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Kraus Napp-ZINN:

Der Ziichter

Aus dem Botanischen Institut der Universitit zu Kéln

Uber die Bedeutung genetischer Untersuchungen an kaltebediirftigen
Pflanzen fir die Aufklirung von Vernalisationserscheinungen*

Von KLAUS NAPP-ZINN
Mit 4 Abbildungen

1. Einleitung

Ein tieferes physiologisches Verstindnis der Ver-
nalisationsvorginge?) wird nur als Frucht sorgfiltiger
stoffwechselanalytischer Untersuchungen zu erwarten
sein. Solche Untersuchungen, etwa seit 1933 in ver-
schiedenen Lindern hin und wieder in Angriff genom-
men, haben aber bis heute noch zu keinem befriedi-
genden Resultat gefithrt. Zwar ist es in den letzten
Jahren gelungen, einzelne kiltebediirftige Pflanzen
auch ohne Vernalisation durch die Anwendung von
Gibberellinen zum Blithen zu bringen (A. LANG hatte
1956 dariiber erstmals berichtet); doch sind die Hoff-
nungen, von hier aus einen leichten Zugang zu der
stoffwechselphysiologischen Seite des Vernalisations-
problems zu finden, aus Griinden, die an dieser Stelle
nicht ndher erértert werden sollen, nicht sehr grof.
Und das wenige, was man in physiologisch-chemischer
Hinsicht iiber die Vernalisationserscheinungen weil,
steht zu unseren rein entwicklungsphysiologischen
Kenntnissen wohl in einem bedauerlichen Mifverhalt-
nis, nicht aber in einer solchen Beziehung, die eine
Interpretation im Hinblick auf mogliche Kausalzu-
sammenhdnge sehr aussichtsreich erscheinen lieBe.

Es iiberrascht deshalb nicht, daB die Ergebnisse von
Vernalisations-, Anti-, De- und Revernalisationsver-
suchen, wenn iiberhaupt, dann ganz formal interpre-
tiert werden, etwa in der Weise, da3 man aus dem
Verhalten der Versuchspflanzen auf reversible und
irreversible Teilabschnitte des Vernalisationsprozesses,
auf Vorgidnge mit groferen oder kleineren Temperatur-
koeffizienten oder auf thermostabile und thermolabile
Zwischenstufen schlieBt (einen kleinen Uberblick iiber
solche Deutungen gibt Purvis 1g61). In dieser Situa-
tion wird noch vielfach iibersehen, dall genetische
Untersuchungen wertvolle Indizien fiir die Richtigkeit
solcher Vorstellungen liefern kénnen. Derartige Unter-
suchungen iiber die genetischen Grundlagen des Som-
mer-und des Wintertypus, an denen sich auch E. ScHie-
MANN in fritheren Jahren beteiligt hat, sind hauptsdch-
lich an Kulturpflanzen (und groBenteils unter ziich-
terischen Gesichtspunkten) durchgefithrt worden.
Einige ihrer Ergebnisse fiir die ,,Theorie der Vernali-
sation fruchtbar zu machen, soll auf den folgenden
Seiten versucht werden.

II. Zahl der beteiligten Faktoren

Im Plasmon lokalisierte Faktoren hat bislang offen-
bar nur MicHAEL1S 1939 (bei Kreuzungen von Epilo-
bium-Arten) angenommen. In allen anderen Fillen

* Frau Prof. Dr. E. SceiEManNy zur Vollendung des
8o. Lebensjahres gewidmet.

1 Unter Vernalisation verstehen wir die Herbeifithrung
der Bliihreife unter der Einwirkung von Kilte, unter
Bliihreife dasjenige Entwicklungsstadium der Pflanze,
in dem eine letzte Voraussetzung fiir die Bliitenbildung
(z. B. Langtagexposition) erfiilllt werden muB, wenn
die betreffende Pflanze zur Bliitenanlegung iibergehen
soll.

gab es keinen Anla8, extranukleéire Vererbung des K4l-
tebediirfnisses zu vermuten. Hinsichtlich der Zahl, der
Epistasie- und Dominanzverhédltnisse der beteiligten
Gene differieren jedoch selbst die bei ein und derselben
Pflanzenart gewonnenen Resultate ganz erheblich —
je nach dem, welche Sorten oder Rassen analysiert
worden sind.

Fassen wir zunichst die Anzahl der fraglichen Fak-
toren ins Auge! Hier ist vorweg zu bedenken, daB sich
manche in Betracht kommenden Gene nur unter be-
stimmten Temperatur- und Lichtbedingungen mani-
festieren und daB es bisher noch in keinem Falle mog-
lich gewesen ist, zu entscheiden, ob nicht in einem
Chromosom bzw. in einer Koppelungsgruppe meh-
rere der fraglichen Gene enthalten sind. In Tab.1

Tabelle 1. Mindestzahl dev das Kdéltebediivfnis von Spdt-
Sommerannuellen, Wintevannuellen und Zweijihvigen kon-
trollievenden Gene.

Mindestzabl
Objekte betgfirgt en Autoren
Gene
|
Triticum vulgarve 1 v. TSCHERMAK 1023
» » 1 bzw.2 | CooPER 1923
" 1 2 AAMODT 1923, 1927;
Nivrsson-LEissNER
1925; AVAKJAN 1948-
. 49; Kuspira und Ux-
I RAU 1957; MoRrISON
i 1960t
v ' 1—3 . AvusEmMUS 1956; DaAn-
o tuMma 1958; KnorT
1959
» » ca. 3 Lewickr 19273, b
Hovdeum sativum 1 v. TSCHERMAK 1923,
1927 ;SCHIEMANN1925;
i RuppeErT 1925; TocH-
i . TUJEV 1040
" " 2 Gaines 1917; Kuxk-
KUCK 1930, 1933 4a, b
. . 2 bzw. 3| Heun 1948
» » | 3 Taxanmasar und Ya-
SUDA 1956, 1957
" ), biszu 6 | GREBENNIKOV 1935a,b
Secale ceveale 1 v. TSCHERMAK 1901,
1923; Purvis 1939
Hyoscyamus niger 1 ! CORRENS 1903, 1904;
MEerLcHERS 1936, 1937
Melilotus albus . 1 H. B. Smitg 1927
Avrabidopsis thaliana 1 HARER 1950
" ' 22 Narp-ZINN 1957 a;

Dierxs 1958
1 Eventuell mehr als 2 Gene, Signifikanz unsicher.
2 AuBerdem schwicher wirkende Zusatzgene angenommen.
(die nattirlich absolut keinen Anspruch auf Vollstin-
digkeit erhebt) sind daher nur Mindestzahlen dieser
Gene enthalten. Beim Betrachten dieser Tabelle fillt
auf, daB bei den dort genannten Zweijdhrigen® (Hyos-

1 Nachstehend werden folgende Symbole und Abkiir-
zungen verwendet werden: @ = zweijdhrig; © = ein-
jahrig; sa = sommerannuell; wa = winterannuell.
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cyamms und Melilotus) sowie bel Secale nur je 1 ein
Kaltebediirfnis auslésendes Gen gefunden worden ist.
Dabeiist zu beachten, daf3 die Zahlenangabe fiir Rog-
gen sich auf den genetischen Vergleich von Petkuser
Sommer- und Winterroggen stiitzt; dieser aber ist aus
jenem in den 18goer Jahren offenbar durch Mutation
eines Gens hervorgegangen (HILLMANN 1910). Fiir die
drei iibrigen Arten, von denen Gerste und Weizen be-
sonders griindlich untersucht worden sind, wurden
beim Vergleich bestimmter Sorten oder Rassen Unter-
schiede in bis zu 3 (Triticum, Arabidopsis) oder gar in
bis zu 6 Genen (Hordeum)! gefunden. Inwieweit es sich
bei den in verschiedenen Kreuzungen in ein und der-
selben Species manifest gewordenen Genen um die-
selben Faktoren handeln kann oder um verschiedene
Faktoren handelt, wird sich wenigstens teilweise zei-
gen, wenn wir auf die Dominanz- und Epistasieverhalt-
nisse dieser Gene zu sprechen kommen. Hier interes-
siert uns allein die Tatsache, daBl am Zustandekommen
des Kaltebediirfnisses in einer Reihe von Fillen (wozu
u.a. auch Loliwm-, Beta- und Brassica-Arten zu
zdhlen sind) mehrere Gene verantwortlich sind, von
denen jedes einzelne (soweit durch Vernalisations-
versuche gepriift) ein bestimmtes Kéltebediirfnis be-
wirkt, sofern es sich nicht um Inhibitorgene handelt,
deren ,,anderes’ Allel Gene, die ein Kiltebediirfnis
bewirken, nicht zur Wirkung kommen 148t. Faktoren,
die wie bei Strubes Rotem Schlanstedter Sommerwei-
zen nur ein geringes Kiltebediirfnis bewirken, sind
dabei auBer acht gelassen.

Gen———»

Genly ———»

;
|

GenM — ——»

Ferment s
|
|

¥
(> U ——— U ——— Fiifreife

Abb. 1. Schema fiir die Annahme, daB alle ,,Vernalisations-Gene* (K, L, M)
mittelbar den gleichen Teilabschnitt des zur Blithreife fiihrenden Prozesses kon-
trollieren. Liegt das ,kaltebediirftige Allel der Gene K, L, M vor, so entsteht
das Ferment s nur bei oder nach Vernalisation. Mit der GroB- und Kleinschrei-
bung hier und in Abb, 2 soll nichts {iber Dominanz-Verhiltnisse gesagt werden.

Ist nun aber das Vernalisationsbediirfnis plurifak-
toriell kontrolliert, so erhebt sich die Frage nach den
Ansatzpunkten der verschiedenen Gene. Hierbei kom-
men vor allem zwei Méglichkeiten in Betracht: Einmal
erscheint es denkbar, dafl alle beteiligten Faktoren
jeweils (mittelbar) auf denselben Biosynthese- (oder
Dissimilations-)Schritt einwirken, etwa in der Weise,
daB alle diese Gene zundchst an der Entstehung eines
Ferments mitwirken, das seinerseits einen Abschnitt
des zur Blithreife fithrenden Prozesses katalysiert
(Schema Abb. 1; vgl. HorowIrz und LEUPOLD 1951).
Andererseits kann man sich vorstellen, daB jedes dieser
Gene einen anderen in den Weg zur Bliihreife cinge-

! Die Arbeiten von GREBENNIKOV, in denen bis zu
6 Gene fiir das Kiltebediirfnis von Hordeuwm verantwort-
lich gemacht werden, waren mir leider unzugénglich
E?db miissen daher im folgenden unberiicksichtigt

eiben.
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schalteten Biosynthese- (oder Dissimilations-)Schritt
kontrolliert (Schema Abb. 2). Diese Alternative 148t
sich augenblicklich nicht entscheiden; méglicherweise
ist sie auch — infolge unzutreffender Vorstellungen
von der Blithreife — falsch gestellt. Wie dem aber
auch sei — zu der Annahme, daB diese Gene ver-
schiedene Einzelreaktionenkontrollieren, berechtigt

— Bliihreife

t - 1 - U
} } )
| i |

J |
Genk Genl, Gen M

Abb. 2. Schema fiir die Annahme, daB die ,,Vernalisations-Gene* verschiedene

Teilabschnitte des zur Blithreife fithrenden Prozesses kontrollieren. Liegt das

,,kiltebediirftige Allel* der Gene K, L, M vor,so wird die Blithreife durch Vernali-
sation herbeigefiihrt.

nicht nur alles das, was im Zusammenhang mit der
Ein-Gen-ein-Ferment-Hypothese bekannt geworden
ist (vgl. Horow1tz und LEUPOLD 1951 sowie ANFINSEN
1959, S. 36), sondern auch die Tatsache, daB diese Gene
ein unterschiedliches Epistasie- und Dominanzver-
halten zeigen, worauf wir nunmehr unser Augenmerk
richten wollen.

IIl. Dominanzverhiltnisse der beteilig ten Faktoren

Eine durchaus behelfsmiBige Ubersicht iiber Domi-
nanz- und epistatische Wirkung der fiir das Vernali-
sationsbediirfnis verantwortlichen Gene wird in Ta-
belle 2 zu geben versucht. Die entscheidende und zu-
gleich die problematischste Spalte dieser Tabelle ist
diejenige mit der Uberschrift ,,Allele kiltebediirftiger
Kreuzungspartner bzw. Kreuzungsnachkommen (ver-
glichen mit nicht kéltbediirftigen)”. Zur Erlduterung
dieser Spalte ist folgendes vorauszuschicken:

1, Die in dieser Spalte gegebenen Interpretationen
von Kreuzungsresultaten rihren nicht unbedingt von
den in der letzten Spalte genannten Autoren her. Sollte
ein gewisses MaB3 von Ubersichtlichkeit erreicht werden,
so mufBite bis zu einem gewissen Grade generalisiert
werden.

2. Diese Generalisierung bezieht sich zunichst auf die
Gensymbole. Man kann leicht feststellen, daB hier auf
die auch von MeLcHERS und LAaNG benutzten Symbole S/s
und I/ zuriickgegriffen wird: Nur S.4¢ ist wa; denn ss
ist epistatisch in bezug auf ¢ und I epistatisch iiber S.
Daraus ergibt sich ein F,-Spaltungsverhiltnis von

3sa:1wa (Weizen und Gerste in Tabelle 2, jeweils
1. Zeile)
aus der Kreuzung SSTT (=sa) X SSii (= wa),
13sa:3 wa (Weizen und Gerste in Tabelle 2, jeweils
2. Zeile)
aus der Kreuzung ssI] (= sa) X SSii (= wa)
oder SSII (=sa) X ssii (= sa),
1sa:3 wa (Weizen und Gerste in Tabelle 2, jeweils
letzte Zeile)
aus der Kreuzung ssié (= sa) X SSit (= wa).

3. In der Tabelle sind nur diejenigen Gene vermerkt,
die sich in bestimmten Kreuzungen tatsichlich mani-
festiert haben. Wenn also z. B. fiir T¥ificum in der
1. Zeile nur unter 4i—=#kk ein + steht, so wird dabei im
Hinblick auf die iibrigen bei Weizen erhobenen Befunde
stillschweigend angenommen, daB beide Kreuzungs-
partner im Besitz des Genes S {ibereinstimmten.

4. Bei der Anlegung der Tab. 2 wurde angestrebt, mit
einer moglichst geringen Zahl verschiedener Gene auszu-
kommen. Die Generalisierung betrifft deshalb auch die
entwicklungsphysiologischen Genwirkungen selbst. So
erscheint in dieser Tabelle das Gen U als fiir das grofe
Kiltebediirfnis zweijahriger Hyoscyamus-Pflanzen ebenso
verantwortlich wie fiir das geringfiigige Vernalisations-
bediirfnis gewisser spit-sommerannueller Arabidopsis-
Rassen. Die Gleichartigkeit bestimmter Gene bei nicht
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Tabelle 2. Dominanz- und Epistasieverhilinisse von

fiir das Vernalisationsbeditvinis vevantworilichen Genes.

Allele kiltebedirftiger Kreuzungspartner

Objekte dominant in Fy vefh%%:gl;slgl’z F, bzw. K;%ﬁzﬁinfgﬁigﬁézgggliChen Autoren
Who| W | Bk | S. 7. | U
Tyiticum vulgare Sommertyp | 3sa:1wa EE ] Cooper 1923; Kuspira und Ux-
| RAU 1957
» . Sommertyp | 13 sa : 3 wa -+ COOPER 1923
. ' Sommertyp | 15sa :1wa| + ||+ AVARTAN 1948/49
" . Sommertyp ! 15sa:1wall|4 4 AawmopT 1923, 1927 ; NILSSON-
) I LEISSNER 1925; MoRrRISON 1960
v Vs ‘ Wintertyp 18a:3wa + v. TSCHERMAK 1923
Hordeum sativum i Sommertyp| 3sa:1wa |—|— ] v. TSCHERMAK 1023, 1927; SCHIE-

MANN 1925; RUPPERT 1925;
TocHTUJEV 1940

' ' Sommertyp: 13 sa :3 wa |—|— | -+ GAINEs 1917; KUuckUCK 1930,

1933 a, b; L1 1932; GREBENNI-
KOV 1935 a, b; CHODROV 1941;
Henn 1948

' " Sommertyp | 1552 :1wa | [+

Henx~ 1948

’ " Sommertyp |63 sa:1wa| -+

HEnN 1948

++

. v Sommertyp | 61sa :3 wa + -+ Taxanasaiund YAasuDpa1956, 1957
R R Wintertyp 1sa:3wa + TOCHTUJEV 1940
Secale cerveale Sommertyp! 3sa:i1wa |+ I ‘ v. TSCHERMAK 1901, 1923; PUR-
VIS 1939
Hyoscyamus nigey @) 10:30 - | CorRRENS 1903, 1904 ; MELCHERS
1936, 1937 ; SARKAR 1958
Melilotus albus ® 30:10 | -+ | H. B. SmitH 1927
Avrabidopsis thaliana Spétbliither ; - | HirER 1950
., ., Spatblither i + 4+ | Dierxs 1958
' v Sommertyp + - LarBAcH 1943
vs vs Wintertyp i I + ] LaiBacH 1943
. Wintertyp + | +1 Napp-Zivn unverdtfentlicht

hh, i, kk, S., T.und U. bewirken Kiltebediirfnis; H., I., K, ss, t#t und »u bewirken kein Kiltebediirfnis. H und U sind

unter bestimmten Bedingungen unvollstindig dominant,

I und K epistatisch iiber S, ss epistatisch iiber ¢4 und A%,

T epistatisch iiber 2k und H, uu epistatisch iiber T. Kreuze in liegenden Rechtecken bedeuten, dal nichts dariiber
gasagt wird, in welche der Spalten das Kreuz gehort, {iber die sich das Rechteck erstreckt.

1 und 1—2 weitere Gene

miteinander kreuzbaren Arten 148t sich ohnedies gene-
tisch nicht nachweisen.

Nach diesen Vorbemerkungen iiber die Form der
Tab. 2 ist nach ihrem Inhalt zu fragen. Fiirs erste
haben wir zwei Gruppen von Genen zu unterscheiden.
Bei der einen Gruppe (b, 4, kk) wird das Kaltebe-
diirfnis durch das rezessive Allel der fraglichen Gene
bewirkt, bei der anderen Gruppe (S, T, U) dagegen
jeweils durch das dominante Allel. Einer weitver-
breiteten Vorstellung zufolge (die z. B. auch PARDEE,
Jacos und MoxoD 1959 voraussetzen) pflegt ein domi-
nantes Allel die Entstehung einer bestimmten Sub-
stanz zu bewirken, deren Entstehung bei alleiniger An-
wesenheit des rezessiven Allels unterbleibt. Trifft
diese Vorstellung zu, so kénnte man etwa annehmen,
daB die Allele H, I und K die Bildung eines oder meh-
rerer Blithhormone (oder Blithhormonvorstufen) be-
wirken, die bei alleiniger Gegenwart des rezessiven
Allels nicht ohne Vernalisation entstehen.! Umgekehrt
kénnte man vermuten, daB S, T und U die Synthese
eines oder mehrerer Bliihhemmstoffe oder ihrer Vor-

! Einen Hinweis auf die Richtigkeit dieser Uberlegung
geben Beobachtungen von SEars (1954) an aneuploiden
Exemplaren des (schwach kiltebedirftigen) ,,Chinese
Spring‘‘-Weizens, dessen Chromosom XVIIL nach Kus-
pira und UxNrRAU (1957) ein — wohl unvolistindig —
dominantes Gen fiir ,,Sommertyp* enthilt: Monosome
Exemplare mit nur einem Chromosom XVIII pro Zelle
blithten spit, disome (mit zwei Chromosomen XVIII)
zur normalen Zeit und tetrasome noch frither.

stufen vermitteln, die bei Vernalisation schneller ver-
schwinden, als sie neu gebildet werden, und deren
Produktion bei alleiniger Gegenwart der betreffenden
rezessiven Allele gleichfalls unterbleibt.

Bemerkenswert ist nun, daf3 bei allen Pflanzen, von
denen eine grofere Anzahl von Rassen bzw. Sorten
untersucht wurden (Hordeum, Triticum, Arabidopsis),
Gene beider Gruppen gefunden worden sind. Beruht
im Falle der Gene S, T, U das Vernalisationsbediirfnis
auf einer Bliithhemmung und der Vernalisationseffekt
somit auf einer Enthemmung — und beruht im Falle
der Gene Ak, i und kk das Vernalisationsbediirfnis
auf dem Fehlen eines Blihhormons, der Vernalisations-
effekt aber auf der Bildung dieses Hormons oder seiner
Vorstufen, so gibt es bei den genannten Arten Linien
oder Individuen, fiir die diese beiden Moglichkeiten
zugleich zutreffen.

Die von v. DENFFER (1950) aufgeworfene Frage
,,Blithhormon oder Bliihhemmung ?* wiirde demnach,
wenigstens im Hinblick auf die genetischen Grund-
lagen der Vernalisation, die Antwort ,,Blithhormon
und Blithhemmung® finden koénnen!. Damit wiirde
freilich nur eine Erkenntnis ausgesprochen, die schon
Eingang in Lehrbiicher gefunden hat, daB namlich

1 Nach Abschluf des Manuskripts dieser Verdffent-
lichung wurden mir die Arbeiten von pE Lint (1960)
und Best (1960) bekannt, die beziiglich des Photoperiodis-
mus auf anderen Wegen zu derselben Auffassung kom-
men.
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jeder entwicklungsphysiologische Prozel von férdern-
den und hemmenden Vorgingen beeinflult werde.
Zugleich wiirde damit aber auch bis zu einem gewissen
Grade verstidndlich, wieso bei der Pfropfung blithreifer
Reiser auf vernalisationsbediirftige Unterlagen im einen
Falle (V6cuTING 1892 : Beta vulgaris) eine Blihhemmung
von der Unterlage auf das Reis, im anderen Falle
(MELCHERS 1936, 1937: Hyoscyamus niger) eine Blith-
férderung vom Reis auf die Unterlage iibertragen wer-
den konnte. Denn dalB bei Hyoscyamus laut Tabellie 2
das Kailtebediirfnis in den untersuchten Fillen von
einem dominanten Allel verursacht wurde, von wel-
chem nach dem zuvor Gesagten die Bildung eines
Hemmstoffes zu erwarten wire, schlieBt nicht das Vor-
handensein anderer Gene aus, die die Entstehung eines
bei der Pfropfung iibertragbaren Blithimpulses be-
wirken, wogegen der postulierte Hemmstoff in dem
blihreifen Reis nicht bzw. nicht mehr vorhanden ge-
wesen sein diirfte (denn, wie oben erliutert, diirfte bei
der doppelt rezessiven © Hyoscyamus-Form kein
Hemmstoff gebildet worden sein, und bei einem verna-
lisierten © IHyoscyamus-Reis sollte der Hemmstoff
bei der Kiltebehandlung verschwunden sein). Ob es
nun bei solchen Transplantationen zu einer Blithfér-
derung beim (noch) kiltebediirftigen Pfropipartner
oder zu einer Blithhemmung beim nicht (mehr) kilte-
bediirftigen Partner kommt, kénnte wenigstens zum
Teil vom Mengenverhiltnis des ,,Blihhormons‘ und
des Hemmstoffes abhingen.

Natirlich wire es reizvoll, an diesem Punkt Betrach-
tungen iiber die chemische Natur der blihfordernden
und blihhemmenden Stoffe anzustellen. Solche Uber-
legungen haben allerdings keine Grundlage in den bis-
herigen genetischen Befunden. So sei im Hinblick auf
v.DexFrERs Blithhemmungshypothese (1950) nur gesagt,
daB gewiB in manchen Fillen Wuchsstoife bei der Bliiten-
bildung eine Rolle spielen, daB aber zwischen Vernalisa-
tionserscheinungen und Wuchsstoffhaushalt bislang keine
einheitliche Beziehung festgestellt werden konnte (vgl
Nare-Zinn 1957 d). Die von v. DENFrFER in diesem
Zusammenhang angefiihrte Devernalisation kann auch
unter Bedingungen erfolgen, unter denen eine gesteigerte
Wuchsstoffproduktion zumindest {fraglich erscheinen
muB. Auch Stabilisationserscheinungen (vgl. Purvis und
GREGORY 1952, Napp-ZINN 1957 ¢, 1960) diirften bei

Zugrundelegung der Wuchsstoffhypothese zu weiteren
Annahmen zwingen,

IV. Epistasieverhiiltnisse der beteiligten Faktoren

Eine Fiille von Problemen werfen natiirlich auch
die in Tab. 2 angedeuteten Epistasie- und Hypostasie-
Erscheinungen auf. Die am hiufigsten wiederkehrende
Beziehung ist diejenige zwischen den Genpaaren S/s
und Iz, die bislang nur bei Weizen und Gerste nach-
gewlesen zu sein scheint und die in der Legende zu
Tab.2 mit den Ausdriicken von TakAHASHI und
YAsuDa (1956, 1957) erldutert ist (daB diese Autoren
sich anderer Gensymbole bedienen, tut nichts zur
Sache). Ebenso gut, vielleicht noch besser, kann man
mit GAINES 1917 (vgl. MELCHERS und LANG 1948)
sagen, daB es ein Gen gibt, dessen dominante Form (S)
ein Kiltebediirfnis bewirkt, und ein anderes, dessen
dominante Form (I} die S-Wirkung unterdriickt.
Ebenso wie I verhilt sich dann auch K. Fithrt S nach
dem oben Gesagten zur Bildung eines Bliihhemmstof-
fes, so kann man sich z. B. vorstellen, daf 7 und X die
Zerstérung von Zwischenprodukten der Hemmstoff-
synthese bewirken (vgl. Schemata Abb. 3), wenn man

Uber die Bedeutung genetischer Untersuchungen an kiltebediirftigen Pflanzen

131

die genannten Faktoren sdmtlich auf ein Reaktions-
system beziehen will.

Bei dieser Art der Interpretation wiirden I und K
allerdings nicht die Bildung von Blithhormonvorstufen,
sondern den Abbau von Vorstufen eines Blihhemm-
stoffes kontrollieren, so daB, aufs Ganze gesehen, ent-
sprechend v. DENFFERs Vorstellungen die Blithhem-
mung im Vordergrund stehen wiirde!. Einer solchen

[:'Z’I/IS
]

_________ > b ———>Llithemmsiof

6’9//]-——»1 '4———13’3/7/(
I3 0
n GenS
/
Gt 9/7.[ e e ,/
___________ Synthetase
e v y,
/
Blihhemmstoff
----------- A
Genk—— ——»l
0

Abb. 3. Diese Schemata erldutern zwel Moglichkeiten, wie die Epistasie von I
und K tUber S zustande kommen konnte.

Blihhemmungshypothese fiir Weizen, Gerste und
Roggen widersprechen auch nicht die spérlichen stoff-
wechselphysiologischen Befunde (im weitesten Sinne):
Der O,-Bedarf der Vernalisation (GREGORY und P URvIS
1938, Winterroggen) kann bedeuten, dall der Hemm-
stoff oxydativ beseitigt wird. Hierzu wiirde auch
passen, dall der respiratorische Quotient von Winter-
getreide-Embryonen und -Karyopsen bei vernalisieren-
den Temperaturen erheblich unter 1 liegt, wenn nicht
bei entsprechenden Sommerformen ganz dhnliche Ver-
héltnisse herrschten (NAPP-ZINN 1954). Dal die her-
kommlichen Atmungsgifte die Vernalisation von Win-
terroggen nicht nennenswert beeintrichtigen (Purvis
1961, NAPP-ZINN unverdff.), kénnte darauf beruhen,
daB die Oxydation des Hemmstoffes von einer spezifi-
schen Oxydase Kkatalysiert wird. Dagegen haben
CHOUARD und POIGNANT (1951) {iber die Hemmung des
Vernalisationsprozesses bel einem Winterweizen durch
verschiedene Effektoren berichtet: das Kiltebediirfnis
des in ihren Versuchen benutzten Winterweizens Vil-
morin 27 scheint aber hinsichtlich seiner genetischen
Grundlagen noch nicht untersucht zu sein; es ist des-
halb nicht ausgeschlossen, dafl hier ein von dem des
Roggens abweichender genetischer Mechanismus vor-
liegt. Die Wirkungslosigkeit von Gibberellinen beziig-
lich des Vernalisationsbediirfnisses bei Winterroggen
(Korrer, HicHKIN und Caso 1960, PURVIS 1960) kann
man in dem Sinne interpretieren, daB es hier gar nicht

1 Natiirlich kénnte man auch umgekehrt annehmen,
daB I und K die Synthese eines Blithhormons begiinstigen
und S den Abbau einer seiner Vorstufen bewirkt, doch
erfordert diese Hypothese mehr zusdtzliche Annahmen
als die vorausgehende, da ja schon I oder K alleine den
Sommertyp zustande bringt.



132

auf,,Blithhormone’ (diesen Ausdruck kann man auf die
Gibberelline nur mit Vorbehalt anwenden) ankommt,
solange der Hemmstoff nicht verschwunden ist.

Wie verhilt es sich nun mit Arabidopsis? Ehe wir
dieser Frage nachgehen kénnen, milssen wir uns in
Erinnerung rufen, dal wa Arabidopsis-Pflanzen einige
Monate nach der Aussaat bei etwa 20 °C und ausrei-
chender Beleuchtung auch ohne Kaltebehandlung zur
Bliitenbildung iibergehen, was bei Wintergetreiden
nicht der Fall zu sein pflegt. Bei spidt blihenden
Arabidopsis-Pflanzen muB daher stets in Vernalisa-
tionsversuchen gepriift werden, ob auch wirklich ein
Kiltebediirfnis vorliegt, wogegen man bei Getreiden
auch ohne Vernalisation durch Freilandaussaat etwa
im April oder Anfang Mai feststellen kann, ob es sich
um Winterformen, also Pflanzen mit gréBerem Kilte-
bediirfnis, handelt oder nicht.

Tabelle 3. Arabidopsis-Rassen, die hinsichilich ihves Vernalisationsverhaltens
entwicklungsphysiologisch und genetisch unteysucht wovden sind.

KrLavus Napp-ZINN:

Der Ziichter

man schlieBen, daB sich die Rasse Graz von der frith-sa
Limburg, in einem Gen unterscheidet, dessen (un-
vollstindig) dominantes Allel das Kiltebediirfnis
der Rasse Graz bewirkt. (Den Nachweis, daB es sich
bei den anderen von ihr untersuchten spit-sa Rassen
um multiple Allele dieses Gens handelt, ist HARER
schuldig geblieben.)

Von den umifangreichen Versuchen, die DIERKS
(1958) durchgefiihrt hat, kénnen wir nach dem zuvor
Gesagten nur die mit der Rasse Ziirich vorgenommenen
Kreuzungen beriicksichtigen. Nehmen wir an, daB die
u. a. als Kreuzungspartner verwendeten friih-sa Ras-
sen Catania stark behaart und Enkheim unvernalisier-
bar sind, dann kann man auf Grund der F,-Verteilung
(mit Vorbehalt, weil das zuerst blithende Viertel der
F, etwas spiter blilhte als die frith-sa Rassen) an-
nehmen, daf das relativ hohe Blithalter von Ziirich —
ebenso wie jenes von Graz —
unifaktoriell bedingt ist und
das Kiltebediirfnis von dem

vernali- o . einmal vollstindig (Tab. 5
Rassen (Langtag- ‘ Vernalisations-Versuche genetische Analyse bel DIERKS), ein andermal
auEmct) | (D1ERKS’ Tab. 18 und graphi-
sche Darstellun unvoll-
Stockholm (wa) + L AIBACH 1951; LAIBACH 1943; stindi dorninan%erls)Allel her-
Napp-ZINN 1957 C NaPP-ZINN 1957 & g .

Kopenhagen (wa) + LAIBACH 1951 LAIBACH 1943 vorgerufen wird.
Ziirich (spit-sa) + NAP%—ZINN 1957 b, | Dierks 1958 alg%gieﬁiziiihi;e%fgis
1960 -
Graz (spit-sa) + ZENKER 1955 HirER 1950 rich verwendete, ist Dijon
Limburg, (Lis’; frith-sa) — ZENKER 1955; HARER 1950; die einzige, bei der ZENKER
. SARKAR 1958 Napp-Zinx 19572 (1955) festgestellt hat, daB
Warschau (friith-sa) — LaisacH 1951 LAIBACH 1943 sie unter Langtagbedingungen
Dijon (frith-sa) | o ZENKER 1955 LA]I)BACH 19435;3 keinen  Vernalisationseffekt

IERKS 1 . . : .

J 95 zeigt.  Eigentiimlicherweise

Solche Kontrollversuche sind aber bei Arabidopsis
nur vereinzelt mit der genetischen Analyse des Bliih-
alters Hand in Hand gegangen, so dal} man oft nur mit
Vorbehalt aus einem hohen Blithalter auf ein Kilte-
bediirfnis schlieBen kann. In Tab. 3 sind 7 Lokalrassen
von Arabidopsis thaliana (2 wa, 2 spit-sa und 3 friih-
sa) aufgefiihrt, die sowohl beziiglich ihrer Vernalisier-
barkeit gepriift als auch bei Untersuchungen iiber den
Erbgang des Kéltebediirfnisses verwendet worden sind.
In einzelnen Fillen beschrinkte sich die genetische
Analyse, soweit verdffentlicht, allerdings auf die Her-
stellung und Beobachtung der F;-Generation. Min-
destens 6 weitere Rassen (spit-sa: Lund, Lund,, Eifel;,
Briinn; frith-sa: Estland,, Eifely) sind hinsichtlich
ihrer Vernalisierbarkeit, nicht aber hinsichtlich der
genetischen Grundlagen ihres spit- oder frith-sa Cha-
rakters untersucht worden (ZENKER 1955). Mindestens
14 andere Rassen (spit-sa: Estland, Eifel, Bologna,
Berlin-Tiergarten, Turin; frith-sa: Catania wenig be-
haart, Catania stark behaart, Enkheim, Enkheim,,
Maturba, Wilna, Wilna,, Berlin-Dahlem, Berlin-
Grunewald) wurden zwar genetisch, nicht aber ent-
wicklungsphysiologisch untersucht (HARER 1950,
Dierks 1958; eine von DIERKS in Aussicht gestellte
Vertffentlichung {iber Temperatureinfliisse auf die
Bliitenbildung der von ihm benutzten Rassen steht
noch aus). Wir miissen uns deshalb im folgenden auf
die in Tab. 3 genannten Rassen beschrinken.

Fassen wir zunichst die genetischen Grundlagen des
Kiltebediirfnisses der spit-sa Rassen Ziirich und
Grazins Auge! Aus Versuchen von HARER (1950) kann

blithte der F,-Bastard Dijon X Ziirich spater als
die Rasse Ziirich, was unter Zugrundelegung dessen,
was DIERKS iiber dhnliche Kreuzungsergebnisse sagt,
als ein durch Zusatzgene hervorgerufener Hetero-
siseffekt gedeutet werden konnte. Ob diese bei Dijon
in Ein- oder Mehrzahl vorhandenen ,,Heterosisgene’ in
der Kreuzung mit Ziirich ein zusitzliches Kaltebe-
diirfnis hervorrufen, ist noch offen. Bejahendenfalls
wiren sie hypostatisch unter dem rezessiven Allel
des im vorigen Absatz besprochenen Gens, und das
dominante Allel (des oder) der ,,Heterosisgene* wiirde
in geeignetem genetischem Milieu das Kiltebedtirfnis
bewirken. Diese Méglichkeit ist in der viertuntersten
Zeile unserer Tab. z vorgesehen, wobei nur ein
,,Heterosisgen‘* angenommen wird. Ob die beiden dort
angekreuzten Gene additiv wirken, ist eine gleichfalls
noch unbeantwortete Frage.

Komplizierter liegen die Verhiltnisse bei den win-
terannuellen  Arabidopsis-Rassen. Kreuzungen
zwischen solchen und {rith-sa Rassen hat erstmals
LatsacH durchgefithrt (und zwar — personlicher
Mitteilung zufolge — weniger in der Absicht, den gene-
tischen Hintergrund der Vernalisation aufzuhellen, als
vielmehr um zu zeigen, zu welch’ verschiedenartigen
Versuchen sich Arabidopsis eignet, wodurch auch die
Kiirze seiner diesbeziiglichen Darstellung gerechtfer-
tigt wird). Bei LamBacus Kreuzung Stockholm (wa)
% Warschau (frith-sa) erwies sich in der F,-Generation
das Merkmal ,,sommerannuell” als dominant, in der
F, als unvollstindig dominant, wogegen sich bei der
Kreuzung Dijon (frith-sa) X Kopenhagen (wa) das
Merkmal ,,winterannuell* dominant verhielt.
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Eine weitergehende genetische Analyse ist seit einer
Reihe von jahren bei Nachkommen der Kreuzung
Stockholn (wa) X Limburg, (frith-sa) im Gange. In
Erweiterung des frither (NAPP-ZINN 1957a) hieriiber
Mitgeteilten kann jetzt gesagt werden, dalB bei einem
der fiir das Kaltebedtirfnis von Stockholm verantwort-
lichen Gene (welches sich in den Fg-Familien H 36 s
und H43s sowie beiden Frithblithern unter den H 55 s-
Pflanzen manifestierte) das rezessive Allel das
Kiltebediirfnis auslost (44 in Tab. 2). Sowohl iiber das
dominante als auch iiber das rezessive Allel dieses Gens
wirkt das gleichfalls ein Kiltebediirfnis (und zwar ein
grofleres Kiltebedtirfnis als A%) bewirkende domi-
nante Allel eines anderen Gens (7 in Tab. 2) epista-
tisch. Dieses hier mit T bezeichnete Allel wurde u. a.
bei den Fg-Familien H 53s (homozygot, neben 4k%),
Hs1s (homozygot, neben HH) sowie bei den Spit-
blithern unter den H 55 s-Pflanzen (teils homo-, teils
heterozygot, neben /%) angetroffen. Da aber unvernah-
sierte 7 T-Pflanzen unter giinstigen Lichtverhiltnissen
erheblich frither blithen als nicht kiltebehandelte
Stockholm-Pflanzen, miissen filr deren hohes Bliih-
alter (oder anders ausgedriickt: fiir ihr noch groBeres
Kiltebediirfnis) noch weitere Gene in Ein- oder Mehr-
zahl verantwortlich sein, deren Wirkungen sich zu denen
des Genes T additiv oder epistatisch verhalten kénnen.
Daftir spricht auch die geringe Anzahl der Pflanzen vom
Limburg,-Typ, die bei der Rtickkreuzung des F;-
Bastards mit dem sa Elternteil herausspalten®.

Unsere Kenntnisse tiber die genetischen Ursachen
des Kiltebediirfnisses bei Arabidopsis sind demnach
noch zu unvollstandig, als dall schon AbschlieBendes
fiber die Beziehungen zwischen den beteiligten Genen
gesagt werden kénnte. Dennoch ist schon jetzt offen-
kundig, daB hier andere Epistasie-Verhilinisse als bei
Weizen und Gerste herrschen: Gibt es bei diesen ein
Gen, dessen kein Kiltebediirinis bewirkendes rezes-
sives Allel (ss) epistatisch iiber diejenigen Gene wirkt,
deren rezessive Allele ein Kiltebediirfnis herbeifithren,
so gibt es bei Arabidopsis ein Gen, dessen dominan-
tes, ,kéltebediirftiges”™ Allel (T) dasselbe tut. Weder
wurde bis jetzt ein Gen vom S/s-Typ bei Arabidopsis
noch umgekehrt ein Gen vom T/t-Typ bei Getreiden
nachgewiesen.

Gen H
|
|

{

Q—— § —— a > © » B/Ghhormon

-~ —— (e
x

Abb. 4. Dieses Schema zeigt, wie die Epistasie von T iiber H zustande kommen
kénnte.

Eine Moglichkeit, wie bei Arabidopsis diese Gene
zusammenwirken konnten, veranschaulicht Abb. 4:
H wiirde einen TeilprozeB einer Blithhormonsynthese
kontrollieren, der im Falle der doppelt rezessiven Kom-
bination (#4) durch Kilte begiinstigt wiirde; T kénnte
eine Vorstufe, die diesem TeilprozeB3 vorausgeht, fiir
die Blithhormonsynthese unbrauchbar machen. Dal3 es
dann, d.h., beim Vorhandensein von 7', nicht mehr
darauf ankommt, ob H oder % vorliegt, wire verstidnd-

1 Uber diese Untersuchungen, die sich noch im Gang
befinden, wird spiter ausfiihrlicher zu berichten seimn.
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lich. Die postulierten weiteren Gene konnten nach
Art von H{k oder von T/t auf das Reaktionssystem
einwirken.

Wie harmonieren nun diese Vorstellungen mit un-
seren geringen stoffwechselphysiologischen Kennt-
nissen vom Vernalisationsprozel3 bei Arabidopsis?
SARKAR (1058) hat gezeigt, daB Pflanzen der wa Rasse
Stockholm sowie F;-Bastarde Stockholm X Lim-
burg; auf eine Behandlung mit Gibberellinsdure sehr
gut ansprechen. Darin kénnte man eine Stiitze fiir die
Auffassung finden, daB es auf die Bildung einer Art
Blithhormon ankommt, die bei unvernalisierten Exem-
plaren in der Warme unterbleibt oder hinausgezogert.
ist. Weiterhin scheint man bei Avabidopsis wenigstens
in manchen Fillen einen Vernalisationseffekt durch
Maleinsdurehydrazid weitgehend unterdriicken zu kon-
nen (NApp-ZINN unverifentlicht); dies konnte als Un-
terbindung eines Abschnittes einer . Bliihhormon-
synthese aufgefalit werden.

V. Schlu3bemerkungen

Welche Folgerungen sind nun fiir die kiinftigen Be-
mithungen um die Aufklirung von Vernalisations-
erscheinungen aus den genetischen Befunden zu zie-
hen, die wir uns in den vorausgehenden Abschnitten
vor Augen gestellt haben? Wie wir gesehen haben,
kann ein Vernalisationsbediirfnis durch das Zusam-
menwirken recht verschiedenartiger Gene zustande
kommen, die nicht nur teils in der dominanten, teils
in der rezessiven Form ein Kiltebediirfnis ausldsen,
sondern sich auch in ihren Epistasie-Verhiltnissen
unterscheiden. Es empfiehlt sich deshalb, bei stoff-
wechsel- und  entwicklungsphysiologischen Unter-
suchungen zum Vernalisationsproblem besonders sol-
che Linien, Sorten, Varietiten usw. zu verwenden, die
sich nur in einem Gen, dessen Dominanz- und even-
tuelles Epistasie-Verhalten man kennen sollte, von
entsprechenden nicht kiltebediirftigen Formen unter-
scheiden. Bel den vielseitigen Versuchen von GRE-
GORY und Purvis an Petkuser Winterroggen ist diese
Forderung zwar erfiillt, aber gerade in diesem Falle
hat sich bisher nur ein einziges ,,Vernalisations-Gen"
finden lassen. Man wird deshalb gut daran tun, auch
Linien (anderer Arten), die in je einem anderen Gen
von nicht vernalisierbaren Formen differieren, in ent-
sprechende Untersuchungen einzubeziehen.

V1. Zusammenfassung

Bei vernalisationsbediirftigen Pflanzen verschie-
dener systematischer Stellung sind durch Kreuzung
mit entsprechenden nicht kiltebediirftigen Formen
mindestens 6 Gene erfaBt worden, die fiir das Zustande-
kommen von Kiltebediirfnissen verantwortlich sind.

Im Falle dreier dieser Gene (H/h, I]i, K[k) bewirkt
das rezessive Allel, bei drei anderen (S/s, T/¢, U/u) das
dominante Allel ein Kiltebediirfnis.

Dartiber hinaus unterscheiden sich die am Kilte-
bediirfnis beteiligten Gene auch in ihren Epistasie-
Verhiltnissen: Eine Gruppe von Epistasie-Beziehun-
gen (I und K epistatisch iiber S, ss epistatisch itber 7
und %&) wurde bisher nur bei Hordeuwm und Triticum,
eine andere (I epistatisch iiber 4% und H) nur bei
Arabidopsis gefunden.

Diese Befunde werden im Hinblick auf die bekannten
Blithhormon- und Blithhemmungshypothesen disku-
tiert; in diesem Zusammenhang werden ein paar Scheé-

10
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mata entworfen, die veranschaulichen, wie man sich
das Zusammenwirken epi- und hypostatischer Gene auf
moglichst einfache Weise vorstellen kénnte.

In Anbetracht der Anzahl und des unterschiedlichen
genetischen Verhaltens der bis jetzt bekannten ,,Ver-
nalisations-Gene‘‘ ist anzunehmen, dafl dem Kilte-
bediirfnis verschiedener spdt-sommerannueller, winter-
annueller und zweijdhriger Pflanzen auch unterschied-
liche stoffwechselphysiologische Mechanismen zu-
grunde liegen. Es empfiehlt sich daher, stoffwechsel-
und entwicklungsphysiologische Untersuchungen be-
sonders an solchen kiltebediirftigen Formen durchzu-
fithren, die sich nur durch das eine oder andere, aber
stets nur durch ein ,,Vernalisations-Gen‘ von ent-
sprechenden nicht kaltebediiritigen Formen unter-
scheiden.!
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Aus dem Institut fiir Vererbungs- und Ziichtungsforschung, Berlin-Dahlem

Beitrag zur Genetik der Fliederprimel, Primula malacoides Franchet”

Von W. SEYFFERT!

1. Einleitung

Die Fliederprimel ist ein anschauliches Beispiel
fir die Umwandlung einer in ihrer Heimat Yunnan
nur als unscheinbares Unkraut bekannten Wildform
zu einer ansprechenden Zierpflanze. Seit ihrer Ein-
fiithrung nach England im Jahre 19o6 hat sie vor
allem im zweiten Viertel unseres Jahrhunderts als
Folge einer konsequenten Auslese auf gedrungenen
Wuchs, geschlossenen Blittenstand, groBe Einzel-
bliiten, reiches Farbenspiel und gute Wiichsigkeit
eine bemerkenswerte Verdnderung erfahren. Die
Arbeit der deutschen und englischen Ziichter wurde
in unerwarteter Weise durch das spontane Auf-
treten von Typen, die dem oben beschriebenen
Zuchtziel in idealer Weise ndher kamen, gefordert.
Diese Typen waren, wie KATTERMANN (1934) spiter
nachweisen konnte, tetraploid mit 2n = 36. Da sie
von den Ziichtern, zunichst ohne Kenntnis der geno-
matischen Unterschiede, mit der Mehrzahl der bis
dahin vorhandenen diploiden Sorten gekreuzt und
riickgekreuzt wurden - und Valenzkreuzungen bei
Primula malacoides fast ausnahmslos tetraploide
Nachkommen ergeben, entstand in kurzer Zeit ein
Sortiment, das nahezu ausschliefilich tetraploide
Sorten umfalte.

In diesen neuen Sorten sind nicht nur die idealen
Wuchseigenschaften der tetraploiden mit dem reichen
Farbspiel der diploiden Eltern verbunden, vielmehr
ist dariiber hinaus eine noch vielfiltigere und inten-
sivere Farbausprigung zu erkennen., Die zfich-
terische Bearbeitung des tetraploiden Materials er-
wies sich indessen mangels grundlegender Erkennt-
nisse iiber die Genetik der wichtigsten Sorten-
charaktere als schwierig. Resultate von KoBEL,
CameENZIND und ScHUTZ (1937), anhand der Unter-
suchung diploider Sorten erhalten, lieBen sich offen-
bar nicht auf tetraploide tbertragen, Versuche zur

* Frau Prof. Dr. E. ScaigMaxy zum 8o. Geburtstag
gewidmet.

1 Tetzt: Max-Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung,
Kéln-Vogelsang.

Konstanzziichtung bestimmter Eigenschaften schei-
terten an der scheinbar hohen Mutabilitdt der
Fliederprimel (BomwErRT und MUHLENDYX, 1953).
Die praktische Ziichtung, die bis dahin so beacht-
liche, wenn auch zum Teil durch den Zufall begiin-
stigte Resultate aufzuweisen hatte, fand sich vor
einer gewissen Grenze, deren Uberschreitung nur mit
Hilfe besseren genetischen Riistzeugs mdoglich er-
scheint. IThrist die Anregung zur vorliegenden Arbeit,
die einen bescheidenen Beitrag zur Genetik der
Fliederprimel und damit zur Losung ziichterischer
Probleme darstellen soll, zu verdanken.

2. Material und Methoden

a) Material

Als Ausgangsmaterial fiir die genetischen und
chromatographischen Untersuchungen dienten im
Handel befindliche Sorten und Einzelpflanzen, die
aus Zuchtstimmen des Instituts fiir Blumen- und
Zierpflanzenbau der TU in Berlin-Dahlem ent-
nommen worden waren. Die Pflanzen wurden in
Gewidchshdusern und Frithbeeten unter praxis-
iiblichen Bedingungen angezogen. Die Aussaat er-
folgte Anfang Juniin Saatschalen, nach zweimaligem
Pikieren wurden die Pflanzen in ger Topfe ver-
pflanzt und bis zum Eintritt des Frostes in Friih-
beetkdsten kultiviert, anschliefend in Kalthdusern
aufgestellt und bis zur Samenreife dort belassen.

Um eine erste Ubersicht iiber die Sorteneigentiim-
lichkeiten hinsichtlich der Bliitenfarbe zu erhalten,
wurde von den verschiedenen Ausgangstypen zu-
nichst der Farbton mit Hilfe der Farbtafeln nach
HicketHIER und der HORTICULTURAL COLOUR CHART
festgestellt. Dariiber hinaus hielten wir es fiir not-
wendig, das Pigmentmuster der als Selbstungs- und
Kreuzungseltern verwendeten Typen papierchroma-
tographisch aufzunehmen, um eine eindeutigere
Kennzeichnungs- und Vergleichsmoglichkeit zu haben.

Die so erhaltenen Charakteristika sind in der
Tab. 1 zusammengefaf3t worden. Alle Angaben
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