beobachtung, daB sich der Faktor ,,E‘ nur
dann manifestieren kann, wenn gleichzeitig das domi-
nante Allel ,,F* vorhanden ist, darauf schlieBen 148t,
daB ,,F* prinzipiell die Pigmentbildung erlaubt, wih-
rend ,,E“ dann die Zahl der gebildeten Flavonole
modifiziert.

C. Unterschiede zwischen anthocyanhaltigen
Pflanzen :

Pflanzen mit anthocyanhaltigen Bliiten entstehen,
wie schon auf Seite 276 gezeigt, unter dem FinfluB
des von WELLENSIEXK (19350) bereits analysierten domj-
nanten Allels , W*. Allen diesen Pflanzen ist ge-
meinsam, daf} sie zumindest in der Zone des Basal-
flecks eine mehr oder minder starke Anthocyanfirbung
aufweisen, anthocyanhaltige Pflanzen ohne ,,Auge‘
wurden bisher nicht beobachtet. Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Anthocyanfarben werden
durch die Anderung des Grundfarbtones, durch An-
derung des Farbwertes der Petalen und durch eine
mehr oder minder starke Abschwichung oder Ver-
stirkung der- Farbintensitit in den Petalen hervor-
gerufen,

1. Verinderungen des Grundfarbiones

Der auffallendste Unterschied zwischen Phinotypen,
die nach ihrem Aufhellungsgrad in die gleiche Gruppe
gehdren, besteht in einer sichtbaren Unterteilung in
purpurrote und purpurviolette Farbtone, der im Be-
reich des Basalflecks besonders deutlich hervortritt.
So lassen sich innerhalb jeder Gruppe stets zwei Farb-
typen unterscheiden:

weill mit rotem Auge
fast weil m. rotem Auge

weill mit purpur Auge
fast weill m. purpur Auge

blaurot rotblau
dunkelblaurot dunkelrotblau
lachsrosa blaurosa
lachsrot blaulachs
dunkelrot dunkelpurpur
tiefrot  tiefpurpur

Die Untersuchung zahlreicher Selbstungs- und Kreu-
zungsnachkommenschaften ergab, da3 ein dominantes
Modifikatorgen ,, M fiir die Bildung der purpur-
violetten Farbténe verantwortlich ist,” wihrend sein
rezessives Allel ,,m" die Ausbildung purpurroter
Farben bedingt. Nach der Selbstung verschiedener
Elterpflanzen mit purpurviolettem Grundfarbton
wurden 9 monohybrid (M/m) und 7 dihybrid (W/w,
M/m) spaltende Nachkommenschaften beobachtet.
Thre Zusammenfassung ergab im ersten Fall eine Ver-
teilung von 313 purpurfarbig:ro1 rot, die mit einem
%% = 0,0805 und einem Py = 779 nur zufillig von
einer idealen 3:1-Spaltung abweicht, und im zweiten
Fall eine 9:3:4-Verteilung, nimlich
I50 purpur: 57 rot : 62 weil.
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Auch in diesem Fall ist die Abweichung von der Er-
wartung mit einem y* = 1,2749 und einem P = 53%,
nur zufillig. Weille oder cremefarbige Pflanzen, die
aus der Selbstung eines heterozygoten Genotyps
Ww Mm hervorgehen, miiten sich demnach in Kreu-
zungen mit blauroten WW mm-Pflanzen, je mnach
ihrem Genotyp ww M. oder ww mm, unterschiedlich
verhalten. Vou einer Ausnahme abgesehen (K 50—220},
standen jedoch bisher nur cremefarbige oder reinwejBe
Pflanzen zur Verfiigung, die von Ww MM-FElier-
pflanzen abstammten und nach Kreuzung mit farbigen
WW mm-Typen stets eine uniforme F; mit purpur-
violetter Grundfarbe und dem Genotyp Ww Mm er-
gaben. -

Die Kreuzung X 50—220 wurde zwischen einem
cremefarbigen Elter und einer Pflanze vom Phino-
typ weill mit rotem Auge ausgefithrt. Thre Nach-
kommenschaft spaltete auf in 7 Pflanzen mit dem
- Grundfarbton purpur und in 6 vom Grundfarbton rot.
Die cremefarbige Elterpflanze muB also im ,,M*-Locus
heterozygot gewesen sein, da der Elter weil mit rotem
Auge nur das rezessive Allel des Modifikatorgens ge-
filhrt haben kann.

2. Intensivierung der Farben

In der Selbstungsnachkommenschaft einer tief
dunkelroten Pflanze wurde erstmals beobachtet, daB
ein groBer Teil der Nachkommen kriftig dunkel ge-
firbte Bliiten besaB3, wihrend ein geringerer Teil hellere
und mattere Bliiten aufwies. Auf 25 tiefrote wurden
11 dunkelrote Pflanzen gezihlt, die bei idealer Phino-
typenverteilung ein Verhdltnis von 27:9 erwarten
lieBen. Die Abweichung von der Erwartung ist mit
einem y? = 0,5925 und einem Py, = 449, nur als zu-
fallig anzusehen. Die Vertiefung des Farbtones wird
besonders bei den purpurvioletten Farben deutlich,
sie dubert sich in einer Verschiebung des Farbtafel-
wertes von 729/1 (Pdonienpurpur) nach-732 (Dogen-
purpur) (HorTicUuLTURAL COLOUR CHART), also in den
blauen Bereich. In der gleichen Weise ist der Unter-
schied zwischen blauroten und dunkelblauroten, be-
ziehungsweise zwischen rotblauen und dunkelrot-

“blauen Typen zu erkliren. Die Zusammenfassung der

Spaltungszahlen von Selbstungsnachkommenschaften
verschiedener tiefdunkler Elterpflanzen fiihrt zu einer
Gesamtspaltung von gz intensiv gefirbten zu 42
helleren Typen, die von einer idealen Phanotypenver-
teilung (x00,5:33,5) mit einem 4% = 2,8756 und einem
Py = 99 nur zufillig abweicht. Die Intensivierung
der Petalenfarbe ist demnach momnogen bedingt, der
dafiir verantwortliche dominante Faktor wird mit ,,I*¢
bezeichnet,

3. Ausbildung der Lachsfarben

Im Handel sind die Lachsfarben stets am starksten
gefragt, so daB die Kenntnis ihrer Entstehung fiir die
praktische Ziichtung von besonderer Bedeutung ist.
Grundsitzlich sind auch bei den lachsfarbigen
Cyclamen rote und blaustichige Pflanzen zu unter-
-scheiden, die unter der Einwirkung des rezessiven
oder dominanten Allels des Modifikators ,, M ent-
stehen. Die Selbstung roter und blaustichiger Lachs-
pflanzen fiibrt zu den in der Tabelle 2 zusammen-
gefaBten Aufspaltungen.

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, daB die lachs-
farbigen Typen iiber tiefpurpar und tiefrote Pflanzen
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Tabelle 2. Selbstungsnachkommen lachsfarbiger Elterpflanzen

Zahl d.
;&a}’;’ftgﬁ kﬁg.ﬁ;n- blaulachs | lachsrot | tiefpurpur| tiefrot | reinwei | Summe Spaltung P P9,
schaften
blaulachs 3 59 13 16 . 96 9:3:3:I 2,74 42
blaurosa 2 9 7 II 37 9:3: 4 0,48 78
lachsrosa I 5I 18 83 9 : 3:4 1,20 54
lachsrosa 2 16 20 3:1 - 0,26 60
Lachshell? I 16 17 35 @ I(?) — —
Lachsdunkel? - I 35 36 35 1 1(7) — -

1 Dies sind Selbstungsnachkommenschaften tetraploider Handelssorten, denen moglicherweise der Genotyp WWWW mmmm SSss zukommt.

dominant sind und monogen spalten. Dies geht so-
wohl aus der Aufspaltung der hemiploiden Nr. 47—003
und 47—040 wie auch aus der Aufspaltung zweier
tetraploider Nachkommenschaften hervor (52—334
und 52—353), deren Nachkommenschaftsgréfe jedoch
zur Beurteilung der Spaltungszahlen nicht ausreicht.
Eine Aufspaltung in blaulachs:lachsrot : tiefpurpur:
tiefrot wie 9:3:3:1 1aBt erkennen, daB die Elter-
pflanzen auflerdem im ,,M‘“-Locus heterozygot ge-
wesen sein miissen, wahrend die Abspalfung rein-
weifler Nachkommen eine Heterozygotie im ,, W*-Lo-
cus anzeigt. o

Wie an Hand anderer Befunde spiter noch zu
zeigen ist, ist der dominante Faktor fiir die Bildung
der Lachsfarben mit dem vermutlich pleiotrop wir-
kenden Gen ,,S“, das nach WELLENSIEX (1950} und
nach eigenen Versuchen die Entstehung der Form
wei mit Auge bedingt, identisch. Unter dem Ein-
fluB des dominanten Allels ,,S* entstehen demnach —
bei gleichzeitiger Gegenwart des Farbfaktors ,,W* —
lachsfarbige, unter dem EinfluB des rezessiven Allels
.8 tiefrote bzw. tiefpurpurfarbige Bliiten.

4. Aufhellung der Anthocyanfarben

Beianthocyanhaltigen Pflanzenaller Gruppierungen
kann die Wirkung eines dominanten Aufhellungs-
faktors beobachtet ‘werden, die sich in einer leichten
Aufhellung der Petalenfirbung und in einer geringen
Anderung der Basalfleckfarbe in Richtung des vio-
letten Bereichs dufert. Der Unterschied zwischen
aufgehellten und nicht aufgehellten Typen tritt bei
einem Vergleich der lachsfarbigen Phinotypen lachs-
rosa und lachsrot oder blaurosa und blaulachs be-
sonders deutlich hervor. Er ist aber auch bei anderen
Farbtypen zu beobachten, so z. B. zwischen fast weil3
mit schwach purpurfarbigem Auge und fast weill mit
rotem Auge oder zwischen blaurot—hell und blaurot;
bei tetraploiden Handelssorten zwischen Lachsdunkel
und Leuchtfeuer oder zwischen Rosa von Zehlendorf
und Lachshell. Aufgehellte Phinotypen haben hiu-
fig in der Schrigansicht einen leicht blaulichen Schim-
mer, ihre einwandfreie Klassifizierung ist jedoch nur
mit Hilfe der Papierchromatographie mdglich. Die
Gesamtspaltung 13 verschiedener Selbstungsnach-
kommenschaften aufgehellter Elterpflanzen zeigt
eine Verteilung von 527 aufgehellten:181 nicht auf-
gehellten Pflanzen, ein Verhdltnis, das mit einem
%% =0,1205 und einemn Py == 72 %, einer idealen Pha-
notypenverteilung von 531:177 sehr nahe kommt.
Auch in der Nachkommenschaft einer tetraploiden
Lachsdunkel-Pflanze konnte eine Aufspaltung beob-
achtet werden und zwar in 45 Lachsdunkel : 10 Leucht-
feuer (%? == 1,363, Pyy = 24%). Die papierchromato-

graphische Untersuchung ergab, daB der Unterschied
zwischen diesen Phinotypen auf die Wirkung des
gleichen dominanten Aufhellungsfaktors zuriickzufiih-
ren ist. Er soll mit dem Symbol ,,C** belegt werden.

5. Co-Pigmentierung der Anthocyanjarben

Die bereits oben erwihute Tatsache, dafl nur ganz
bestimmte Farbgruppen stindig reinweile, andere da-
gegen vorwiegend cremefarbige Nachkommen ab-
spalten, sowie der Nachweis eines monogen bedingten

Unterschiedes zwischen flavonolhaltigen cremefar-

bigen und flavonolfreien reinweilen Pflanzen ist der
erste Hinweis auf das Vorkommen einer genetisch be-
dingten Co-Pigmentierung. Die Auswertung der Pa-
pierchromatogramme bestitigte dann auch die durch
die Beobachtung anderer Objekte gewonnene all-
gemeingiiltige Vorstellung, daB Co-Pigmente auf-
hellend und leicht ,,verblauend‘‘ auf die Farbe antho-

_cyanhaltiger Bliaten wirken, wihrend intensiv ge-

farbte Bliiten meist frei von Co-Pigmenten sind.

Zu den intensiv gefiarbten und damit co-pigment-
freien Pflanzen gehoren bei hemiploiden Cyclamen die
Phinotypen tiefrot, tiefpurpur, dunkelrot, dunkel-
purpur, rotlachs, blaulachs, lachsrosa und blaurosa.
Wie unsere Selbstungs- und Kreuzungsversuche zeig-
ten, verhielten sich Pflanzen dieser Gruppe gegeniiber

.co-pigmentierten Typen stets rezessiv.

Pflanzen der co-pigmentierten Gruppe zeichnen
sich durch eine mehr oder minder stark aufgehellte
Spreite aus, die sich bei gleichem Grundfarbton deut-
lich vom dunkler gefirbten Basalfleck abhebt. Selb-
stungen blauroter, rotblauer, dunkelblauroter und
dunkelrotblauer Phinotypen filhren zu einem 3:1-
Verhiltnis von aufgehellten co-pigmentierten zu in-
tensiv gefarbten Pflanzen, wenn allein das Allelen-
paar fiir die Co-Pigmentierung heterozygot vorliegt.
Sind die Elterpflanzen auBerdem im ,, W*-Locus hete-
rozygot, kann eine 9:3:3:1-Spaltung beobachtet wer-
den. Die Spaltungszahlen vier solcher Nachkommen-
schaften, die eineg:3:3:1-Spaltung anzeigen, wurden
zusammengefaBt, nachdem durch einen Heterogeni-
titstest mit Hilfe der sogenannten Kontingenztafel
(YuLe and KENDALL, 1953) festgestellt worden war,
daB die Aufspaltungen der einzelnen Nachkommen-
schaften nicht signifikant voneinander abwichen
(42 =5,3008, P = 50%). Folgende Gesamtspaltung

-wurde erhalten:

108 blaurot : 32 dunkelrot : 34 creme :6 reinweiB.

Die Abweichungen von einem idealen 9:3:3:I-
Verhiltnis ist mit einem #? = 2,9925 und einem
P = 389% nur als zufillig anzusehen. Die papier-
chromatographische Untersuchung ergab, dal alle
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aufgehellten Pflanzen Flavonole enthielten, wahrend
die intensiv gefiarbten Typen stets flavonolfrei waren.
Es miissen bei Cylamen demnach Flavonole sein, die
die Co-Pigmentwirkung ausiiben, und denaufgehellten
Phiénotypen muB auf Grund jhres Pigmentgehaltes der
Genotyp W.F., den intensiv gefirbten der Genotyp
W. ff zugeschrieben werden. B

Die Anwendung der chromatographischen Analyse
gestattet eine einwandfreie Unterscheidung flavonol-
freier Pflanzen. Dadurch kénnen die bifaktoriellen
9:3:3:1-Spaltungen in zwei monofaktorielle aufgeldst
werden, ndmlich in v
140 anthocyanhaltig: 40 anthocyanfrei,

x* = 0,7407, Py = 38%
und in
142 flavonolhaltig : 38 flavonolfrei,
2P =1,4518, Py = 22%.

Mit diesen Werten ist nunmehr ein Kopplungstest
nach MATHER (1951) mdglich, der zu folgendem Er-
gebnis fithrt:

Spaltung X2 FG
WE Wi :wF :wf 2,0025 3
W:w — 0,7407 — I
F :f — I,4518 —I
Kopplung 0,8 1 P=1306%

Auf Grund des P-Wertes von 369, muB geschlossen
werden, daB eine Kopplung zwischen ,,W* und , F*
unwahrscheinlich ist.

6. Hemmung der Farbbildung

Wie WELLENSIEK 1950 berichtete, wird die Hem-
mung der Anthocyanbildung in den Petalen, die zum
Phénotyp weill mit Auge fithrt, durch ein dominantes
Allel im ,,S"-Locus bedingt. Der Basalfleck solcher
Phinotypen unterscheidet sich nicht von dem an-
derer Farbtypen, dagegen sind die Petalen nahezu
anthocyanfrei oder nur ganz schwach rosa gefirbt.
Pflanzen, die das rezessive Allel ,,s* fithren, sind stets
blaurot oder rotblau gefirbt, sie gehéren demnach der
co-pigmentierten Gruppe an. Die ausfiihrliche Ana-
lyse der Fy- und F,-Nachkommenschaften einer Kreu-
zung cremefarbig X weill mit rotem Auge bestitigte
die von WELLENSIEK beobachtete Wirkung des Fak-
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tors ,,S*. Sie 18t auBerdem im Zusammenhang mit
der chromatographischen Untersuchung erkennen,
daB alle Phianotypen der verschiedenen Nachkommen-
schaften flavonolhaltig sind, daB sie also den domi-
nanten Faktor ,,F** fithren miissen (Tabelle 3).

Aus der Aufspaltung in blaurot und rotblau sowie
in weiBl mit rotem und mit purpur Auge ist zu schlie~
Ben, dafB3 der cremefarbige Elter das dominante Allel
M heterozygot gefithrt haben muf, wihrend der
andere Elter im gleichen Locus homozygot rezessiv
war. Die Zusammenfassung verschiedener Selbstungs-
nachkommenschaften von weill mit Auge- und fast
weill mit Auge-Pflanzen 1408t erkennen, daf3 auch hier
stets co-pigmentierte oder cremefarbige Typen ab-
spalten, so daB daraus geschlossen werden kann, dafl
zwischen der Hemmungswirkung des Faktors ,,S*
und der Gegenwart der Flavonole ein Zusammenhang
besteht. Wir beobachteten 6 Nachkommenschaften,
deren Gesamtspaltung ein Verhiltnis von 164 weill
mit Auge:47 blaurot:75 creme ergab. Die Abwei-
chung von einer idealen ¢ : 3: 4-Spaltung ist mit einem
%% = 1,0504 und einem Py = 589%, nicht gesichert.
6 weitere Nachkommenschaften zeigten eine Gesamt-
spaltung von 183 weil mit Auge: 47 creme (2 fiir eine
3:1-Spaltung = 2,5565, Pqg = 109%), und aus der
Zusammenfassung von 13 Selbstungsnachkommen-
schaften konnte schliefllich eine Gesamtspaltung von
516 weifl mit Auge und fast weiBl mit Auge: 158 blaurot
erhalten werden, die von einer idealen Phinotypen-
verteilung (505,5:168,5) mit einem x? = 0,8724 und
einem Py = 349, nur zufillig abweicht.

D. Zusammenwirken der Faktoren

Zu Beginn seien einige Kreuzungen angefiihrt, die
zu einem zundchst unerwarteten Ergebnis fiihrten.
Es wurden miteinander gekreuzt:

Nummer Eltern Nachkommen Anzahl

K53—403 blaurot Xlachsrot fast weiBl mit Auge 5
K53-—527 lachsrot Xblaurot fast weifl mit Auge 10
K53-—528 lachsrot Xblaurot fast weill mit Auge 5
K53—531 lachsrot Xblaurot fast wei mit Auge 4

Alle Elterpflanzen waren homozygoten Nachkommen-
schaften entnommen worden. Der Phinotyp der
24 F;-Pflanzen 148t auf Grund der bisher gesammelten
Erfahrungen auf die Anwesenheit der domjnanten
Faktoren ,, F* und ,,S* schlieBen, obwohl die lachs-

Tabelle 3. Ubersicht diber die Aufspaltung dev Fy- und F,-Generation einer Kreuzung cremefarbig (ww Mm FF Ss)
X AWW mm FF Ss) weif mit votem Auge

Zahl der -
zi]ia]%(l)ttgrg kg;ﬁ;ﬁ_ Generation I‘)‘;e:gu;ni :_Z)‘Eégmn;& rotblau | blaurot | creme | Summe Spaltung d(igngltt}é I;S
schaften
creme — b, wwMmFFSs
w.m. r. A. — P, WWmmFFSs
¥, 5 5 2 I 13 3:3:3:x1
w. m. p. A. 3 E, 40 10 16 6 24 96 27:9:9:3:16 | WwMmFFSs
w. m. p. A. 2 F, 38 19 17 74 9:3 : 4 | WwMmFFSS
w.m.T. A, 2 F, 39 15 12 65 9: 3: 4 | WwmmFFSs
w.m.r. A. 2 F, 50 12 62 3 ¢ 1 | WwmmFFSS
w.m. 1. A I F, II 1zl I W 'mmFFSS
rotblau 2 F, 5T 16 15 82 9:3: 4 | WwMmFFss
blaurot 1 F, 34 12 46 3: I | WwmmFFss

! ErwartungsgemiB miiBten auch in dieser Nachkommenschaft cremefarbi ik i i
. 1 X i ge wwmmFFSS-Pilanzen zu einem Viertel auftreten. Die Berechnung der
fir das Auftreten mindestens einer rezessiven Pflanze erforderlichen NachkommenschaftsgroBe ( KAPPERT, 1953) fiihrt zu dem Ergebnis, daB unter 2o gﬁeicm
groBen oder noch groBeren Nachkommenschaften nur eine nicht spalten und damit eine Homozygotie vortiuschen wiirde. Mbglicherweise liegt hier eine
somatische Mutation von ,,w* nach ,,W* vor. :
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roten Eltern flavonolfrei waren und die blauroten das
rezessive ,,5“-Allel enthielten. Der dominante ,,F‘-
Faktor muB demnach durch den blauroten Elter in die
Kreuzung eingefiihrt worden sein, wihrend der lachs-
rote Elter das dominante ,,S“-Allel enthalten haben
muf, das im Zusammenwirken mit ,,F* in den Pe-
talen der F,-Pflanzen die Hemmungswirkung aus-
iiben kann. Es ist daher anzunehmen, daB das Gen
.5 fiir die offenbar nur in flavonolfreien Bliten mog-
liche Bildung der Lachsfarben verantwortlich ist, in
flavonolhaltigen dagegen zu der Form weifl mit Auge
oder fast weil mit Auge fithrt. Diese Annahme wird
durch die Priifung der Selbstungsnachkommen-
schaften verschiedener fast weill mit Auge-Pflanzen,
deren Entstehungauf dhnliche Kreuzungen wiedie oben
genannten zuriickgefithrt werden kann, bestatigt?,

Die Zusammenfassung von 5 Nachkommenschaften
ergab eine Gesamtspaltung von

101 fast weill mit Auge
: 31 lachsrot

1 31 blaurot

1y tiefrot

! 50 creme

1 18 reinweil

238

die einer idealen Phinotypenverteilung von
27:9:9:3:12:4 mit einem %2 = 3,0724 und einem
Py = 689, sehr nahe kam, 4 weitere Nachkommen-
schaften lieBen eine ¢:3:3:1-Spaltung, ndmlich 158
fast weil mit Auge:43 lachsrot:42 blaurot:14 tiefrot
erkennen (2 = 2,8678, Py = 40%,), wihrend 8 Nach-
kommenschaften nur eine monohybride Spaltung von
233 fast weill mit Auge-Pflanzen auf 89 lachsrote zeig-
ten. Auch diese Spaltung wich nicht signifikant von
einer idealen Verteilung, in diesem Fall 241,5:80,5,
ab (P(l) = 26%)

1 Die Nachkommenschaften der oben genannten

F,-Pflanzen konnten noch nicht untersucht werden, da
die Eltern erst im Herbst 1954 zur Bliite gekommen waren.

SEYFFERT: Der Ziichter

Eine Elterpflanze vom Genotyp WW FiSs hat da-
nach eine Nachkommenschaft, die folgendermalBen
aufspaltet:

9 WWF.S. fast weiB mit Auge
3 WWFss blaurot

3 WWIfS. lachsrot

1 WW ffss  tiefrot

Das heifit, daB das gleiche Gen ,,S¢, welches blaurot
zu weill mit Auge umwandelt, auch in der Lage ist,
tiefdunkle Farben zu Lachsfarben zu modifizieren.

Das Zusammenwirken mehrerer bereits bekannter
Faktoren konnte durch die eingehende Analyse der
F,- und Fy-Nachkommen zweier Kreuzungen studiert
werden. Die erste Kreuzung wurde zwischen lachsrosa
und blaurot durchgefiihrt, sie ergab eine Kreuzungs-
nachkommenschaft, die phidnotypisch z:1:1:1:1 fast
weif3 mit Auge:blaurot: lachsrosa :tiefrot aufspaltete,
also auf eine Heterozygotie mindestens zweier betei-
ligter Genpaare, ndmlich F/f und S/s schlieflen lieB. Aus
der Tabelle 4 kann die Verteilung der Phinotypen, die
durch das Zusammenwirken der Faktoren ,, W, , F*
und ,,5° in der Kreuzungsgeneration und in der F,
entstehen, entnommen werden. Wie die chromato-
graphische Untersuchung zeigte, werden die Phino-
typen auBerdem durch die Faktoren ,,C* und , I
modifiziert, deren Anwesenheit sich in einer blau-
stichigeren Farbung des Auges, verbunden mit einer
Aufhellung der Petalen, bzw. durch die Intensivierung
der Bliitenfarbe duBert. Das Zusammenwirken der
Faktoren ,,C*, ,,F** und ,,S wird am Beispiel der
Nachkommenschaft 53—456 besonders deutlich:

WCFS WCFs WCIS WcFS WCis WceEFs Wefs Wefs
52 13 14 16 5 5 5 ©
(Phinotypen siehe Ubersicht auf S.284.)

Die Priifung der Abweichung von einer theoretischen
27:9:0:9:3:3:3:1 Spaltung ergab nach Vereinigung
der beiden letzten Phanotypklassen (RRD + RRR)

Tabelle 4. Ubersicht iiber die Aufspaliung dev Fy- und F,-Generation der Kveuzung lachsrosa (WWCclIffSs)

X (WWCcliFfss) blaurot
o L= + 3 - =} 483
@ ® ° <] ]
Nuinmer Elter 5% ;5 g F::; é‘ é E g W/F/S-Spaltung (g:n&%l;s
"lEE | = | 2] 58 8]0 :
47 —o003 | lachsrosa P, WwCcIlffSs
49—153 | blaurot P, WWCcliFfss
5L—270 F, 9 6 3 5 23 I:I:I:I
53-—453 | fast wm.A. E, 8 5 I I 7 I 23 WwCcliF1{Ss
53—457 | fast w.m.A. E, 14 3 3 4 Ix I 36 | 27:9:9:9:12:4 | WwCcIIFfSs
53—464 | fast wm.A. E, 23 5 9 — 12 7 56 |27:9:9:3:12:4 | WwCcIIF{Ss
53-—465 | fast w.m.A. K, 39 12 I5 I T2 5 84 | 27:9:9:3:12:4 | WwCcIIF{Ss
53—456 | fast wm.A. T, 68 18 19 5 110 9:3:3:I WWCcITF{Ss
53—467 | fast wam.A. F, 33 7 X 2 43 9:3:3:1 WWecllF{Ss
53—449 | blaurot E, 18 I 6 — 25 o : 3:3:1 | WwCcliFfss
53—451 | blaurot E, 12 2 4 19 o : 3:3:1 | WwcecliFfss
53—458 blaurot E, 43 9 7 2 61 9 : 3:73:1 | WwCcliFfss
53—454 | blaurot F, 12 2 14 31 I WWecellFEfss
53—463 | blaurot F, 15 2 17 3: I WWCcliFiss
53—452 | blaurot E, II II I WWeeliF.ss
53—460 | lachsrosa F, 51 14 18 83 9:3 : 4 | WwCclIffSs
53—462 | lachsrosa E, 2 3 2 7 9:3 ¢ 4 | WwCclIIffSs
53—455 | lachsrosa L, 4 4 T W.CcI.ffS.
53-—461 | tiefrot E, 10 4 14 3 : 1 | WwCCIlIffss
53-—468 | tiefrot I, x7 17 I WWCclIffss
53—450 | tiefrot F, 12 Iz I WWCcliffss
53—466 | tiefrot T, 12 12 T WWCCIIffss
53—459 | dunkelrot E, 13 13 I WWCCiiffss

Bei der Aufstellung der Genotypen wurde auBerdem die Aufspaltung der Faktoren ,,C* und ,,I° berlicksichigt.
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einen y2-Wert von 1,7467, dem ein Py = 949, ent-
spricht, d. h. die Abweichung ist nicht signifikant.

Wiirde nach MATHER (1951) ein Kopplungstest
durchgefiihrt, so wiren nach demauf S. 281 bereits ge-
zeigten Verfahren die y*-Werte der Einzelspaltungen
vom %2 der Gesamtspaltung zu subtrahieren. Der
daraus resultierende Wert diente zur Beurteilung der
Wahrscheinlichkeit oder Unwahrscheinlichkeit einer
Kopplung, das heifit, er miifite mit dem FG = 1 grofler
sein als die entsprechenden Tabellenwerte fiir eine
Grenzwahrscheinlichkeit von 5%, 1% oder 0,19%,
wenn eine Kopplung vorliegen soll. Der absolute Wert
fiir die Gesamtspaltung der Nachkommenschaft
53—4580, x? = 1,7407, liegt aber bereits unter dem
Tabellenwert fiir eine Grenzwahrscheinlichkeit von
5%, = 3,841, so daB sich ein Kopplungstest eriibrigt.

Die Zusammenfassung der durch die F,-Analyse er-
mittelten Genotypen der Nachkommen aus der Kreu-
zung lachsrosa X blaurot ergibt fiir die einzelnen
Faktoren die folgende Genotypenhdufigkeit:

Gen XX Xx xx  Spaltung
W 9 11 I:1

M 20 1
C 3 13 4 1:2:1
I 11 9 1:1

F 12 8 I
S II 9 11

Aus der Wirkung aller dieser Faktoren ist die
theoretische Phinotypenverteilung der F; im Ver-
héltnis 3:3:3:3:1:1:1:I zu erschlieBen.

In der gleichen Weise ist eine zweite Kreuzung ana-
lysiert worden. Es wurden gekreuzt: blaurosa X fast
weiB mit tiefpurpur Auge. Die Untersuchung der F,
von 11 Kreuzungsnachkommen liel erkennen, daB es
auch innerhalb dieser Nachkommenschaften, ebenso
wie in den zuvor analysierten, keinen Beweis fiir die
Kopplung irgendwelcher Merkmale gab. Die Geno-
typenhdufigkeit der Kreuzungsnachkommenschaft
z¢igt in bezug auf die einzelnen Faktoren die folgende
Verteilung:

Gen XX Xx xx Spaltung
W II I
M 6 5 1:1
C 1T I
1 10 1 1:7
F 7 4 I
S 6 5 I:

Auffallend ist hier das abweichende Verhalten einer
Nachkommenschaft (Nr.53—474), die als einzige
unter 11 Nachkommenschaften eine Heterozygotie
im ,,1*-Locus anzeigt. Setzt man die Erwartung einer
I:1-Spaltung voraus (II:1i), dann ist ein Verhiltnis
von 10:1 oder eine noch grofere Abweichung in we-
niger als 0,19, aller Fille zu erwarten. Da ein Ver-
suchsfehler fiir unwahrscheinlich gehalten wird, wire
die Erklarung fir dieses abweichende Verhalten in der
Mutation von ,,I“ nach ,,i* zu suchen. Diese Nach-
kommenschaft weicht anBerdem von einer idealen
3:1-Spaltung im ,,S“-Locus signifikant ab, vielmehr
scheint eine g:7-Spaltung vorzuliegen:
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53—474: blaurosa beobachtet ideal 3:1 idealg:7

blaurosa -+ lachsrosa 39 48 36
dunkelpurpur - dklrot 25 16 28
Summe 64
o= 6,75 0,5714
Po = 009%  44%

Zur Sicherung eines Unterschiedes zwischen einer 3:1-
und einer g:7-Spaltung wiren nach MATHER (1957T)
bei einer vorgegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit von
5% mindestens g5 Individuen erforderlich. Diese Zahl
ist nicht erreicht. Dennoch ist die signifikante Abwei-
chung von einem 3:1-Verhéltnis nicht zu ignorieren.
Sie wire insofern von Bedeutung, als damit eine Er-
klarung fiir die bisher unverstandliche Verteilung der
I- und ii-Typen in dieser Nachkommenschaft gefun-
den wire. Unter den insgesamt 25 dunkelpurpur und
dunkelroten Pflanzen wurden 12 intensiv gefirbte
II-Typen beobachtet. Wird nun angenommen, daf}
die Lachsfarbe der Petalen nur entstehen kann, wenn
neben dem ,,5“-Allel gleichzeitig das ,,I"-Allel vor-
handen ist, dann wird durch die Beriicksichtigung der
lachsfarbigen Typen die Aufstellung einer ¢:3:4-
Spaltung moglich, von der die beobachteten Werte
nur zufillig abweichen:

K 53—474: blaurosa beobachtet ideal y:3:4

blaurosa 4 lachsrosa L.S. 39 30

tiefpurpur - tiefrot Lss 12 12

dklpurpur - dunkelrot ii(S.-ss) 13 16
Summe 64

Die Differenz zwischen Befund und Erwartung ist
nicht signifikant: x? = 0,8125, P = 609, Wenn es
nun richtig ist, daB zur Ausbildung der Lachsfarben
die komplementire Wirkung der Faktoren ,,I” und
S erforderlich ist, dann miiBten aus der Selbstung
heterozygoter lachsfarbiger Elterpflanzen verschie-
dene dunkelrote Phinotypen hervorgehen:

a) Ii S — 3 1.SS (lachs) :iiSS (dunkelrot)

b) II Ss — 3 TIS. (lachs) :Ilss (tiefrot)

und ‘die Selbstung eines tetrahybriden Ww Ii Ff
Ss-Elters liefle die folgende Verteilung erwarten:

¢) 8 W. I F, 'S, {fast weill mit Auge
27 W. i F. S. weill mit Auge
27 W. 1. #f S. .lachsrot
27 W. I. F. ss  dunkelblaurot
9 W. i F. ss blaurot
g W. L {ff ss tiefrot
12 {va E g S }dunkelrot
ww I. F. S
ww i F. S,
48 lww I. F. gs( Creme
ww il F. ss
ww I. ff S.
16 433 }1 g SSS reinweifl
ww i ff  ss

Eine Spaltung des Typs a) konnte in dem bisher zur
VerfiigungstehendenMaterial nicht beobachtet werden,
die des Typs b) war haufig, wihrend die des Typs c)
zwar in einem Fall (53—453) durch die Heterozygotie
aller vier Faktoren angezeigt wird (Tabelle 4), jedoch
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wegen der zu geringen Nachkommenschaftsgréfle nicht
beurteilt werden kann.

Zusammenfassend soll nun eine Ubersicht iiber alle
theoretisch méglichen Phénotypen gegeben werden,
die aus der Selbstung einer fiir alle bisher bekannten
Faktoren heterozygoten Elterpflanze vom Genotyp
Ww Mm Cc 1i Ff Ee Ss hervorgehen konnten.

IV. Diskussion

Wie aus den Untersuchungen hervorgeht, sind an
der Ausbildung der Bliitenfarbe hemiploider Cyclamen
persicum mindestens 7 verschiedene Bliitenfarbgene
beteiligt. Aus ihrem Zusammenwirken kénnen alle
im hemiploiden Sortiment enthaltenen Farbtypen ab-
geleitet werden, ihre exakte Unterscheidung ist jedoch
nur mit Hilfe der Papierchromatographie méglich.
Ein Vergleich der Wirkung der einzelnen Faktoren
1a08t erkennen, daB prinzipiell zwischen Grund- und
Entwicklerfaktoren unterschieden werden kann.
Wie aus der Ubersicht (Tabelle 6) zu ersehen ist,

Tabelle 6. Ubersicht iiber die Wirkungsweise der einzelnen Faktoren
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antwortlich, wahrend es in flavonolbaltigen, antho-
cyanfreien Bliiten keine phéinotypisch erkennbare
Wirkung ausiibt. Jedoch konnten papierchromato-
graphisch Unterschiede im Flavonolgehalt der ss-
und SS-Genotypen nachgewiesen werden (SEYFFERT,
1954). In Gegenwart beider Grundfaktoren ,, W' und
»I entsteht unter der Einwirkung des dominanten
,, S Allels ans blanroten Formen der Phianotyp weill
mit Auge, der in den Petalen praktisch keine Antho-
cyane mehr enthilt. Aus diesen Beobachtungen ist
zweierlel zu schlieBen: Erstens ist die Wirkung des
Allelenpaares S/s offenbar pleiotrop — falls nicht
Pseudoallelie angenommen wird — da es sowohl in
anthocyan- als auch in flavonolhaltigen Bliiten
Unterschiede hervorrufen kann. Zweitens folgt aus
der Beobachtung, dafl in Gegenwart beider Grund-’
faktoren und des dominanten Allels ,,S in den Pe-
talen fast ausschlieBlich Flavonole und nur Spuren von
Anthocyanen gebildet werden, dafl die Wirkung des
Flavonolfaktors , F** im Zusammenhang mit S
offenbar wesentlich starker
ist als die der Faktoren

LW und ,,S“, so daB eine

. Phanotyp Anthocyanbildung nahezu

Faktor Bezeichnung Voraussetzung - o iick rd. B

dominant rezessiv vollig unterdriickt wird. s

ist anzunehmen, dalB die

W | Farbfaktor C— farbig farblos Bildung der Anthocyane

F Co-Pigmentfaktor — gelblich farblos und Flavonole, obwohl sie

F . W aufgehellt nicht aufgehellt ; inb-

M Modifikator W purpur Grundfarb-| roter Grundfarbton dPrCl} voneinander unab

ton héangige Gene gesteuert

C Aufhellungsfaktor W aufgehellt nicht aufgehellt wird, in einem engen gene-

I Intensivierungsf. W intensiviert nicht intensiviert tischen und biochemischen
) Hemmungsfaktor W(I) lachsfarbig purpur oder rot o

S . F {phinotypisch nicht erkennbar) Zusarnmenhapg Stehtl,l. eg'le

S W-HF  [weil m. Auge blaurot Annahme, die durch die

) “ WHIFF |fast w. m. A. dunkelblaurot Ergebnisse der papierchro-

E Elfenbeinfaktor F. : creme elfenbein matographischen  Unter-

wirken der Farbfaktor ,,W* und der Co-Pigment-
faktor ,,.F* als Grundfaktoren, alle anderen Gene sind
von der Gegenwart eines oder beider dieser Grund-
faktoren abhingig. Diese strenge Abhingigkeit der
Pigmentgenwirkung vom Vorhandensein eines zwei-
ten Pigmentfaktors 148t auf enge biochemische Zu-
sammenhidnge zwischen Grund- und Entwicklerfak-
toren bzw. jhren Wirkungen schlieBen, eine Annahme,
die durch den Vergleich der biochemischen Wirkung
der Faktoren noch gestiitzt wird (SEYFFERT, 1054).
Es kann gezeigt werden, daB der Farbfaktor ,, W* ein
Grundfaktor fiir die Anthocyanbildung ist und daB
alle ihm zugehdrigen Entwicklerfaktoren ebenfalls
Anthocyanfaktoren sind, die entweder spezifische
Anthocyane ausbilden (C und I), die Molekilstruktur
vorhandener Anthocyane (S) oder ihre Glykosidnatur
(M) modifizieren.

Der Co-Pigmentfaktor ,,F*‘ wirkt gleichfalls als
Grundfaktor und zwar fir die Bildung der Flavonole,
deren Zahl durch den Faktor ,,E“, deren Molekiil-
strukiur durch denFaktor ,,S* verdndert werden kann.
Auch in diesem Fall kénnen beide Entwicklerfakto-
ren nicht ohne die gleichzeilige Gegenwart des Grund-
faktors wirken.

Besondere Aufmerksamkeit verdient die Wirkung
des Allelenpaares S/s, das nicht nur als Entwickler des
Grundfaktors ,,W*, sondern auch des Grundfaktors
»F“wirkenkann. Fsistinanthocyanhaltigen, flavonol-
freien Bliten fiir den Unterschied zwischen dunkel-
roten bzw. dunkelpurpur und den Lachsfarben ver-

suchungen gestiitzt wird.

Die Untersuchungen von ScorT-MONCRIEFF and LAW-
RENCE (1035) an Dahlia variabilis, von BUXTON (1932)
an Primula acawlis und von BEALE u. Mitarb. (1939) an
Lathyrus odovatuslassen erkennen, daB die Anthocyan-
und Flavonbildung bei diesen Objekten ebenfalls un-
abhingig voneinander erfolgt, wihrend MenLQUISTand
GEISSMAN (1947) an Dianthus caryophyllus und Hica-
WARA (zit. nach ScOTT-MONCRIEFF, 1936) eine von der
Gegenwart des Flavonolgens abhingige Anthocyan-
bildung fanden. Es mufB demnach verschiedene Mecha-
nismen zur Bildung beider Pigmente geben.

Auch die Zahl der an der Bildung eines Pigmentes
beteiligten Gene ist nicht bei allen Objekten gleich.
Wihrend die Anthocyanbildung bei Cyclamen ebenso
wie bei Primula acaulis (BUXTON, 1932) Daklia varia-
bilis (LAWRENCE u. Mitarb., 1935), Tropacolum majus
(SuTTON, 1930), Verbena, hybr. (BEALE, 1940), Strepto-
carpus (LAWRENCE u. Mitarb., 1930), Pharbitis nil
(HicAWARA, zit. nach ScoTT-MONGRIEFF, 1939) und
bei Callistephus sinensis (Wit, 1936) monogen be-
dingt ist, sind nach Beobachtungen an Rudbeckia
hirta (BLARESLEE, 1921), Cheivanthus cheiri (SCOTT-
MoNCRIEFF, 1936), Lathyrus odoratus (BEALE u. Mit-
arb. 1939) und an Matthiola incana (KAPPERT, 1040)
mehrere komplementéir wirkende Gene fiir die Antho-
cyanbildung erforderlich.

Der Zusammenhang zwischen der Anthocyan- und
Flavonolbildung und die. biochemische Wirkung der
einzelnen Faktoren werden an anderer Stelle ausfiihr-
lich diskutiert (SEYFFERT, 1954).
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Fiir die praktische Ziichtung ist es von Bedeutung,
daf} die Wirkung jedes einzelnen Faktors auf Grund
des Pigmentgehaltes der einzelnen Phinotypen papier-
chromatographisch nachweisbar ist. Das heifit, dal
ausder Anwesenheit bestimmter Pigmenteauf den mut-
ma BlichenGenotyp und damit auf das Erbverhalten der
untersuchten Pflanze riickgeschlossen werden kann.
Auf dieser Basis konnten unter der Voraussetzung, da
die Wirkung der Faktoren bei hemiploiden und tetra-
ploiden Farbsorten gleich ist, vergleichende Untersu-
chungen angestellt werden, um das Erbverhalten be-
stimmter Sorten zu erschliefien. Versuche, die in dieser
Richtung durchgefiihrt wurden, zeigten, dall dieser Weg
prinzipiell gangbar ist. Soist z. B. der Faktor ,,C* ver-
antwortlich fiir den Unterschied zwischen den tetra-
ploiden Sorten Lachsdunkel und Leuchtfeuer (S. 280)
und sehr wahrscheinlich auch zwischen Rosa von
Zehlendorf und Lachshell. Auch der Unterschied
zwischen Lachshell und Leuchtfeuer oder zwischen
Rosa von Zehlendorf und Lachsdunkel ist bekannt,
er istauf die Wirkung des Faktors,,F* zuriickzufiihren,

Ein Vergleich hemiploider und tetraploider Geno-
typen lehrt, daBl die entsprechenden Phanotypen
offenbar nicht gleich sind: tetrapleide Phinotypen
sind stets etwas intensiver gefarbt als hemiploide. Ob
diese stirkere Intensitit der Firbung allein auf die
Dosiswirkung der Gene zurlickgefithrt werden kann
oder noch andere Ursachen hat, kann zunichst nicht
entschieden werden. :

Die Selbstungsnachkommenschaft einer hemiploiden
fast wei3 mit Auge-Pilanze vom Genotyp WW mm IIT
Cc Ff Ss zeigte die folgende Aufspaltung:

27 C. F. S. fast weiB mit schwach purpurfarbi-
gem Auge

g cc F. S, fast weil mit rotem Auge

g C. ff S. lachsrosa

g C. F. ss Dlaurot

3 cc ff 8. lachsrot

3cc F. ss  dunkelblaurot

3C. ff ss dunkelrot

_1cc ff ss tiefrot
04

Auf tetraploide Verhéltnisse iibertragen, wire die
Elterpflanze vom Phanotyp Rosa von Zehlendorf und
zeigte unter den Voraussetzungen: a) vollkommene
Dominanz, b) kein Austausch zwischen den hetero-
zygoten Loci und dem Centromer und c) Annahme des
,,Duplex“~Typs in allen heterozygoten Loci, die fol-
gende Aufspaltung:

Elterpflanze: Rosa von Zehlendorf WWWW mmmm
ITIT CCcc FFif 55ss

Nachkommenschaft : :
12875 C... F... S... Rosa von Zehlendorf
1225 ccecc F... 5... Lachshell
1225 C... fiff  S... Lachsdunkel
1225 C... F... ssss Rosa mit Auge
35 ccce ffff  S... Leuchtfeuer
35 cccc F... ssss  Leuchtendrot
35 C... ffff  ssss  Dunkelblutrot
1 cccc ffff  ssss  Safraninrot
16 650

Diese eine theoretisch abgeleitete Spaltung, die noch
der Bestatigung durch das Experiment bedarf, ist nur
eine der vielen bei Autotetraploiden gegebenen Mog-
lichkeiten. Sie ist ein Beispiel fiir die starke Variabili-
tat der Sorten Rosa von Zehlendorf und Lachshell,
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aus dem entnommen werden kann, daB es zwar schwie-
rig, aber nicht unméglich ist, eine Konstanz dieser
Eltertypen zu erhalten. Die von KAPPERT bereits
1941 diskutierten Moglichkeiten der Saatgutentnahme
von fiberlagerten Knollen bekannten Genotyps oder
die Verwendung hemiploider Farbtypen zum Aufbau
eines leistungsfihigen Handelssortimentes sind zur
Zeit die aussichtsreichsten Moglichkeiten, die an-
gestrebte Sortenkonstanz zu erhalten.

V. Zusammenfassung

An den Nachkommenschaften artifiziell erzeugter
hemiploider Cyclamen persicum wurde die Vererbung
der Bliitenfarben untersucht. FEine exakte Phino-
typenklassifizierung war nur durch Anwendung der
Papierchromatographie méglich, da Farbtafeln zu un-
genaue und zu subjektive Werte liefern. Auf Grund
der Verbindung genetischer und papierchromatogra-
phischer Untersuchungen konnte die Existenz 7 ver-
schiedener Blitenfarbgene nachgewiesen werden,
deren Wirkung wie folgt definjert ist:

W ist ein dominanter Grundfaktor fiir die Anthocyan-
bildung, der generell die Anthocyanbildung er-
Jaubt. Rezessiv entstehen anthocyanfreie Bliiten.
Andere Anthocyanfaktoren (C, I, M) kénnen nur
bei gleichzeitiger Gegenwart des dominanten
Allels ,, W* wirken. ,,W* ist mit dem von WEL-
LENSIEK so benannten Gen ,,W** identisch.

I intensiviert die durch den Grundfaktor ,, W' aus-
gebildete Bliitenfarbe, z. B. entstehen unter dem
EinfluB des dominanten Allels ,, I’ aus blaurot
blilhenden ii-Pflanzen dunkelblaurote II-Typen.

C wirkt als dominanter Aufhellungsfaktor bei antho-
cyanhaltigen Bliiten. ,,C" ist verantwortlich fiir
den Unterschied zwischen lachsrot (cc) und lachs-
rosa (CC) oder bei tetraploiden Handelssorten
zwischen Leuchtfeuer (cccc) und Lachsdunkel
(CCCC). Der Basalfleck aufgehellter Typen ist
blaustichiger, die Petale heller.

M modifiziert die Bliitenfarbe durch Anderung des
Grundfarbtones. Blitten mit dem dominanten
Allel , M sind purpur bis violett, mit dem re-
zessiven Allel ,,m‘ rot bis purpurrot gefarbt.

F ist ein dominanter Grundfaktor fiir die Bildung
von Flavonolen, die bei Cyclamen als Co-Pigmente
wirken. Anthocyanfreie ww F.-Bliiten sind leicht
gelblich gefirbt, ww ff-Typen reinweiff. In antho-
cyanhaltigen Bliiten tritt der Co-Pigmenteffekt in
Gegenwart des dominanten Allels durch eine krif-
tige Aufhellung der Petalen, nicht aber des Basal-
flecks, deatlich hervor.

E In Gegenwart des Grundfaktors , F* wird die
Zahl der gebildeten Flavonole modifiziert. FF EE-
Typen enthalten 4, FF ee-Typen nur 3 verschie-
dene Flavonole. Die entsprechenden Phéno-
typen sind: FF EE = creme, FF ee = elfenbein.

S wirkt sowohl in Gegenwart des Grundfaktors
. W¢ .als auch von ,,F*. Ist nur , F* vorhanden,
treten keine phanotypisch sichtbaren, wohl aber
papierchromatographisch ~nachweisbare Unter-
schiede auf; in Gegenwart des Grundfaktors ,,W*
entstehen unter dem EinfluB des dominanten Allels
., S die Lachsfarben, wahrend bei gleichzeitiger
Anwesenheit beider Grundfaktoren die Form weil
mit Auge gebildet wird. ,,S* ist mit dem von
WELLENSIEK beschriebenen Gen ,,S° identisch.
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Das Zusammenwirken der Faktoren wird beschrieben.
Eine Kopplung zwischen den bisher analysierten Fak-
toren besteht offenbar nicht.
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1922 gab Alfred Kt nn seinen Grundrif} der allgemeinen
Zoologie in erster Auflage heraus; 1932 erschien in der
zweiten Auflage des nunmehr Craus-GrosBEN-KUHN ge-
nannten Lehrbuchs der Zoologie seine Bearbeitung des
Allgemeinen Teiles, eingeteilt nach ,,Organen und ihren
Leistungen’’, also jeweils Morphologie und Physiologie
in einem. 1935 folgte die Erbkunde, seit 1939 der Grund-
ri der Vererbungslehre, und 1955 krdnen die Vorlesun-
gen tiber Entwicklungsphysiologie das einzigartige Werk.

Die Aufgabe der Entwicklungsphysiologie ist wviel-
leicht nicht die wichtigste, wohl ,,aber die charakteri-
stischste der Biologie''. Es gilt, die Gesetze des einsinnig
ablaufenden Formwechsels, von Wachstum, Formbildung
und Fortpflanzung aufzudecken. Entwicklungsgeschehen
ist Zellgeschehen ; die Zelle enthalt kontinuierliche, spezi-
fische Strukturen, die sich identisch vermehren und die
Eigenart der sich gleichartig wiederholenden Entwick-
lungsabldufe bestimmen, namlich den Idiotypus, die Ge-
samtheit der Erbfaktoren. Im Rahmen der erblichen
Variationsbreite differenzieren sich die Teile des Organis-
mus; in sensiblen Perioden wirken AuBlenfaktoren modifi-
zierend, bei extremen Mosaikeiern schon in Einzelbezirken
der Zelle. ,,Die Herstellung eines Funktionszustandes,
der auf einen bestimmten Entwicklungsvorgang abzielt,
nennen wir Determination®. Sie kann auch umstimm-
bar sein. Oft steht abhangige Differenzierung am Anfang,
und Selbstdifferenzierung der Teile folgt. Die Aufgabe,
alle Teilvorgange physikalisch-chemisch aufzuklaren, ist
endlos; zudem liegt das Wesen der Entwicklung im
geordneten Zusammenspiel der Einzelablaufe als , kom-
binative Einheitsleistung‘‘. Auch der stammesgeschicht-
liche Wandel ist ein entwicklungsgeschichtliches Problem.
Die Zweckbeurteilung ist unerlallich und stellt der kau-
salen Morphologie ihre Aufgaben. Die sich so ergebenden
Grundfragen nach der Morphologie bis Chemie der sich
identisch vermehrenden Strukturen, der ererbten Reak-
tionsbreite der Artzelle und den Bedingungen ihrer Reali-

sierung, den physikalisch-chemischen Teilprozessen, dem
Zustandekommen der zeitriumlichen Ordnung der Be-
dingungen, die den Normalablauf gewahrleisten, der Wir-
kungsweise einzelner Erbfaktoren im Rahmen des Ge-
samtgeschehens, endlich der Veranderungen des Erb-
gefiiges und ihrer Vertriglichkeit mit dem Entwicklungs-
ablauf gelten allgemein, miissen aber doch fiir jede Art
besonders beantwortet werden.

1.—5. Vorlesung: Entwicklungsphysiologie der Zelle:
Chromosom, Mitose, Eu- und Heterochromatin, Ribo-
und Desoxyribonukleinsdure, Chromomer, Meiosis, Me-
chanismus der Parallelkonjugation, Centrosom, Teilungs-
spindel, monozentrische Mitosen; Plasmateilung, Bildung
der Trennungszone, Kernplasmarelation, ZellgroBe und
Anzahl der Genome im Zellkern, Ribonukleoproteide als
Autoreduplikanten. 6. Vorl.: Modifikabilitit bei Pro-
tozoen, auslésbare Geschlechtsvorgange, phaenotypi-
sche Geschlechtsbestimmung, Encystierung, Isogameten
stets physiologisch anisogam, monoecische Arten, cis- und
trans-Crocetindimethylester bei Chlamydomonas, relative
Sexualitit, Gamone und Termone. 7. Vorl.: GroBe viel-
kernige Symplasmen: Saprolegnia, Bryopsis; die einker-
nige Acetabularia; ein kernloser meditevvanea-Stiel auf
kernhaltigem wettsteinii-Rhizoid bildet einen weftsteinii-
Hut; pflanzt man ebenso crenulata auf meditervanea, so
entspricht die Hutform dem Mischungsverhidltnis der
beiderlei Wirkstoffe. 8. Vorl.: Vielzellige Verbdnde ent-
stehen a) bei Phytomonadinen gemiB der Teilungsord-
nung einer Ausgangszelle, b) bei Acrasieen, indem Einzel-
amdben einander in kurzer sensibler Phase chemotak-
tisch anziehen; so wird aus dem wirren Durcheinander
nahrungssuchender Amoeben ein harmonisch dquipoten-
tielles Feld im Sinne von Drizsch, und darin entsteht
Schritt fiir Schritt ein Determinationsmuster mit art-
gemiflen Sporangien als Ergebnis; oder es bilden sich
durch Reaktion der Einzelzellen auf bestimmte AuBen-
bedingungen spezifische Gestalten, z. B. bei der Gallert-
alge Celloniella. 9. Vorl.: Zygotenbildung und
Befruchtung. Andro- und Gynogamon I und II,



