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Aus dem Botanischen Institute der Universit~t zu KOln 

I)ber die Bedeutung genetischer Untersuchungen an k iltebedfirftigen 
Pflanzen  /ir die Au kl/irung yon Vernalisationserscheinungen* 

V o u  KLAUS NA.PP-ZINN 

Mit 4 Abbildungen 

I. Einleitung 
Ein tieferes physiologisches Verst/indnis der Ver- 

nalisationsvorg~tnge 1) wird nur als Frucht  sorgf~tltiger 
stoffwechselanalytischer Untersuchungen zu erwarten 
sein. Solche Untersuchungen, etwa seit 1933 in ver- 
schiedenen L~indern bin und wieder in Angriff genora- 
men, haben aber bis heute noch zu keinera befriedi- 
genden Resultat  geftihrt. Zwar ist es in den letzten 
Jahren gelungen, einzelne k~iltebediirftige Pflanzen 
auch ohne Vernalisation durch die Anwendung yon 
Gibberellinen zura Bltihen zu bringen (A. LANG hatte 
1956 dartiber erstraals berichtet); doch sind die Hoff- 
nungen, von hier aus einen leichten Zugang zu der 
stoffwechselphysiologischen Seite des Vernalisations- 
problems zu finden, aus Grfinden, die an dieser Stelle 
nicht n/iher er6rtert werden sollen, nicht sehr groB. 
Und das wenige, was man in physiologisch-cheraischer 
Hinsicht fiber die Vernalisationserscheinungen weig, 
steht zu unseren rein entwicklungsphysiologischen 
Kenntnissen wohl in einera bedauerlichen MiBverNilt- 
hiS, nicht aber in einer solchen Beziehung, die eine 
Interpretat ion ira Hinblick auf raSgliche Kausalzu- 
sararaenh/inge sehr aussichtsreich erscheinen lieBe. 

Es fiberrascht deshalb nicht, dab die Ergebnisse yon 
Vernalisations-, Anti-, De- und Revernalisationsver- 
suchen, wenn iiberhaupt, dann ganz formal interpre- 
tiert  werden, etwa in der Weise, dab man aus dera 
Verhalten der Versuchspflanzen auf reversible und 
irreversible Teilabschnitte des Vernalisationsprozesses, 
auf Vorg~inge rait gr6f3eren oder kleineren Temperatur-  
koeffizienten oder auf therraostabile und therraolabile 
Zwischenstufen schtieBt (einen kleinen i3berblick fiber 
solche Deutungen gibt PURVlS 1961 ). In dieser Situa- 
tion wird noch vielfach fibersehen, dab genetische 
Untersuchungen wertvolle Indizien ftir die Richtigkeit 
solcher Vorstellungen liefern k6nnen. Derartige Unter- 
suchungen tiber die genetischen Grundlagen des Som- 
Iner- und des Wintertypus,  an denen sich auch E. SCHIE- 
MANN in frtiheren Jahren beteiligt hat, sind haupts~ich- 
lich an Kulturpflanzen (und groBenteils unter ziich- 
terischen Gesichtspunkten) durchgeffihrt worden. 
Einige ihrer Ergebnisse ffir die ,,Theorie der Vernali- 
sation" fruchtbar zu machen, soll auf den folgenden 
Seiten versucht werden. 

II. Zahl der beteiligten Faktoren 

Ira Plasraon lokalisierte Faktoren hat bislang often- 
bar nur MICHAEHS 1939 (bei Kreuzungen yon Epilo- 
bium-Arten) angenoramen. In  alien anderen F~illen 

i -~-Frau Prof. Dr. E. SCHIEMANN ZUY Vollendung des 
8o. Lebensjahres gewidmeL 

i Unter Vernalisation verss wir die Herbeiffihrung 
der Blfihreife unter der Einwirkung yon K~ils unter 
Bliihreife dasjenige Entwicklungsstadium der Pflanze, 
in dem eine letzte Voraussetzung fiir die Bliitenbildung 
(z. ]3. Langtagexposition) erfiilFc werden muB, werm 
die betreffende Pflanze zur ]31iitenanlegung fibergehen 
soll. 

gab es keinen Anlal3, extranukle~ire Vererbung des K~il- 
tebedfirfnisses zu verrauten. Hinsichtlich der Zahl, der 
Epistasie- und DorainanzverMltnisse der beteiligten 
Gene differieren jedoch selbst die bei ein und derselben 
Pflanzenart gewonnenen Resultate ganz erheblich - -  
je nach dera, welche Sorten oder Rassen analysiert 
worden sind. 

Fassen wir zun~ichst die Anzahl der fraglichen Fak- 
toren ins Auge I Hier ist vorweg zu bedenken, dab sich 
raanche in Betracht koramenden Gene nut  unter be- 
stiraraten Teraperatur- und Lichtbedingungen raani- 
Iestieren und dab es bisher noch in keinera Falle m6g- 
lich gewesen ist, zu entscheiden, ob nicht in ei~ern 
Chroraosora bzw. in e i n e r  Koppelungsgruppe r aeh -  
r e r e  der fraglichen Gene enthalten sin& In Tab. 1 

Tabelle 1. Mindestzahl der das Ki~ltebedi~r/nis yon Spiit- 
Sommerannuellen, Winlerannuellen und Zwei~dhrigen kon- 

trollierenden Gene. 

Objekte 

Triticum vulgare 

~ JJ 

Hordeum sativum 

~ J  ~ J  

, ,  , J  

Secale cereale 

Hyoscyamus .niger 

Mindestzabl ] 
der 

beteiligten 
Gene 

1 
1 bzw.  2 

2 

1-- 3 

ca. 3 
1 

2 

2 bzw. 3 
3 

bis zu 6 

I 

1 

1 

1 
22 

Melilotus Mbus 

Arabidopsis thaliana 

Autoren 

V. TSCHERMAK 1923 
COOPER 1923 
AAMODT 1923, 1927; 
~ILSSON-LEISSNER 
1925;  AVAKJAN 1948- 
49; KUSPIRA und UN- 
RAU 1957; MOI~RlSON 
196o 1 
AUSEMUS 1956; DAN- 
TU1VfA 1958; KNOTT 
1959 
LEWlCKI 1927 a ,  b 

v .  TSCHERMAK 1923, 
1927 ;S CItlEMANN 1925 ; 
I~UPPERT 1925;  TOCH- 
TUJEV 194 ~ 
GAINES 1917;  KUK- 
KUCK 193 ~ , 1933a, b 
HEHN 1948 
TAKAI~ASHI und YA- 
SUDA 1956, 1957 
GREB~NNIKOV 1935 a, b 
v. TSCHERNAK 1901 , 
1923;  PURVIS 1939 

CORRENS 1"903, 1904;  
M~LCHERS 1936, I937  

H. B. SMITH 1927 

HARER 1950 
~X~APP-ZINN 1957 a; 
DIERKS 1 9 5 8  

1 Eventuell mehr als 2 Gene, Signifikanz nnsicher. 
2 AuBerdem schw/icher wirkende Zusatzgene angenommen. 

(die natth'lich absolut keinen Allsprneh auf Vollst~in- 
digkeit erhebt) sind daher nur Mindes t zah l en  dieser 
Gene enthalten. Beira Betrachten dieser Tabelle f~illt 
auf, dab bei den dort genannten Zweij~ihrigen 1 (Hyos- 

Nachstehend werden folgende Symbole und Abktir- 
zungen verwendet werden: O = zweij/~hrig; q ) =  ein- 
jg~hrig; s~ -- sommerannue11; wa ~ winterannue11. 
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cyamus und Me/i/otus) sowie bei Secale nur je 1 ein 
K~ltebediirfnis ausl6sendes Gen gefunden worden ist. 
Dabei ist zu beachten, dab die Zahlenangabe ft~r Rog- 
gen sich auf den genetischen Vergleich yon Petkuser 
Sommer- und Winterroggen stiitzt ; dieser aber ist aus 
jenem in den 189oer Jahren offenbar durch Mutation 
eines Gens hervorgegangen (HILLMAX~ 1910 ). Ftir die 
drei t~brigen Arten, yon denen Gerste und WeizeI1 be- 
sonders grtindlich untersucht worden sind, warden 
beim Vergleich bestimmter Sorten oder Rassen Unter- 
schiede ill bis zu 3 (Triticun~, Arabidopsis) oder gar ill 
bis zu 6 Genell (Hordeum) 1 gefunden. Inwieweit es sich 
bei den in verschiedenen Kreuzungell ill ein und der- 
selben Species manifest gewordenen Genell um die- 
selben Faktoren handeln kann oder um versehiedene 
Faktorell handelt, wird sich wenigstens teilweise zei- 
gen, wenn wir auf die Dominanz- und Epistasieverh~ilt- 
llisse dieser Gene zu sprechen kommen. H i e r  interes- 
siert ulls allein die Tatsache, dab am Zustandekommen 
des K/iltebediirfnisses in einer Reihe yon F~illen (wozu 
u .a .  auch Lolium-, Beta- und Brassica-Arten zu 
z~thlen sind) m e h r e r e  Gene verantwortlich sind, von 
denen jedes einzelne (soweit durch Vernalisatiolls- 
versuche geprtfft) ein bestilnmtes K~iltebedtirfnis be- 
wirkt, soferll es sieh nicht um Inhibitorgene handelt, 
deren ,,anderes" AIM Gene, die ein K/iltebedt~rfnis 
bewirken, nicht zur Wirkung kommen l~iBt. Faktoren, 
die wie bei Strubes Rotem Schlanstedter Sommerwei- 
zen nur ein gerillges K~ltebedtirfllis bewirken, sind 
dabei auBer acht gelassen. 

P 

~enK-------~ 1 

r 

7, 

Uen M - - - - - ~  I 
FePment s 

I 
I 

t 
t~ ~ ~ ~ T) * BIUhreife 

Abb. 1. Schema fLir die Annahme, dab alle ,,Vernalisations-Gene" (K, L, M) 
mittelhar den gleichen Teilabschnitt  des zur Blfabreife ffihrenden Prozesses kon- 
trol l ieren.  Liegt das ,,k/iltehedfirftige 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  niehts fiber Dominanz-u gesagt werden. 

Ist nun aber das Vernalisationsbedfirfnis plurifak- 
toriell kontrolliert, so erhebt sich die Frage nach den 
Ansatzpunkten der verschiedenell Gene. Hierbei kom- 
men vor allem zwei M6glichkeiten in Betracht : Einmal 
erscheint es denkbar, dab alle beteiligten Faktoren 
jeweils (mittelbar) auf denselben Biosynthese- (oder 
Dissimilations-)Schritt einwirken, etwa in der Weise, 
dab alle diese Gene zun~ichst an der Entstehung eines 
Ferments mitwirken, das seinerseits einen Abschllitt 
des zur Bltihreife ffihrenden Prozesses katalysiert 
(Schema Abb. 1; vgl. HOROWlTZ and LEUPOLD 1951 ). 
Andererseits kanll mall sich vorstellen, dab jedes dieser 
Gene einen allderen in den Weg zur Bltihreife einge- 

Die Arbeiten yon GREBE~NIt~OV, in dellen bis zu 
6 Gene ftir das K~Lltebedtirfnis von Hordeum veralltwort- 
lich gemaeht werden, warei1 mir leider unzug~ilglich 
ulld miissen daher im folgenden unberticksiehtigt 
bleiben. 

schalteten Biosynthese- (oder Dissimilations-)Schritt 
kontrolliert (Schema Abb. 2). Diese Alternative l~il3t 
sich augenblicklich nicht entscheiden; m6glicherweise 
ist sie auch - -  infolge unzutreffender Vorstellungen 
yon der Bltihreife - -  falsch gestellt. Wie dem aber 
auch sei - zu der Annahme, dab diese Gene ver-  
s c hi e d e n e E i n z e 1 reaktionen kolltrollieren, berechtigt 

t r r 
I f i 

l I 
I I I 

5"en t( Gen L Gen M 

Abb. 2. Schema ftir die Annahme, dab die ,,Vernalisations-Gene" verschiedene 
Teilabschnitte des zur Bltthreife ffihrenden Prozesses kontrollieren. Liegt das 
,,k~iltebedtirftige Allel"  der Gene K, L, M vor,  so wird die Btfihreife dutch Vernali- 

sation herbeigefiihr t. 

nicht nur alles das, was im Zusammenhang mit der 
Ein-Gen-ein-Ferment-Hypothese bekannt geworden 
ist (vgl. HOROWlTZ und LEuPolm 1951 sowie ANFISSE~" 
1959, S. 36), sonderll auch die Tatsache, dab diese Gene 
ein ullterschiedliches Epistasie- und Dominanzver- 
halten zeigen, worauf wir llunmehr unser Augenmerk 
richten wollen. 

III. Dominanzverh~iltnisse der beteiligten Faktoren 

Eine durchaus behelfsm~tBige Tjbersicht t~ber Domi- 
nanz- und epistatische Wirkung der fiir das Vernali- 
sationsbedtirfnis verantwortlichen Gene wird in Ta- 
belle 2 zu geben versucht. Die entscheidende und zu- 
gleich die problematischste SpaRe dieser Tabelle ist 
diejenige mit der l~berschrift ,,Allele k~iltebedtirftiger 
Kreuzungspartner bzw. Kreuzungsnachkommen (ver- 
glichen mit nicht k/iltbedtirftigen)". Zur Erl~uterung 
dieser Spalte ist folgendes vorauszuschicken: 

1. Die in dieser Spalte gegebenen Interpretationen 
von Kreuzuilgaresultatell riihren nicht unbedingt yon 
den ill der letzten Spal.t.e genanilten Autorei1 her. Sollte 
ein gewisses MaB yon Ubersichflichkeit erreicht werden, 
so muBte bis zu einem gewissen Grade generalisiert 
werden. 

2. Diese Generalisierung bezieht sich zungchst auf die 
Gensymbole. Man kann leicht feststellen, dab hier auI 
die auch yon MELCHERS Ilnd LA~G benutzten Symbole S/s 
und I/i zurtickgegriffeil wird: Nur S.ii ist wa; denn ss 
ist epistatisch ill bezug auf ii und I epistatisch fiber S. 
Daraus ergibt sich ein F2-Spaltungsverhgltilis yon 

3 sa: 1 wa (Weizen und Gerste in Tabelle 2, jeweils 
i. Zeile) 
aus der Kreuzung S S I I  (= sa) • SSii (= wa), 

13sa:3wa(Weizell and Gerste in Tabelle 2, jeweils 
2. Zeile) 
aus der Kreuzung ss l I  (= sa) • SSii (=  wa) 

oder S S I I  (=  sa) • ssii (=  sa), 
l sa:3wa(Weizen und Gerste in Tabelle 2, jeweils 

letzte Zeile) 
aus der Kreuzung ssii (= sa) • SSii (=  wa). 

3. In der Tabelle sind nilr diejenigen Gene vermerkt, 
die sieh in bestimmten Iireuzungen tats~ehlich mani- 
Iestiert haben. Wenn also z. t3. fiir Triticum in der 
1. Zeile nur unter i i--kk ein + steht, so wird dabei im 
Hinblick auI die iibrigen bei Weizen erhobellen Belullde 
stillschweigend angenommen, dab beide Bireuzungs- 
partner im Besitz des Genes S iibereiilstimrnten. 

4. Bei der Aillegung der Tab. 2 wurde angestrebt, mit 
einer m6glichst geringen Zahl verschiedener Gene auszu- 
kommen. Die Generalisierung betrifft deshalb auch die 
entwicklullgsphysiologischen Geilwirknngen selbst. So 
erscheint ill dieser Tabelle das Gen U als ftir das groBe 
K~Lltebediirfnis zweij~hriger Hyoscyamus-Pflanzen ebenso 
verantwortlich wie Iiir das geringftigige Vernalisatioils- 
bedtirfnis gewisser sp~t-sommeraiiilueller A rabidopsis- 
Rassen. Die Gleichartigkeit bestimmter Gene bei nicht 
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Tabelle 2. Dominanz- und Epistasieverhiiltnisse yon/~r das Vernalisationsbedi~r/nis verantwortlichen Genen. 

Allele k~ltebedfirftiger Kreuzungspartner 
Spaltungs- ] bzw. Kreuzungsnaehkommen (vergllehen 

Objekte dominant in F1 verh~iltnis in F 2 ] mit nieht kfdtebedfirftigen) Autoren 

1 2 2 1 "  I ~ I ~' ~ '  ~" 

Triticum vulgare Sommertyp 3 sa 1 wa COOPER 1923; KUSPIR* und U~- 
, RAU 1957 

. . . .  Sommertyp 13 sa 3 wa + CooPeR 1923 

. . . .  Sommertyp 15 sa 1 wa AVAKJAN 1948/49 

. . . .  Sommertyp 15 sa 1 wa AAMODT 1923, 1927; NILSSO~- 
LEISSNER 1925; MORRISO~ " 1960 

. . . .  Wintertyp 1 sa : 3 wa + v. TSCHERMAK 1923 

Hordeum sativum Sommertyp 3 sa 1 wa ~ v. TSCHERMAK 1923, 1927; SCHIE- 
MANN 1925;  RUPPGET 1925;  
TOCHTUJEV 194 o 

. . . .  Sommertyp 13 sa 3 wa + GAINES 1917; KUCKUCK 193 o, 
1933 a, b; LI 1932; GREBENNI- 

I KOV 1935 a, b; CHODKOV 1941; 
i HEHN 1948 

. . . .  Sommertyp 15 sa 1 wa H~HX 1948 

. . . .  Sommertyp 63 sa 1 wa HBHN 1948 

. . . .  Sommertyp 61 sa 3 wa q- TAKAHASHIundYAsuDA1956, 1957 

. . . .  Winter typ 1 sa 3 w a  q- TOCHTUJEV 194 ~ 

Secale cereale Sommertyp 3 sa : 1 wa v. TSCaERM*K 1901, 1923; PUR- 
VlS 1939 

Hyoscyamus niger @ 1 (9 : 3 @ CORRENS 1903, 1904; MELCHERS 
1936, 1937; S*RX*R 1958 

Melilotus albus @ 3 @ : 1 @ ] - -  ] H . B .  SMITH 1927 

Arabidopsis thaliana Sp~tblfiher HKRER 1950 
. . . .  Sp~tblfiher + + D~ERKS 1958 
. . . .  Sommertyp + , LAIBACH 1943 
. . . .  Winter typ I + ] LAIBACn 1943 
. . . .  Winter typ + ] @1 ] NAPP-ZINN unverSffentlicht 

hh, ii, kk, S., T. und U. bewirken Kgitebedfirfnis; H., I., K;, ss, tt und uu bewirken kein K~Lltebedfirfnis. H und U sind 
unter best immten Bedingungen unvollstS, ndig dominant,  I und K epistatisch tiber S, ss epistatisch fiber ii und kk, 
T epistatisch fiber hh und H, uu epistatisch fiber T. Kreuze in liegenden Rechtecken bedeuten, dab nichts darfiber 
gesagt wird, in welche der Spalten das Kreuz gehSrt, fiber die sich das Rechteck erstreckt. 

1 und 1--2 weitere Gene 

miteinander kreuzbaren Arten l~il3t sich ohnedies gene- 
tisch nicht nachweisei1. 

Nach diesen Vorbemerkungen  fiber die F o r m  der 
Tab.  2 ist nach ihrem I n h a l t  zu fragen. Ffirs erste 
haben  wir zwei Gruppen  von Genen zu unterscheiden.  
Bei der e inen Gruppe (hh, ii, kk) wird das K~iltebe- 
diirfnis durch das r e z e s s i v e  Allel der fraglichen Gene 
bewirkt,  bei der anderen  Gruppe (S, T, U) dagegen 
jeweils durch das d o m i n a n t e  Allel. E iner  weitver-  
bre i te ten  Vorstel lung zufolge (die z. B. auch PARDEE, 
JACOB u n d  MONOD 1959 voraussetzen) pflegt ein domi- 
nantes  Allel die E n t s t e h u n g  einer bes t immten  Sub-  
s tanz zu bewirken, deren En t s t ehung  bei alleiniger An- 
wesenheit  des rezessiven Allels unterble ibt .  Trifft  
diese Vorstel lung zu, so kSnnte  m a n  etwa annehmen ,  
dab die Allele H, I u n d  K die Bi ldung eines oder meh- 
rerer Blfihhormone (oder Blt ihhormonvorstufen)  be- 
wirken, die bei alleiniger Gegenwart  des rezessiven 
Allels nicht  ohne Vernalisat ion ents tehen.  1 Umgekehr t  
k6nn te  m a n  vermuten ,  dab S, T u n d  U die Synthese 
eines oder mehrerer  Bltihhemmstoffe oder ihrer Vor- 

1 Einen Hinweis aui die Richtigkeit dieser Uberlegung 
geben Beobachtungen yon SEARS (1954) an aneuploiden 
Exemplaren des (schwach k~ltebediirftigen) ,,Chinese 
Spring"-Weizens, dessert Chromosom XVII I  nach Kus- 
PtRA und UNRAU (1957) ein - -  wohl unvollst~ndig - -  
dominantes Gen ifir , ,Sommertyp" enth~ilt: Monosome 
Exemplare mit  nut  einem Chromosom XVIII  pro Zelle 
blfihten sp~Lt, disome (mit zwei Chromosomen XVIII) 
zur normalen Zeit und tetrasome noch frfiher. 

s tufen vermit te ln ,  die bei Vernal isat ion schneller ver- 
schwinden,  als sie neu  gebildet werden, u n d  deren 
Produkt ion  bei alleiniger Gegenwart  der bet reffenden 
rezessiven Allele gleichfalls unterble ib t .  

Bemerkenswert  ist nun ,  dab bei allen Pflanzen,  yon 
denen eine gr6Bere Anzahl  yon Rassen bzw. Sorten 
un te r such t  wurden  (Hordeum, Triticum, Arabidopsis), 
Gene b e i d e r  Gruppen  gefunden worden sin& Beruht  
im Falle der Gene S, T, U das Vernalisat ionsbediirfnis  
auf einer B l i ihhemmung u n d  der Vernalisationseffekt 
somit auf einer E n t h e m m u n g  - -  u n d  beruh t  im Falle 
der Gene hh, ii u n d  kk das Vernalisat ionsbedtirfnis  
auf dem Fehlen  eines Bliihhormons,  der Vernalisat ions- 
effekt aber auf der Bi ldung dieses Hormons  oder seiner 
Vorstufen,  so gibt es bei den g e n a n n t e n  Ar ten  Linien 
oder Ind iv iduen ,  ffir die diese beiden M6glichkeiten 
zugleich zutreffen. 

Die yon v. DZNFrER (1950) aufgeworfene Frage 
, ,Bli ihhormon oder Bl i ihhemmung ?" wiirde demnach,  
wenigstens im Hinbl ick  auf die genetischen Grund-  
lagen der Vernalisat ion,  die Antwor t  , ,Bli ihhormon 
u n d  Bl i ihhemmung"  f inden k6nnen  1. Dami t  wiirde 
freilich nur  eine E rkenn tn i s  ausgesprochen, die schon 
Eingang  in Lehrbficher gefunden hat,  dab n~imlich 

1 Nach AbschluB des Manuskripts dieser VerSffent- 
lichung wurden mir die Arbeiten von DE LINT (196o) 
und BEsT (196o) bekannt,  die bezfiglich des Photoperiodis- 
mus auf anderen Wegen zu derselben Auffassung kom- 
men. 
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jeder entwicklungsphysiologische ProzeB yon ffrdern- 
den und hemmenden Vorg~ngen beeinflul3t werde. 
Zugleich wiJrde damit aber auch bis zu einem gewissen 
Grade verst~indlich, wieso bei der Pfropfung bltihreifer 
Reiser auf vernalisationsbedtirftige Unterlagen im einen 
Falle (V{ScHTING 1892 :Beta vulgaris) eineBliihhemmung 
von der Unterlage auf das Reis, im anderen Falle 
(MELcHm~S ~936, 1937: Hyoscyamus niger) eine Bltih- 
ffrderung yore Reis auf die Unterlage tibertragen wer- 
den konnte. Denn dab bei Hyoscyamus laut Tabelle 2 
das K~ltebedtirfnis in den untersuchten F/illen yon 
einem dominanten Allel verursacht wurde, von wel- 
chem nach dem zuvor Gesagten die Bildung eines 
Hemmstoffes zu erwarten witre, schlieBt nicht das Vor- 
handensein anderer Gene aus, die die Entstehung eines 
bei der Pfropfung t~bertragbaren Bltihimpulses be- 
wirken, wogegen der postulierte Hemmstoff in dem 
bltihreifen Reis nicht bzw. nicht mehr vorhanden ge- 
wesen sein dtirfte (denn, wie oben erl~iutert, dtirfte bei 
der doppelt rezessiven (D Hyoscyamus-Form kein 
I-Iemmstoff gebildet worden sein, und bei einem verna- 
lisierten @ Hyoscyamus-Reis sollte der Hemmstoff 
bei der K~iltebehandlung verschwunden sein). Ob es 
nun bei solchen Transplantationen zu einer Bltihffr- 
derung beim (noch) k~ltebedtirftigen Pfropfpartner 
oder zu einer Bltihhemmung beim nicht (mehr) k~ttte- 
bedtirftigen Partner komrnt, k6nnte wenigstens zum 
Teil yore Mengenverh~iltnis des ,,Bltihhormons" und 
des Hemmstoffes abNingen. 

Nattirlich w/ire es reizvoll, an diesem Punkt Betrach- 
mngen fiber die chemische Natur der bliihf6rdernden 
und bliihhemmendeii Stoffe anzustellen. Solche Uber- 
legungen haben allerdings keine Grundlage in den bis- 
herigen geiietischen Befunden. So sei im tlinblick auf 
v. DENFFERS Bliihhemmungshypothese (195 o) nur gesagt, 
dab gewig ill manchen F/illen Wuchsstoffe bei der Blii~en- 
bildung eine Rolle spielen, dab abet zwischen Veriialisa- 
tioiiserscheiiiungeii und Wuchsstoffhaushalt bislang keiiie 
eiiiheitliche Beziehuiig festgestellt werden koniite (vgl. 
NAI~P-ZtN~r 1957 d). Die yon v. DENFF~R in diesem 
Zusarnmeiihang angefiihrte Devernalisation kann auch 
unter Bedinguiigen erfolgen, unter deiieii eine gesteigerte 
Wuchsstoffproduktion zumindest fraglich erscheineii 
mul3. Auch S~cabilisationserscheinungen (vgl. PtJ~VlS und 
GREGORY 1952 , NAPP-ZINN 1957 c, ~960) dfirften bei 
Zugrundelegung der Wuchsstoffhypothese zu weiteren 
Annahmeii zwingen. 

IV. Epi s tas i everh i i l tn i s se  der bete i l ig ten  F a k t o r e n  

Eine Ftille von Problemen werfen natiirlich auch 
die in Tab. 2 angedeuteten Epistasie- und Hypostasie- 
Erscheinungen auf. Die am h~iufigsten wiederkehrende 
Beziehung ist diejenige zwischen den Genpaaren S/s 
und I/i,  die bislang nur bei Weizen und Gerste nach- 
gewiesen zu sein scheint und die in der Legende zu 
Tab. 2 mit den Ausdriicken von TAKAttASHI und 
YASUDA (i956 , 1957) erl/iutert ist (dab diese Autoren 
sich anderer Gensymbole bedienen, tut  nichts zur 
Sache). Ebenso gut, vielleicht noch besser, kann man 
Init GAINES 1917 (vgl. MELC~IERS und LANG 1948 ) 
sagen, dab es ein Gen gibt, dessen dominante Form (S) 
ein K~iltebedtirfnis bewirkt, und ein anderes, dessen 
dominante Form (I) die S-Wirkung unterdrtickt. 
Ebenso wie I verh~tlt sich dann auch K. Ftihrt S nach 
dem oben Gesagten zur Bildung eines Bltihhemmstof- 
fes, so kann man sich z. B. vorstellen, dab I und K die 
Zerstfrung yon Zwischenprodukten der Hemmstoff- 
synthese bewirken (vgl. Schemata Abb. 3), wenn man 

die genannten Faktoren s/imtlich auf e in  Reaktions- 
system beziehen will. 

Bei dieser Art der Interpretation wiirden I und K 
allerdings nicht die Bildung yon Bltihhormonvorstufen, 
sondern den Abbau yon Vorstufen eines Bltihhemm- 
stoffes kontrollieren, so daB, aufs Ganze gesehen, ent- 
sprechend v. DENFFERS Vorstellungen die Bltihhem- 
mung im Vordergrund steheli wiirde 1. Einer solchen 
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Abb. 3. Diese Schemata erl~utern zwei Mfglichkeiten, wie die Epistasie yon I 

und K fiber S zustande kommen k6nnte. 

Bltihhemmungshypothese ftir Weizen, Gerste und 
Roggen widersprechen auch nicht die spiirlichen stoff- 
wechselphysiologischen Befunde (ira weitesten Sinne) : 
Der Q-Bedarf  der Vernalisation (GREGORY und PURVlS 
1938, Winterroggen) kann bedeuten, dab der Hemm- 
stoff oxydativ beseitigt wird. Hierzu wtirde auch 
passen, dab der respiratorische Quotient von Winter- 
getreide-Embryonen und -Karyopsen bei vernalisieren- 
den Temperaturen erheblich unter 1 liegt, wenn nicht 
bei entsprechenden Sommerformen ganz/ihnliche Ver- 
h~iltnisse herrschten (NAPP-ZINIV 1954). DaI3 die her- 
k6mmlichen Atmungsgifte die Vernalisation yon Win- 
terroggen nicht nennenswert beeintr~tchtigen (PuRvls 
1961 , NAI'P-ZI>;N unverfff.), k6nnte darauf beruhen, 
dab die Oxydation des Hemmstoffes yon einer spez i f i -  
s c h e n  Oxydase katalysiert wird. Dagegen haben 
CI~OUARD und POIGNANT (1951) tiber die Hemmung des 
Vernalisationsprozesses bei einem Winterweizen dutch 
verschiedene Effektoren berichtet; das K~iltebedtirfnis 
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, dab hier ein von dem des 
Roggens abweichender genetischer Mechanismus vor- 
liegt. Die Wirkungslosigkeit yon Gibberellinen beztig- 
lich des Vernalisationsbedtirfnisses bei Winterroggen 
(KoLLEI% HIG~KIN und CASO 196o , PURVlS 196o ) kann 
man in dem Sinne interpretieren, dab es hier gar nicht 

1 Natiirlich kSniite man auch umgekehrt annehmen, 
dab Iu n d  K die Synthese eines Bltihhormons begtinstigen 
und S den Abbau einer seiner Vorstufen bewirkt, doch 
erfordert diese I-Iypothese mehr zus/itzliche Annahmen 
als die vorausgehende, da ja schon I oder K alleine den 
Sommertyp zustande bringt. 
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auf,,Bltihhormone" (diesen Ausdruck kann man auf die 
Gibberelline nur rnit Vorbehalt anwenden) ankornmt, 
solange der Hernmstoff nicht verschwunden ist. 

Wie verh~ilt es sich nun rnit Arabid@sis ? Ehe wir 
dieser Frage nachgehen k6nnen, rntissen wir uns in 
Erinnerung rufen, dab wa Arabidopsis-Pflanzen einige 
Monate nach der Aussaat bei etwa 20 ~ und ausrei- 
chender Beleuchtung auch ohne Kfiltebehandlung zur 
Bltitenbildung fibergehen, was bei Wintergetreiden 
nicht der Fall zu sein pflegt. Bei sp~it blfihenden 
Arabidopsis-Pflanzen rnuB daher stets in Vernalisa- 
tionsversuchen geprfift werden, ob auch wirklieh ein 
K~iltebedfirfnis vorliegt, wogegen man bei Getreiden 
auch ohne Vernalisation durch Freilandaussaat etwa 
irn April oder Anfang Mai Ieststellen kann, ob es sich 
urn Winterforrnen, also Pflanzen rnit gr6Berem K/ilte- 
bedfirfnis, handelt oder nicht. 

Tabelle 3. Arabidopsis-Rassen, die hinsich~lich ihres Vernalisationsverhaltens 
entwicklungsphysiologisch und genetisch untersucht worden sin& 

Rassen 

Stockholm (wa) 

Kopenhagen (wa) 
Ziirich (spgt-sa) 

Graz (sp~it-sa) 
Limburg5 (Lis'; friih-sa) 

Warschau (friih-sa) 
Dijon (friih-sa) 

vernali- 
sierbar 

(Langtag- 
aufzucht) 

+ 

t 
N -  

E 

+ 

Vernalisafions-Versuehe 

LAIBACH 1951; 
NAPP-ZINN 1957 C 

LAIBACH 1951 

NAPP-ZINN 1957 b, 
196o 

ZENKER 1955 

ZENKER 1955 ; 
SARKAR 1958 

LAIBACH 1951 
ZENICER 1955 

Solche Kontrollversuche sind aber bei Arabidopsis 
nur vereinzelt rnit der genetischen Analyse des Blfih- 
alters Hand in Hand gegangen, so dab man oft nur rnit 
Vorbehalt aus einem hohen Blfihalter auf ein K~ilte- 
bedfirfnis schlieBen kann. In Tab. 3 sind 7 Lokalrassen 
von Arabid@sis thaliana (2 wa, 2 sp~it-sa und 3 frfih- 
sa) aufgeffihrt, die sowohl bezfiglieh ihrer Vernalisier- 
barkeit geprfift als auch bei Untersuchungen fiber den 
Erbgang des K~iltebedfirfnisses verwendet worden sind. 
In einzelnen F~illen beschr~inkte sich die genetische 
Analyse, soweit ver6ffentlicht, allerdings auf die Her- 
stellung und Beobachtung der Fl-Oeneration. Min- 
destens 6 weitere Rassen (sp~tt-sa : Lund, Lund 1, Eifel 1, 
Brfinn; frfih-sa: Estland~, Eifel6) sind hinsichtlich 
ihrer Vernalisierbarkeit, nicht aber hinsichtlich der 
genetischen Grundlagen ihres sp~tt- oder frtih-sa Cha- 
rakters untersucht worden (ZExKER 1955 ). Mindestens 
14 andere Rassen (sp~it-sa: Estland, Eifel, Bologna, 
Berlin-Tiergarten, Turin; friih-sa: Catania wenig be- 
haart, Catania stark behaart, Enkheim, Enkheim 2, 
Maturba, Wring Wilna2, Berlin-Dahlern, Berlin- 
Grunewald) wurden zwar genetisch, nicht aber ent- 
wicklungsphysiologisch untersucht (HARER 195o, 
DImU~s 1958; eine von DIERKS in Aussicht gestellte 
Ver6ffentlichnng tiber Ternperatureinflfisse auf die 
Blfitenbildung der yon ihrn benutzten Rassen steht 
noch aus). Wir rniissen uns deshalb irn folgenden auf 
die in Tab. 3 genannten Rassen beschfiinken. 

Fassen wir zun~tchst die genetischen Grundlagen des 
K~tltebedtirfnisses der sp~it-sa Rassen Ztirich und 
Graz ins Auge! Aus Versuchen yon HARER 095O) kann 

man schliel3en, dab sich die Rasse Graz vonder  frtih-sa 
Limburg 5 in e inem Gen unterscheidet, dessen (un- 
vollsfiindig) d o r n i n a n t e s  Allel das K~iltebedtirfnis 
der Rasse Graz bewirkt. (Den Nachweis, dab es sich 
bei den anderen yon ihr untersuchten sp~t-sa Rassen 
um multiple Allele dieses Gens handelt, ist HXRER 
schuldig geblieben.) 

Von den urnfangreichen Versuchen, die DIERKS 
(1958) durchgeffihrt hat, k6nnen wir nach dem zuvor 
Gesagten nur die rnit der Rasse Zfirich vorgenommenen 
Kreuzungen berficksichtigen. Nehmen wir an, dab die 
u. a. als Kreuzungspartner verwendeten frtih-sa Ras- 
sen Catania stark behaart und Enkheim unvernalisier- 
bar sind, dann kann man auf Grund der F2-Verteilung 
(mit Vorbehalt, weft das zuerst blfihende Viertel der 
F 2 etwas spiker blfihte als die frfih-sa Rassen) an- 
nehrnen, dab das relativ hohe Bltihalter yon Ztirich 

ebenso wie jenes yon Graz - -  
unifaktoriell bedingt ist und 
das K~iltebedfirfnis von dern 
einrnal vollsfiindig (Tab. 5 

genetische Anaiyse bei DIEmCS), ein andermal 
(DIERI~S' Tab. 18 und graphi- 
sche Darstellung 5) unvoll- 

LMB*CH 1943; sfiindig dorninanten Allel her- NAPP-ZlNN 1957 a 
LA~BACH 1 9 4 3  vorgerufen wird. 
D ~ K s  1958 Unter denRassen, die DIERKS 

als Kreuzungspartner far Zti- 
t~XRER 1950 rich verwendete, ist Dijon 
HXRSR 1950; die einzige, bei der ZEI~ICER 

NAPP-Z~NN 1957 a (1955) festgestellt hat, dab 
LAIB*CH 1943 sie unter Langtagbedingungen 
LAIBACH 1943 ; keinen Vernalisationseffekt 

D I E R K S  1958 
zeigt. Eigent firnlicherweise 

bltihte der F1-Bastard Dijon X Zfirich sp~iter als 
die Rasse Ztirich, was unter Zugrundelegung dessen, 
was DIERKS fiber ~thnliche I~reuzungsergebnisse sagt, 
als ein durch Zusatzgene hervorgerufener Hetero- 
siseffekt gedeutet werden k6nnte. Ob diese bei Dijon 
in ]?;in- oder Mehrzahl vorhandenen ,,I-Ieterosisgene" in 
der Kreuzung rnit Zfirich ein zus~itzliches K/iltebe- 
dfirfnis hervorrufen, ist noch often. Bejahendenfalls 
w/iren sie hypostatisch unter dem rezessiven Allel 
des ira vorigen Absatz besprochenen Gens, und das 
dominante Allel (des oder) der ,,Heterosisgene" wfirde 
in geeignetem genetischern Milieu das K~iltebedfirfnis 
bewirken. Diese M6glichkeit ist in der viertuntersten 
Zeile unserer Tab. 2 vorgesehen, wobei nur ein 
,,Heterosisgen" angenornmen wird. Ob die beiden dort 
angekreuzten Gene additiv wirken, ist eine gleichfalls 
noch unbeantwortete Frage. 

Kornplizierter liegen die Verh~fltnisse bei den win- 
t e r a n n u e l l e n  Arabidopsis-Rassen. Kreuzungen 
zwischen solchen und frfih-sa Rassen hat erstrnals 
LAIBACtt durchgeffihrt (und zwar - -  persSnlicher 
Mitteilung zufolge - -  weniger in der Absicht, den gene- 
tischen Hintergrund der Vernalisation aufzuhellen, als 
vielrnehr urn zu zeigen, zu welch' verschiedenartigen 
Versuchen sich Arabidopsis eignet, wodurch auch die 
Kfirze seiner diesbezfiglichen Darstellung gerechtfer- 
tigt wird). Bei LAIBACHS Kreuzung Stockholm (wa) 
X Warschau (frtih-sa) erwies sich in der F1-Generation 
das Merkrnal ,,sornrnerannuell" als dominant, in der 
F~ als unvollstttndig dominant, wogegen sich bei der 
Kreuzung Dijon (frfih-sa) • Kopenhagen (wa) das 
Merkrnal ,,winterannuell" dominant verhielt. 
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Eine weitergehende genetische Analyse ist seit einer 
Reihe von Jahren bei Nachkommen der t<reuzung 
Stockholm (wa) • :Limburg 5 (frfih-sa) im Gange. In 
Erweiterung des frfiher (NAPP-ZI~ 1957a ) hierfiber 
Mitgeteilten kann jetzt  gesagt werden, dab bei einem 
der ft~r das K~ltebedfirfnis von Stockholm verantwort- 
lichen Gene (welches sich in den F~-Familien H 36 s 
und H 43 s sowie bei den Frfihblghern unter den H 55 s- 
Pflanzen raanifestierte) das r e z e s s i v e  Allel das 
K~iltebedtirfnis auslSst (hh in Tab. 2). Sowohl fiber das 
dominante als aueh ~ber das rezessive A1M dieses Gens 
wirkt das gleichfails ein K~tltebedtirfnis (und zwar ein 
gr6Beres K~tltebedfirfnis als hh) bewirkende domi-  
n a n t e  AlleI eines anderen Gens (T in Tab. 2) epista- 
tisch. Dieses hier mit T bezeichnete Allel wurde u. a. 
bei den F~-Familien H 53 s (homozygot, neben hh), 
H 51 s (homozygot, neben HH) sowie bei den Sp~it- 
blfihern unter den H 55 s-Pflanzen (teils homo-, teils 
heterozygot, neben hh) angetroffen. Da aber unvernali- 
sierte TT-Pfianzen unte r gtinstigen Lichtverh~itnissen 
erheblieh frtiher blfihen als nicht k~ltebehandelte 
Stockholm-Pflanzen, mfissen ffir deren hohes Bltih- 
alter (oder anders ausgedrfickt: ffir ihr noch gr613eres 
K/iltebedfirfnis) noeh weitere Gene in Ein- oder Mehr- 
zahl verantwortlich sein, deren Wirkungen sich zu denen 
des Genes T additiv oder epistatisch verhalten k6nnen. 
Dafter spricht auch die geringe Anzahl der Pflanzen yore 
Limburgs-Ty p, die bei der Riickkreuzung des F 1- 
Bastards mit dem sa Elternteil herausspalten 1. 

Unsere Kenntnisse iiber die genetischen Ursachen 
des I<~ltebedfirfnisses bei Arabidopsis sind demnach 
noch zu unvollst~indig, als dab schon AbschlieBendes 
fiber die Beziehungen zwischen den beteiligten Genen 
gesagt werden k6nnte. Dennoch ist schon jetzt  often- 
kundig, dal3 hier andere Epistasie-Verh/iltnisse als bei 
Weizen und Gerste herrschen: Gibt es bei diesen ein 
Gen, dessen kein K~iltebedfirfnis bewirkendes rezes -  
s i r e s  Allel (ss) epistatisch fiber diejenigen Gene wirkt, 
deren rezessive Allele ein Kiiltebedfirfnis herbeiftihren, 
so gibt es bei Arabidopsis ein Gen, dessen d o m i n a n -  
tes ,  ,,k~ltebedflrftiges" Allel (T) dasselbe rut. Weder 
wurde his ]etzt  ein Gen vom S/s-Typ bei Arabidopsis 
noch umgekehrt ein Gen vom T/t-Typ bei Getreiden 
nachgewiesen. 
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Abb. 4. Dieses Schema zeigt, wie die Epistasie yon T fiber H zustande kommen 
k6nnte. 

Eine MSglichkeit, wie bei Arabidopsis diese Gene 
zusammenwirken kSnnten, veranschaulicht Abb. 4: 
H wiirde einen Teilprozeg einer Blfihhormonsynthese 
kontrollieren, der im Fatle der doppelt rezessiven Kom- 
bination (hh) durch K~lte begfinstigt wtirde; T kSnnte 
eine Vorstufe, die diesem TeilprozeB vorausgeht, fiir 
die Blfihhormonsynthese unbrauchbar machen. DaB es 
dann, d .h .  beim Vorhandensein von T, nicht mehr 
darauf ankommt, ob H oder h vorliegt, w~tre verst~tnd- 

1 ~ber diese Untersuchungen, die sich noch im Gang 
befinden, wird spXter ausftihrlicher zu berichten sein. 

Der Z~ichter, 31. Band 

lich. Die postulierten weiteren Gene k6nnten nach 
Art von H/h oder yon T/t auf das Reaktionssystem 
einwirken. 

Wie harmonieren nun diese Vorstellungen mit un- 
seren geringen stoffwechselphysiologischen Kennt-  
nissen yore VernalisationsprozeB bei Arabidopsis? 
SARXaR (1958) hat gezeigt, dab Pflanzen der wa Rasse 
Stockholm sowie F1-Bastarde Stockholm • Lira- 
burg 5 auf eine Behandlung mit Gibberellins~ture sehr 
gut ansprechen. Darin k6nnte man eine Stfitze Ifir die 
Auffassung linden, dab es auf die Bildung einer Art 
Bltihhormon ankommt, die bei unvernalisierten Exeln- 
platen in der W/trme unterbleibt oder hinausgezSgert 
ist. Weiterhin scheint man bei Arabidopsis wenigstens 
in manchen F~tlien einen Vernalisationseffekt durch 
Maleins~iurehydrazid weitgehend unterdrficken zu k6n- 
hen (NAPP-ZINN unver0ffentlicht) ; dies kSnnte als Un- 
terbindung eines Abschnittes einer Blfihhormon- 
synthese aufgefaBt werden. 

V. Schlugbemerkungen 
Welche Folgerungen sind nun ffir die kfinftJgen Be- 

mfihungen nm die Aufkl~rung yon Vernalisations- 
erscheinungen aus den genetischen Befunden zu zie- 
hen, die wir uns in den vorausgehenden Abschnitten 
vor Augen gestel!t haben ? Wie wir gesehen haben, 
kann ein Vernalisati0nsbedfirfnis durch das Zusam- 
menwirken recht verschiedenartiger Gene zustande 
kommen, die nicht nur teils in der dominanten, teils 
in der rezessiven Form ein K~ltebedfirfnis auslSsen, 
sondern sich auch in ihren Epistasie-Verh~iltnissen 
unterscheiden. Es empfiehlt sich deshalb, bei stoff- 
wechset- und entwicklungsphysiotogischen Unter- 
suchungen zum Vernalisationsproblem 5esonders sol- 
che Linien, Sorten, Variet~iten usw. zu verwenden, die 
sich nur in e i n e m  Oen, dessen Dominanz- und even- 
tuelles Epistasie-Verhalten man kennen sollte, yon 
entsprechenden nicht kaltebedtirftigen Formen unter- 
scheiden. Bei den vielseitigen Versuehen yon GRE- 
GORY und PURVlS 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 
yon nicht vernalisierbaren F0rmen ~ differieren, in ent- 
sprechende Untersuchungen einzubeziehen. 

VI. Zusammenfassung 
Bei vernalisationsbedtirftigen Pflanzen verschie~ 

dener systematischer Stellung sind durch Kreuzung 
mit entsprechenden nicht kfiltebedfirftigen Formen 
mindestens 6 Gene erfal3t worden, die fur das Zustande- 
kommen yon Kfiltebedfirfnissen verantwortlich sind. 

Im Falle dreier dieser Gene (H/h, I/i, K/k) bewirk t  
das rezessive Allel, bei drei anderen (S/s, T/t, U/u) das 
dominante Allel ein K~ltebedfirfnis. 

Dartiber hinaus unterscheiden sich die am K~tlte- 
bedtirfnis beteiligten Gene ~ach in ihren Epistasie- 
Verh~tltnissen: Eine Gruppe yon Epistasie-Beziehun- 
gen (I und K epistatisch fiber S, ss epistatisch fiber ii 
und kk) wurde bisher nut  bei Hordeum und Triticum, 
eine andere (T epistatisch fiber hh und H) nur bei 
Arabidopsis gefunden. 

Diese Befunde werden im Hinblick auf die bekannten 
Btahhormon- und Blfihhemmungshypothesen disku- 
tiert;  in diesem Zusammenhang werden ein paar Sche- 

10 
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m a t a  entworfen,  die veranschaul ichen,  wie m a n  sich 
das Zusammenwirken  epi- u n d  hypostat ischer  Gene auf 
m6glichst einfache Weise vorstellen k6nnte .  

In  Anbe t rach t  der Anzahl  u n d  des unterschiedl ichen 
genetischen Verhal tens der bis j e tz t  b e k a n n t e n  ,,Ver- 
nal isa t ions-Gene" ist anzunehmen ,  dab dem K~ilte- 
bedtirfnis verschiedener sp~it-sommerannueller,  winter-  
annuel ler  u n d  zweij~ihriger Pf lanzen auch unterschied-  
liche stoffwechselphysiologische Mechanismen zu- 
grunde  liegen. Es empfiehlt  sich daher, stoffwechsel- 
u n d  entwicklungsphysiologische Un te r suchungen  be- 
senders an solchen kiil tebediirft igen Formen  durchzu-  
ffihren, die sich nu r  durch das eine oder andere,  aber 
stets nu r  durch e i n  ,,Vernalisations-Gen" yon ent-  
sprechenden nicht  k~iltebediirftigen Formen  unter -  
scheiden.1 
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Aus dem Institut ftir Vererbungs- und Ziiehtungsforschung, Berlin-Dahlem 

Beitrag zur Genetik der Fliederprimel, Primula maIacoides Franchet* 
Von W. SEYFFERT I 

1. Einleitung 
Die Fliederprimel ist ein anschauliches Beispiel 

far die Umwandlung einer in ihrer Heimat Yunnan 
nur als unscheinbares Unkraut  bekannten Wildform 
zu einer ansprechenden Zierpflanze. Seit ihrer Ein- 
ffihrung nach England im Jahre 19o6 hat sie vor 
allem im zweiten Viertel nnseres Jahrhunderts  als 
Folge einer konsequenten Auslese auf gedrungenen 
Wuchs, geschlossenen Bltitenstand, groBe Einzel- 
bltiten, reiches FarbenspieI und gute Wiichsigkeit 
eine bemerkenswerte Ver~inderung erfahren. Die 
Arbeit der deutschen und englischen Ztichter wurde 
in unerwarteter Weise durch das spontane Auf- 
treten von Typen, die dem oben beschriebenen 
Zuchtziel in idealer Weise n~iher kamen, gef6rdert. 
Diese Typen waren, wie KATTERMANN (1934) sp~iter 
nachweisen konnte, tetraploid mit 2n = 36. Da sie 
von den Ziichtern, zun~chst ohne Kenntnis der geno- 
matischen Unterschiede, mit der Mehrzahl der bis 
dahin vorhandenen diploiden Sorten gekreuzt und 
rtickgekreuzt w u r d e n  und Valenzkreuzungen bei 
Pr imu la  malacoides fast ausnahmslos tetraploide 
Nachkommen ergeben, entstand in kurzer Zeit ein 
Sortiment, das nahezu ausschlieBlich tetraploide 
Sorten umfaBte. 

In diesen neuen Soften sind nicht nur die idealen 
Wuchseigenschaften der tetraploiden mit dem reichen 
Farbspiei der diploiden Eltern verbunden, vielmehr 
ist dartiber hinaus eine noch vielfiiltigere und inten- 
sivere Farbauspr~igung zu erkennen. Die ztich- 
terische Bearbeitung des tetraploiden Materials er- 
wies sich indessen mangels grundlegender Erkennt- 
nisse fiber die Genetik der wichtigsten Sorten- 
charaktere als schwierig. Resnltate von KOBEL, 
CAMX~*ZlND und SCI-IOTZ (1937), anhand der Unter- 
suchung diploide r Soften erhalten, lieBen sich often- 
bar nicht auf tetraploide iibertragen, Versuche zur 

* Frau Prof. Dr. E. SCmEMANN zum 80. Geburtstag 
gewidmet. 

1 Jetzt: Max-Planck-Institut fiir Ziiehtungsforschung, 
K61n-Vogelsang. 

Konstanzziichtung bestimmter Eigenschaften schei- 
terten an der scheinbar hohen Mutabilit~t der 
Fliederprimel (B6I~NERT und MOHLENDYIr 1953). 
Die praktische Ztichtung, die his dahin so beacht- 
liche, wenn auch zum Teil dutch den Zufall begtin- 
stigte Resultate aufzuweisen hatte, land sich vor 
einer gewissen Grenze, deren lJberschreitung nur mit 
Hilfe besseren genetischen Rtistzeugs m6glich er- 
scheint. Ihr  ist die Anregung zur vorliegenden Arbeit, 
die einen bescheidenen Beitrag zur Genetik der 
Fliederprimel und damit zur L6sung ztichterischer 
Probleme darstellen soll, zu verdanken. 

2. Material und Methoden 

a) M a t e r i a l  

Als Ausgangsmaterial ftir die genetischen und 
chromatographischen Untersuchungen dienten im 
Handel befindliche Sorten und Einzelpflanzen, die 
aus Zuchtst~immen des Inst i tuts  ftir Blumen- und 
Zierpflanzenbau der TU in Berlin-Dahlem ent- 
nommen worden waren. Die Pflanzen wurden in 
Gew~ichsh~iusern und Frtihbeeten unter praxis- 
tiblichen Bedingungen angezogen. Die Aussaat er- 
folgte Anfang Juni  in Saatschalen, nach zweimaligem 
Pikieren wurden die Pflanzen in 9er T6pfe ver- 
pflanzt und bis zum Eintr i t t  des Frostes in Frtih- 
beetk~isten kultiviert, anschlieBend in Kalth~iusern 
aufgestellt und bis zur Samenreife dort belassen. 

Um eine erste (3bersicht tiber die Sorteneigenttim- 
lichkeiten hinsichtlich der Blfitenfarbe zu erhalten, 
wurde yon den verschiedenen Ausgangstypen zu- 
n~ichst der Farbton mit Hilfe der Farbtafeln nach 
HICKETHIER und der HORTICULTURAL COLOUR CHART 
festgestellt. Dartiber hinaus hielten w i r e s  ftir not- 
wendig, das Pigmentmuster der als Selbstungs- und 
Kreuzungseltern verwendeten Typen papierchroma~ 
tographisch aufzunehmen, um eine eindeutigere 
Kennzeiehnungs- und Vergleichsm6glichkeit zu haben. 

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