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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

10*



136

W. SEYFFERT:

Der Ziichter

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Farbtafelwérte und den Pigmenigehalt dev Blisten vevschiedener Sovten von Pyimula mala-

coides.
Sorte wce |aroxmrmms Anthocyane Flavonole Fluoreszierende Verbindungen

1 2 3 4 1 2 4 3 5 6 7 8 9 I 42 4b 7a 8a
Bohnerts dkirote | 730 | 292/393 XK XX XXX X X P (x) (x) (x) (x) X X X X
Fliederfarben 32/1| 052/053 XXX X X X X X X X %X X X X
Pastellviolett 632/1| 042 X X X X X X % X x (x) x X X
Kirschrot 26 170 (x) x xxx xxx X X X X 0% X
Purpurea 822 490 X X XX XXX x X %X X X X
Hansa blutrot 724 | 491 XX XX x (x) (x) (x)
Gmiinder dklrote |823 682/692 XX XXX x (x) (%} (x)
Gratulation 627 | 050/150 XX XX (%) X X X X X XX
Neurosa 27/1| o50/060 X X X x x x  x (x) (x) x (%)
Bachtelfeuer 820 | 780/790 | (x) x xxx (x) x (x) (x) (x) ‘ (x)

Anmerkungen zur obigen Tabelle:
Anthocyan 1 == unidentifiziert, geringe Konzentration

Flavonol 1 = unidentifiziert, UV = braunlich,

UV + NH; = grinlichgelb, Rfin 415 = 0.09

2 == unidentifiziert, geringe Konzentration 2 == unidentifiziert, braunlich, griinlichgelb, = 0.18
3 = Petunidin-3,5-diglukosid (Petunin) 4 = unidentifiziert, bréunlich, griinlichgelb, = 0.24
4 == Malvidin-3,5-diglukosid (Malvin)
Fluoreszierende Verbindungen 3 = unidentifiziert, UV = blaulich, Rfin 415 == 0.21 9 = unidentifiziert, UV = rosagrau, == 0.91
5 = unidentifiziert, = gelbbraun, = 0.39 43 = unidentifiziert, UV++NH, = rdtlich, = 0,29
6 = unidentifiziert, = eisblau, = 0.53 4b = unidentifiziert, = rotlich, = 0,34
7 = unidentifiziert, = blau, == 0.64 7a = unidentifiziert, = blau, = 0.69
8 = unidentifiziert, = dklblau, = 0.79 8a = unidentifiziert, = blau = 0.86

beruhen auf der Untersuchung mehrerer Pflanzen
des gleichen Phinotyps (jeweils mindestens 5), wo
Unterschiede im Farbton oder im Gehalt einzelner
Pigmentkomponenten zu beobachten waren, wurde
das der Mehrzahl der Pflanzen eigentiimliche Merk-
mal notiert.

Aus dieser Ubersicht ist zu ersehen, daf sich violett-
farbene Phinotypen (,,Bohnerts dunkelrote” trigt
diese Farbbezeichnung zu Unrecht, sie ist richtiger
als ,,dklviolett” zu bezeichnen) von roten oder rosa-
farbenen eindeutig durch die Anwesenheit von Fla-
vonolen unterscheiden lassen. Ferner besteht ein
Unterschied im Anthocyangehalt: die ziegelrote
Sorte ,,Bachtelfeuer” enthidlt als Hauptpigment
Petunin, wihrend die iibrigen roten und auch vio-
lettfarbenen Sorten Malvin als dominierendes Antho-
cyan aufweisen (SEYFFERT, 1959a). Ein unmittel-
barer Zusammenhang zwischen dem Gehalt an be-
stimmten fluoreszierenden Verbindungen und dem
Phinotyp scheint — wie bei anderen Pflanzen auch
— nicht zu bestehen.

Alle fiir die nachstehenden Untersuchungen ver-
wendeten Sorten und Einzelpflanzen sind tetra-
ploid - mit zn = 36. Besondere cytologische Unter-
suchungen, um den Polyploidiegrad der einzelnen
Ausgangstypen festzustellen, wurden nicht ange-
stellt, da sich tetraploide Primula malacoides von
diploiden phinotypisch recht gut unterscheiden
lassen und es iiberdies aufgrund der Abstammung
der Sorten als sicher gelten kann, daB keine diploiden
Typen im Ausgangsmaterial vorhanden waren.

b) Methoden

Beurteilung von Spaltungszahlen

Tetrasome Spaltungen werden in der Regel auf-
grund ihrer Abweichung von der Erwartung be-
stimmter, fiir die Annahme der Chromosomen- oder
der Chromatidenspaltung gegebener Zahlenverhilt-
nisse beurteilt. Dies geschieht in der iiblichen Weise
mit Hilfe der y2-Methode, deren Anwendung in vielen
Fallen jedoch ein Test auf Heterogenitdt der Ver-
suchsdaten, in der Regel nach der BRANDT-SNEDECOR~
Formel (FisHER, 1950) durchgefiithrt, vorausgeht.
Jener Test wurde stets angewandt, wenn die Nach-
kommenschaften gleicher Abstammung #hnliche

Spaltungsergebnisse zeigten, ferner diente er zur
Priifung der Frage, ob Nachkommenschaften ver-
schiedener Herkunft, die im gleichen Locus dem

mutmaBlich gleichen Spaltungsmodus folgen, zu

einem Gesamtresultat werden
diirfen.

Der Aufbau der Tab. 3—i10 1iBt unsere Arbeits-
weise erkennen.

Chromosomen- und Chromatidenspaltung sind
zwei mogliche, an bestimmte Voraussetzungen ge-
bundene Grenzfille des Verhaltens polysomer Spal-
tungsnachkommenschaften. LITTLE hat bereits 1945
und 1958 darauf hingewiesen, daB es richtiger ist,
gegebene polysome Spaltungen anhand des Koeffi-
zienten « zu beurteilen, d. h. das AusmaB der dop-
pelten Reduktion zu schitzen, anstatt sich auf die
bessere Ubereinstimmung der Spaltungszahlen mit
einem der beiden Grenzfille zu verlassen. Zur
Schitzung der doppelten Reduktion bedienen wir
uns der von MATHER (1951) fiir diesen Fall abgelei-
teten Maximum-Likelihood-Methode, jedoch ver-
wenden wir die von FISHER (1949) fiir den Koeffi-
zienten & gegebene Definition, die mit der MATHERs
nicht {ibereinstimmt.

In der nachfolgenden Tab. (2) sind die bei Vor-
liegen tetrasomer Vererbung und Vorkommen dop-
pelter Reduktion zu erwartenden Gametenirequen-
zen (FISHER, 1949) zusammengestellt worden.

zusammengefalit

Tabelle 2. Ubersicht tiber die Gametenausbeute bialleley

tetrasomey Genotypen.
Elterlicher Gametengenotyp
Genotyp 44 ‘ Aa ‘ "

AAAA ’ o o
AAAa (2 + tl)/ [ (1 —a)/2 /4
AAaa (1 + 24)/6 1—oc/3 (1 + 2a)/6
Aaaa a/4 \ (1—o /2 (2 + a)/4
aaaa 1

Von diesen Gametenfrequenzen ausgehend kann
die Zusammensetzung einer beliebigen Zygoten-
population, sei es fiir den Fall der Selbstung, der
Riickkreuzung oder der Kreuzung bestimmter Geno-
typen, berechnet werden. Die so erhaltenen Zygo-
tenhiufigkeiten dienen als Grundlage fiir die Ablei-
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tung zur Maximum-Likelihood-Schitzung (vgl. auch
SEVYFFERT, 1959 b, 1g960a).

Chromatographische Uniersuchung

Ubersichtschromatogramme der verschiedenen Aus-
gangstypen (vgl. Tab. 1) wurden nach Extraktion
mit 1% methanolischer HCl auf Papier Schleicher
und Schiill 20432, 60 cm absteigend in Butanol-
Essigsdure-Wasser (4:1:5) hergestellt. Die Bestim-
mung der Anthocyankomponenten ist bereits an
anderer Stelle beschrieben worden (SEYFFERT, 1959a),
auf die Identifizierung der Flavonole und der im
UV-Licht fluoreszierenden Verbindungen wurde im
Zusammenhang mit den vorliegenden Untersuchun-
gen kein Wert gelegt.

3. Ergebnisse

Die ersten Angaben zur Genetik der Fliederprimel
wurden von KoBEL, CAMENZIND und ScrUTZ (1937)
aufgrund ihrer Untersuchungen an diploiden Sorten
ver6ffentlicht.  Entspre-
chende Beobachtungen an
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b) Unterschiede zwischen anthocyanhaltigen
Pflanzen

Pflanzen mit gefirbten Bliiten entstehen, wie im
vorigen Abschnitt gezeigt wurde, offensichtlich
unter dem EinfluBl des dominierenden Allels eines
Anthocyangrundfaktors. Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Anthocyanfarben duBern sich in mannig-
facher Weise. Sie konnen durch die An- oder Ab-
wesenheit von Co-Pigmenten, durch eine Modifi-
zierung des Grundfarbtons oder auch durch eine
Anderung der Intensitit der Farbung hervorgerufen
werden. Diese drei bisher beobachteten und unter-
suchten Modifikationsprinzipien wirken unabhingig
voneinander. Sie geniigen, um einen groBen Teil
der durch die verschiedenen Sorten vertretenen
Variation der Bliitenfirbung zu erkliren.

1. Co-Pigmentierung der Anthocyanfarben

Der einpridgsamste Unterschied zwischen Phino-
typen, die nach ihrem Aufhellungsgrad in die gleiche

Tabelle 3. Aufspaltung dev Nachkommenschaften anthocyanfarbigey Elteypflanzen.

tetraploiden Handelssor- Nr. 1 Herkunit farbig ’ weit |z i »* het \ FG P
onsworton, Uberlogenhett 037 | Drvimeiocdase | so a6 [ [

E;Zir a(}llsscc}llllli)i%ll(g:}? 2;1;?— > ‘ (Hypothese = 35:1) ‘ 417 19 436 | 2.672 ‘ 1 0.10
baut werden, sgheinen bis- 36/57 | F, pastell 1 xXweil ‘ 21 ‘ 4 ‘ 25 ; ‘
hernicht vorzuliegen. KAT- 100/58 \ F, pastell 1 X neurosa 120 ‘ 1 121 | |

TERMANN hat 1934 iiber die Priifung dev Hypothesen

ggolgig;fg&e; VIDAIISSe g vang] Amaime | 20 | ¥6 | v s | %0 | 7 : -
ploiden Pflanzen berichtet 417:19 35!1 1 4.030| 1 | 0.04|0.054| 1 |o0.81 | 0.126260 + 0.070255
und die Entstehungsweise ~ 27: 4 T?,;;lex% 0.008 ] 1 | 0930437 1 | 050 0.363636 & 0,154 304 *

der Polyploiden diskutiert,
von SKIEBE (1958) liegen
Untersuchungen {iiber die
Bildung unreduzierter Ga-
meten bei Primula malacoides vor, die, ebenso wie
die vorgenannten, ftir die Annahme der Autopoly-
ploidie sprechen. Mitteilungen von BOHNERT (1936)
iiber gelungene Gattungsbastardierungen haben sich
als nicht zutreffend erwiesen.

Nachstehend werden die Resultate einiger Unter-
suchungen an tetraploiden Handelssorten mitgeteilt.

Abkdrzungen: het = Heterogenitit

a) Ausbildung anthocyanfreier Bliiten
Zur Priifung der Vererbung des Unterschieds
zwischen anthocyanhaltigen und anthocyanfreien
Phinotypen stand uns nur wenig Material zur Ver-
fiigung. Aus allen Daten, die erhalten werden konn-
ten, geht aber der monogen rezessive Charakter der

vollig anthocyanfreien Bliitenfarbtypen eindeutig

hervor. Die Nachkommenschaften 8/57 und 34/57
zeigen eine von der Annahme der Chromatiden-
spaltung eines Duplextyps nicht signifikant ab-
weichende Spaltung, die im Falle der Selbstung des
Typs ,,pastell 1 durch die Riickkreuzung derselben
Pflanze mit einer weillbltthenden durch das bei An-
nahme eines Duplextyps zu erwartende 5:1-Verhilt-
nis bestdtigt wird. Die Kreuzung derselben pastell-
farbigen mit einer anderen anthocyanfithrenden
Pflanze ergab in der F, eine 120:1-Aufspaltung, die
als Chromatidenspaltung eines Triplextyps gedeutet
wurde (Tab. 3). Wir kennzeichnen die Allele des
Anthocyangrundfaktors mit den Symbolen w+ und w.

* == signifikant, P < 0.05

(o) = Chromosomenspaltung
(a) = Chromatidenspaltung

Gruppe gehoren, dulert sich in einer klaren Trennung
in violette und rote Farbtone.. Zur Gruppe der
violettfarbenen gehéren z. B. die Sorten ,,Béhnerts
dunkelrote (in den Tabellen als ,dklviolett*
bezeichnet), ,,Fliederfarben und ,,Pastellviolett®,
die rot gefirbten Pflanzen sind durch die Sorten
. Kirschrot®, ,,Purpurea®, ,,Hansa blutrot*, ,,Gmiin-
der dunkelrote’, , ,Gratulation’, ,,Neurosa“ wund
,, Bachtelfeuer’” charakterisiert. Der Farbton der
violetten umfaBt den Bereich von 730 bis 632/1 HCC,
der der roten Phinotypen den von 820 iiber 822 bis
zu 27/1 HCC. ‘

Kreuzungen zwischen verschiedenfarbigen Eltern
ergaben stets eine einheitlich violettfarbene F;, so-
fern nicht Heterozygotie des violetten Elters vorlag.
Violett dominiert somit @ber rot, der Erbgang ist
monogen, wie aus den in der Tab. 4 zusammen-
gefallten verschiedenen Aufspaltungen derartiger
Kreuzungen und ihrer Nachkommenschaften her-
vorgeht.

Eine chromatographische Untersuchung von -F,-
und F,-Pflanzen bestitigte in jedem Falle den schon
aufgrund der Untersuchung der nach Farbténen
gruppierten Ausgangspflanzen erhaltenen Befund
(s. Tab. 1), daB violettfarbene Phinotypen Antho-
cyane und Flavonole, rote dagegen nur Anthocyane
enthalten. Wenn Anthocyan vorhanden ist, duBert
sich demnach die Anwesenheit von Flavonolen in
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einer merklichen Verschiebung des Farbtons der
normalerweise rot gefirbten Pflanzen zum blauen
Bereich hin, eine Erscheinung, die iiblicherweise als
Co-Pigmenteffekt bezeichnet wird.

Die in der Tab. 4 zusammengefaBten violett/rot-
Spaltungen lassen den monogenen Charakter der
Flavonbildung erkennen. Die hierfiir verantwort-
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lichen Allele sind nach der Art ihrer Wirkung in die
Gruppe der Grundfaktoren einzureihen, sie sollen
mit den Symbolen f+ und / belegt werden.

Auf eine Besonderheit mull im Zusammenhang
mit der Tab. 4 noch verwiesen werden: Es gibt
eine Reihe von Spaltungen, die sich einer bestimm-
ten Hypothese nicht zuordnen lassen. So wurde in

Tabelle 4. Aufspaltung der Nachkommenschaften violettfarbiger Elternpflanzen.

Nr. Herkunft violett rot z l %2 het FG P
19/57 'S flieder 1 46 1 47 r
20/57 F, flieder 1 X weil} 33 1 34
22/57 S flieder 2 40 2 42
25/57 S flieder 3 44 1 45 ‘
32/57 S flieder 5 46 2 48 |
490/57 F, weil x dklviolett 18 1 19
21/58 F, dklviolett x kirschrot 78 2 8o
22 23/58 T, kirschrot x dklviolett 06 3 99 | 3.536 1 0.06
40/58 F, dklviolett x flieder 52 1 53 |
44— 46/58 I, dklviolett X flieder 196 7 203 | 0.590 2 0.44
78— 80/58 I, weill X bachtelfeuer 54 3 57
884 89/58 F, flieder 1 X neurosa 1 85 3 88 0.825 1 0.35
97— 99/58 F, flieder X pastell i 114 2 116 0.243 1 0,62
100—103/58 F, pastell X neurosa i 315 10 325 0.291 2 0.86
1/58 S dklviolett | 26 2 28 |
1
X ‘ (Hypothese = 35:1) ‘ 1243 | 41 | 1284 & 7 .931 15 0.93
19/58 F, hansa X dklviolett 326 b 96 422
20/58 F, dklviolett x kirschrot 13 3 16
55— 57/58 F, flieder x kirschrot 8o 22 102 0.640 2 0.42
75— 77/58 E, bachtelfeuer x flieder 3 77 22 99 0.002 | 2 0.95
84— 87/58 F, flieder 1 X neurosa 1 130 43 173 3.581 | 3 0.31
1/59 S dklviolett 17 6 23 ;
9——10/59 S dklrot 51 13 64 0.094 | 0.75
> ~ (Hypothese = 3:1) 604 ‘ 205 ‘ 899 1.036 ‘ 6 0.98
21/57 | Fy flieder 1 X neurosa 1 24 | 5 29
24/57 F, flieder 2 x kirschrot 1 18 i 6 24
27/57 I, flieder 3 X neurosa 1 26 § 4 30 |
43/57 F; weil X neurosa 1 19 | 6 25
44/57 F, weiB x kirschrot 1 17 2 19 ;
45/57 F; weil X bachtelfeuer 20 3 23 |
65/57 F; gratulation x flieder 24 5 29 ‘
70/57 T, bachtelfeuer x flieder 5 17 2 19 !
71/57 F, bachtelfeuer X weill 24 2 26 |
83/57 F, purpurea X flieder 5 18 E 7 25 ‘
84/57 F, purpurea x wei3 25 | 4 | 29 |
X (Hypothese = 5:1) ‘ 232 ‘ 46 1 278 7.704 10 0.66
30/57 F, flieder 4 X gratulation 16 9 i 25
31/57 I, flieder 4 X bachtelfeuer 14, 7 21 |
> . (Hypothese = ,,2:1%) 30 16 l 46 0.358 | 1 0.55
28/57 S flieder 4 ' 48 10 ! 58 |
72—74/58 F, flieder 4 X bachtelfeuer 129 23 . 152 | 0.632 2 0.72
27—32/58 E, bachtelfeuer x dklviolett 198 42 | 240 3.551 5 0.81
33/58 F, bachtelfeuer x dklviolett 82 — 82
49—53/58 F, dklviolett x neurosa 271 49 | 320 9.903 4 0.043
58459/58 F, purpurea x flieder 5 165 26 191 | 1.923 1 0,16
X | (Hypothese = ,,5:1") ‘ 844 ‘ 151 ) 995 “ 5.884 ‘J 5 0.32
69/57 | T, bachtelfever x dklviolett | 28 1| 29 | |
Priifung dev Hypothesen
Beobachtung \ Annahme 1 %% (0) ‘ FG ‘ P T z* (3} | FG ‘ P o s
! [ ‘
1243 41 35:1 | 0.820 ! 1 0.36 | 5.734 | 1 0.015 0.036081 4 0.004Q83***
6941205 3:1 . 2314 1 0.13 15.272 | 1 0.001 —
232: 46 5:1 0,003 1 0.95 3.935 | 1 0.045 —
30: 16 L2 r J
8441151 551 i
gS: 1 Triplex? | |
Abkirzungen: het = Heterogenitit
(0) == Chromosomenspaltung
(a) == Chromatidenspaltung

#*#* = signifikant, P < 0.001
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zwel F;-Generationen an-
stelle einer 1:1-Spaltung ein
Verhiltnis beobachtet, das
besser mit der Annahme
2:1 iibereinstimmt.

In anderen Fillen wurde
in Fy-Generationen, in denen
ein 3:1-Verhiltnis zu erwar-
ten war, eine Aufspaltung
beobachtet, die mehr einem
5:1 oder 6;1-Verhiltnis an-
gendhert ist. Derartige Ab-
weichungen von der Norm
waren auch in anderen
Spaltungen (vgl. Tab. 8, 9)
noch zu beobachten, sie
sollen daher gemeinsam im
Abschnitt 4 besprochen wer-
den,

2. Verinderungen des
Grundfarbtons

In den letzten Jahren
ist eine Sorte unter dem
Namen ,,Bachtelfener” in
den Handel gekommen, die
sich durch einen warmen,
fast ziegelroten Farbton er-
heblich von den bis dahin
vorhandenen unterscheidet.
Eine chromatographische
UntersuchunglieBerkennen,
daB das farbbestimmende
Pigment ein Petunidin-3,5-
diglukosid ist, das bei den
anderen, normalerweise Mal-
vidin-3,5-diglukosid fithren-
den Sorten nur in Spuren

vorkommt (SEYFFERT,
1959a). Flavonolesind nicht
oder nur in sehr geringen
Spuren vorhanden, so dal
dieser neue Typ eindeutig
der Gruppe der rotblithen-
den [fff-Genotypen zuzu-
ordnen ist. In Kreuzungen
mit den iibrigen vorhande-
nen Ausgangstypen erwies
sich der ziegelrote Farbton
der Sorte , Bachtelfeuer als
rezessiv gegeniiber dem
magentaroten oder violetten
der anderen Sorten., Bei
sorgfiltigem Vergleich mit
den Elterpflanzen konnte je-
doch in der Regel festgestellt

Tabelle 5. Farbtafelwerte dev vot
blithenden Phdnotypen.

Phinotyp HCC“ BF#* Genotyp
,rot 4 27| 10 L[++++
,,fot 3| 025 ; 0,5L|+++b
,rot 2724 |8,5~—9 L|++bb
,,rot 17 822 8 L|+bbb
,,rot 0| 820 7,5L/R | bbbb

* Farbtafel nach BIESALSKI

Tabelle 6. ., Bachtelfeuer -Spaitungen.
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Chromatidenspaltung

(2)

Chromosoménspaltung

(o)

Abkiirzungen:
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werden, daB die F, eine mehr oder weniger inter-
mediire Merkmalsausprigung zeigt. Das war ins-
besondere bei Kreuzungen mit magentafarbenen
Typen der Fall, wihrend die Verwendung violett
blithender Elterpflanzen keine so deutliche Unter-
scheidung ermdglichte, vermutlich durch eine epi-
statische Wirkung der f+-Allele bedingt.

Selbstungen von Bachtelfeuer-Typen (in der Tab. 6
als ,,rot 0 bezeichnet) ergaben stets einheitlich
ziegelrot blithende Nachkommenschaften. Die Ana-
lyse der ubrlgen F,-, Fy- und F,-Nachkommenschaften
bereitete gewisse Schw1er1gke1ten da der Ubergang
vom Farbton des homozygot dominierenden iber die
drei moglichen Heterozygoten bis zum homozygot
rezessiven Phdnotyp nahezu kontinuierlich ist. Wir
haben uns so beholfen, daB wir die einzelnen Pflanzen
einer Spaltungsnachkommenschaft ihrem Farbton
entsprechend der Reihe nach sortiert haben, was
bei Topipflanzen ja leicht durchfiihrbar ist. Daran
anschliefend haben zwei Personen unabhingig von-
einander festzustellen versucht, wo in der + konti-
nuierlich auf- oder absteigenden Reihe eine Diskonti-
nuitit vorhanden ist, welche die Abgrenzung einer
Gruppe gerechtfertigt erscheinen 1afit. Sofern beide
beurteilenden Personen zum gleichen Resultat kamen,
wurden die je Gruppe vorhandenen Individuen aus-
gezdhlt, in Zweifelsfillen wurde eine dritte Beurtei-
lung vorgenommen oder eine weitere Person zur Be-
urteilung herangezogen.

Die in den einzelnen Nachkommenschaften auf
diese Weise -gebildeten Gruppen wurden unterein-
ander auf die Ubereinstimmung der in ihnen ent-
haltenen Farbtonbereiche verglichen. Dabei stellte
es sich heraus, daB3 die Gruppenbildung in den ein-
zelnen Nachkommenschaften auf verschiedene Weise
zustande gekommen 'war. In einigen Fillen waren
z. B. Quadruplex- und Triplextypen, in anderen
zusitzlich noch Duplextypen zu einer einzigen Gruppe
zusammengefaft worden. Demzufolge sind bei Ver-
gleichen zwischen zwei verschiedenen Nachkommen-
schaften des genetisch gleichen Spaltungstyps ein-
ander iiberschneidende Gruppen vorhanden, wie es
in den Spalten der Tab. 6 zum Ausdruck kommt.
In dieser Tabelle sind die Phinotypen mit Nummern
gekennzeichnet worden, wobei ,,4* fiir den extrem
magentaroten, ,,0 fiir den ziegelroten Typ steht.
Die Farbtafelwerte der roten Phéinotypen ver-
mitteln einen ungefihren Eindruck vom Ausmaf
der Unterschiede (siehe Tab. 5).
© Selbstungen des Typs ,,rot 0 ergaben in allen
untersuchten’ Fillen ausschlieBlich einheitlich ziegel-
rot blithende Nachkommenschaften. Nachkommen-
schaften der Typen ,,rot 1° zeigten eine Variation,
die den Bereich von ,,rot.2° .bis., rot o umfaBte,
in einigen Fillen konnten klare 1:2:1-Spaltungen
erhalten werden, in anderen war es nicht sicher
moglich, zwischen Typ ,,rot 1 und ,,rot 2" einwand-
frei zu entscheiden, so daB hieraus eine 3:1-Spaltung
resultierte. GroBere Schwierigkeiten bereitete die
Beurteilung der Nachkommenschaften des Typs
,rot 2, vor allem in den ersten Jahren. Erst als zu
erkennen war, daB sich die phinotypischen Unter-
schiede auch chromatographisch nachweisen lassen
(SEYFFERT, 1059a), war uns eine Moglichkeit an die
Hand gegeben, in Zweifelsfdllen aufgrund des chro-
matographischen Befundes eine Zuordnung vorzu-

W. SEYFFERT:
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nehmen. Die Aufspaltungen der Nachkommenschaf-
ten des Typs ,,rot 2°° charakterisieren ihn als einen
Duplextyp. Nur in einem einzigen Fall (Nr. #/57)
wurde eine mit keiner Hypothese vereinbare Spal-
tung erhalten, was sehr wahrscheinlich auf Fehler
bei der Beurteilung der Phinotypen zuriickzufithren
ist.

In diesem Zusammenhang muB noch auf ein wei-
teres, interessantes Phinomen hingewiesen werden:
Bei der Beurteilung der Nachkommenschaften Nrt. 26
bis 29/59 ergab sich zunichst die Tatsache, daB alle
eine Duplex-Spaltung zeigen. Da es sich um Selb-
stungen von Geschwisterpflanzen handelt, wurde
mit Hilfe eines Heterogenititstestes gepriift, ob eine
Zusammenfassung der Daten gerechtfertigt war.
Uberraschenderweise wurde eine signifikante Hetero-
genitit erhalten, die aul das abweichende ,, Ver-
halten der Nr. 29/59 zuriickzufithren war. Nach
einer Einteilung in Gruppen, d. h. Nr. 2628 auf
der einen und 29 auf der anderen Seite, konnte wahr-
scheinlich gemacht werden, daB nur noch zwischen
den Gruppen, nicht aber innerhalb der Gruppen
bedeutsame Unterschiede vorhanden waren (Tab. 7).

Tabelle 7. Heterogenitilsiest fiwy dic Nv. 26—29/59.

Ursache . l x° I FG % P
Gesamtversuch 22.585 12 0.035
zwischen d. Gruppen 17.432 4 0.0015
innerhalb d. Gruppen 5.153 8 0.74

Bemerkenswert ist nun die Tatsache, daB die
ersten drei Nachkommenschaften, die untereinander
homogen waren, sich aber von der vierten unter-
schieden, ausschlieBlich visuell, die vierte dagegen
ausschlieBlich chromatographisch beurteilt wurden.
Die Beurteilungsgrundlage beeinfluBt demnach das
Resultat in diesem Fall erheblich. Wie die nach-
folgende Priifung der Abweichung von der angenom-
menen 1:8:18:8:1-Spaltung zeigt, stimmen die
visuell beurteilten nur sehr schlecht mit dieser An-
nahme iiberein, wihrend dies bei den chromato-
graphisch beurteilten nicht der Fall ist. Ein Ver-
gleich der beobachteten und aufgrund der Hypothese
erwarteten Werte zeigt, daBl zu wenig Individuen in
den Homozygotenklassen vorhanden waren und
auBerdem zu viele Trlplextypen irrttimlich als Duplex—
typen klassifiziert worden sein miissen !

Phinotyp (visuell bonitiert) = l 413 , ] 1 ) o
beobachtet = 7 %58 | 245 187 6
erwartet (Chromosomen- ‘

spaltung = | 11.2[89.6 201.4 | 89. 6\ 11.2
erwartet (Chromatiden-

spaltung) = 18 5/98.7) 168.6 | 98. 7‘ 18.5

Wir schlieBen daraus, daB der Phédnotyp der
extremeren Formen modifikatorisch in Richtung der
intermedidren Typen verschoben wird. Es ist vor-
stellbar, dafl die beiden Homozygoten Grenzwerte
der méglichen phanotyplschen Auspridgung darstellen,
die wohl nach der einen, nicht aber nach der anderen
Seite hin variiert werden kénnen. Wenn die gleiche
Annahme in abgeschwichter Form auch fiir die Tri-
plex- und, in geringerem Umfang, fiir die Simplex-
typen gilt, wire das Zustandekommen der beob-
achteten Phianotypenverteilung durchaus erklirbar.
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Man miiite sich in diesem Fall die Variationskurven unvollstindig dominant. Die Berechnung des Ko-
der Homozygoten als einseitig, die der Triplex- bzw. effizienten o zeigt, daB infolge der hohen Varianz
Simplextypen als links bzw. réchts schief und die der der x-Werte in keinem Fall ein signifikant von null
Duplextypen als mehr oder weniger symmetrisch abweichender Wert erhalten werden konnte, was
vorstellen. Eine experimentelle Uberpriifung dieser erneut die Schwierigkeiten bzw. Unsicherheiten bei
Annahme war bisher nicht méglich. der Klassifizierung der Phinotypen erhellt.

Im zweiten Abschnitt der Tabelle 6 sind die Auf-
spaltungen der Nachkommenschaften violettfarbiger
Elterpflanzen mitgeteilt, die in allen Féllen die bis-
herigen Resultate bestdtigen und erginzen. Es ist
hierzu zu bemerken, daB es keinen ausgeprigten
violettfarbenen ,,Bachtelfeuertyp” gibt, da die
Unterschiede infolge der Flavonolanwesenheit noch
stdrker als bei flavonolfreien oder -armen Typen ver-
wischt sind. '

Wir bezeichnen die Allele des Locus, der die Ande-
rung des Grundfarbtones kontrolliert, mit den Sym-
bolen b+ (purpurfarben, malvidinhaltig) und &
{bachtelfeuerrot, petunidinhaltig), ihre Wirkung ist

3. Wirkung der Aufhellungsfakioren

Im Gegensatz zu den bisher untersuchten Modi-
fikatoren duBert sich die Wirkung der Aufhellungs-
faktoren nicht in einer qualitativen Anderung des
Pigmentmusters, sondern offenbar in einer quanti-
tativen Verschiebung der Anthocyankonzentration.
Zumindest konnten bisher keine bedeutsamen quali-
tativen Unterschiede im Chromatogramm sehr hell,
mittel oder intensiv gefirbter Phinotypen nach-
gewiesen werden. Somit waren wir bei der Beurtei-
lung der Farbunterschiede allein auf das Auge an-
gewiesen, da Messungen der Farbintensitit wegen

Tabelle 8. F,-Spaltungen dev Aufhellungsfaktoren.

Nr. Herkunft PhE.élerr{yp - g‘i‘“el‘ w | uet] = <het |Fe| P | Ty
50/58 dklviolett X neurosa mi.s.d. 62 2| 64 1
8/57 r. winterfr. x hansa midu. | 31 259 116 |13 | 391 144
21— 23/58 dklviolett X kirschrot mi.du. 92 53 9| 154 | 1.167 2| 0.56 | 144
39— 41/58 dklviolett x flieder 5 mi.du. 118 63 l10o| 191 | 8.101 4] 009 |1+4
42/58 dklviolett x flieder 5 mi.du. 29 | 6 1] 36 144
43/58 dklviolett x flieder 5 mi.du. 75 6 81 6
44— 47/58 flieder 3 x dklviolett mi.du. 185 74 6| 265 | 10307 | 6] 008 | 144
49/58 dklviolett X neurosa mi.du. 38 20 3 61 144
51— 54/58 dklviolett X neurosa mi.du. 205 15 1} 221 | 1.046 31078 )3
55/58 flieder 2 X kirschrot mi.du. 33 .5 1 39 146
60— 62/58 purpurea X neurosa. mi.du. 114 | 42 4| 160 | 1.474 41083 |1+4
69+ 70/58 kirschrot x gratulation mi.du, 37 8 1 46 | 0.0003 | 1] 0.95 | 1+4
91/58 gratulation X neurosa mi.du. P13 5 18 4
92/58 dklviolett X pastell mi.du. | 74 39 4] 117 144
94— 99/58 flieder 4 X pastell mi.du. ©224 78 302 | 5.076 51040 1|4
1004 103/58 pastell X neurosa mi.du. 137 | 56 193 | 2.401 1} 012 |4
7/58 neurosa (Selbstung) mi.du. 27 | 5 32 4
55/58 flieder 2 X kirschrot mi.du. 33 | 5 1| 39 1+6
57/58 kirschrot X flieder 5 mi.du. 46 8 54 6
67a/58 neurosa X hansa mi.dul 65 6 71 6
814 82/58 neurosa X bachtelfeuer mi.du. | 121 19 1} 141 | 0.632 1] o042 |14+6
83/58 bachtelf. x gratulation mi.mi. (=—66———) " 70 1
58459 /58 purpurea X flieder 5 mi.mi. |10 169 12 191 | 0.399 2082 |2
'63--66/58 neurosa X kirschrot mimi. | 3 100 4 1] 108 } o0.172 2] 0.68 | 142
79/58 weill x bachtelfeuer mi.mi. 34 1 35 3
85— 87/58 flieder 1 X neurosa mi.mi. L1153 7 122 | 5.619 2| 0.06 |3
89/58 flieder 1 X neurosa mimi, | 1 31 2 34 2
93/58 dklviolett x pastell mi.mi. 119 ;6 125 3
101/58 pastell X neurosa mimi. | 1] 114 (7)[ 1 123 2
8— 12/58 neurosa (Selbstung) ~mimi. |9 135 11 155 | 13.494 | 6| 003 |2
88/58 flieder 1 X neurosa mihe. | 5 46 ‘ 51 5
68/58 neurosa X hansa mi.s.h. |31 : 31 ’
Zusammenfassung dey Spaltungen und Priifung dev Hypothesen,
T T T
Typ . Beobachtung Annahme | ;g}lzg; ‘ gg ‘ 11; 2% (a) FG P « s
‘ v | .
I i i
1 mittel :tief | 35:1 | 15.647 14 0.34
1748:60 ‘ 1.547 1 0.21 7.536 1 1 .| 0.006 | 0.041148 -4 0.035760
2 s.:mi.:sd. 1:34:1 13.676 . 8 0.09
24:556:30 | 13.699 | 2 0.001 0.723 2 0.70 0.131158 + 0.040997**
3 mimi.:misd. |  35:1 1.206 | 3 0.75
473129 17.745 | 1 0.0001 1.609 1~ o0.20 .|0.221055 7= 0,063 71g9%**
4 mi.mi.:mi.sd. 31 19.739 © 13 0.14
1349:566 | 21.201 1 1078 0.684 1 . 040 | 0.174622 4 0.039998%**
5 mi.sh::mi.mi. 1:3 — :
. 5146 . 9,322 1 1 0.002 3.163 i . 007 —
6 | mimi.imi.sd. 501 3.267 | 4 0.50
1 340144 -

Abkiirzungen: het = Heterogenitit mi. ==mittel sh, = sehr hell
(0) = Chromosomenspaltung he. == hell . sd. = sehr dunkel
(2), = Chromatidenspaltung du. = dunkel
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der Zahl der zu untersuchenden Einzelpflanzen und
wegen der Abhingigkeit der Intensitit einer einzelnen
Bliite von ihrem Alter, ihrer Stellung innerhalb des
Bliitenstandes und den jeweiligen Kulturbedln—
gungen nicht durchftihrbar waren,

Es ze1gte sich sehr bald, daB das uns vorhegende
Material in zwei groBe Gruppen unterteilt werden
konnte, in mittelfarbene und tief gefdrbte. Inner-
halb beider Klassen zeigten sich weitere Unter-
schiede, die wir aber nur bei den mittelfarbenen —
wegen der gréBeren Anzahl der in diese Klasse
fallenden Typen — auszidhlen konnten. Mit dem
Auge noch gut unterscheidbar waren drei Unter-
klassen: sehr helle Typen, mehr oder minder vari-
jierende mittearbene und sehr dunkle. In einigen
Fillen glaubten wir eine weitere Unterteilung der
Unterklasse ,,mittel’ in helle, mittlere und dunkle
Typen vornehmen zu kénnen, doch war diese Unter-
teilung zu unsicher, so dal wir es bei der mehr oder
minder variierenden Unterklasse ,,mittel’* belieBen.

Wie die in der Tab. 8 zusammengefalten F,-
Spaltungen, die alle aus dem Kreuzungstyp ,,mittel”
% ,,tief* hervorgegangen sind, erkennen lassen, ver-
hilt sich das Merkmal ,,tief gefirbte Bliite* gegen-
iiber mittelfarbigen monogen rezessiv. DaBl aus-
nahmslos 35:1-Spaltungen erhalten wurden, erkldrt
sich aus der Art der Kreuzung und der Tatsache, daB
offensichtlich alle Elterpflanzen Quadruplex-, zumin-
dest aber Triplextypen waren. Die Dominanz der an
diesem Locus vorhandenen Allele scheint vollstindig
zusein. Zumindest konnte in der Nachkommenschaft
Nr. 50/58, die nur in diesem Locus Heterozygotie
anzeigte, phanotypisch kein Unterschied in der Inten-
sitit der mittelfarbenen Homo- und Heterozygoten
festgestellt werden.

Die Intensititsunterschiede zwischen tief- und
mittelfarbenen Phinotypen sind augenfillig, wir
mochten daher die Allele des hierfiir verantwort-
lichen Locus als ,,stark wirkende Aufhellungsfak-
toren” bezeichnen und die Symbole ¢+ (mittel-
farbig) und ¢ (tief) verwenden.

Vor dem Hintergrund der gut sichtbaren Hellig-
keitsunterschiede ist nun noch eine weitere Diffe-
renzierung wahrnehmbar, die sich unabhingig von
der Wirkung der ,stark wirkenden Aufhellungs-
faktoren“ manifestiert. Diese durch die Bildung
von ,,Unterklassen erfaBbare Variation 148t sich
durch die Wirkung eines weiteren Allelenpaares,
eines ,,schwach wirkenden Aufhellungsfaktors®, er-
klaren, das offensichtlich unvollstindige Dominanz
zeigt,

Ign der Tab. 8 sind in der letzten Spalte mit der
Uberschrift ,, Typ* die Nachkommenschaften durch
Nummern gekennzeichnet, die dem gleichen Spal-
tungsmodus folgen. Die Zusammenfassung gleich-
artiger Spaltungen am FuBe der Tabelle 1aBt er-
kennen, daB ein monogener Erbgang vorliegen muf.
Die unvollstindige Dominanz geht einerseits aus den
Spaltungstypen hervor, andererseits aus der Tat-
sache, daB die phinotypische Beurteilung der F,-
Pflanzen in der Regel recht gut mit dem F; -Resultat
tibereinstimmt. F,-Typ ,,mittel, sehr dunkel“ ergibt
Konstanz innerhalb der mittleren Klasse, Typ
,,mittel, dunkel’ fithrt in der Regel zu einer 3:1-
Spaltung und ist demnach als Simplextyp zu charak-
terisieren, Typ ,,mittel, mittel spaltet 35:1 und

W. SEYFFERT:
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»mittel, hell 1:3, wihrend der andere Extremtyp
»-mittel, sehr hell” wiederum Konstanz zeigt.

Wir schlagen fiir dieses Allelenpaar das Symbol

* (hell) und 4 (dunkel) vor. Wie die Berechnung
des Koeffizienten « zeigt, muB3 der d-Locus am dista-
len Ende eines zur Multivalentbildung befihigten
Chromosoms liegen, da andernfalls keine signifi-
kante doppelte Reduktion auftreten kénnte,

Auch in diesem Falle gibt es die schon auf S. 138
erwdhnte Ausnahmespaltung ,,5:1“, deren Vor-
kommen in einer F, nicht erklirbar ist.

c) Ausbildung chlorophylldefekter Blitter

Von der Fliederprimel ist es bekannt, daB Eisen-
mangel sehr leicht zur Chlorose fithrt. Durch ent-
sprechende GegenmaBnahmen ist in diesen Fillen
leicht Abhilfe zu schaffen. Anders verhilt es sich
dagegen mit Chlorophylldefekten, "die in unserem
Material auftraten. Da alle Pflanzen im gleichen
Substrat angezogen wurden und nur bei einigen
wenigen Nachkommenschaften einzelne Pflanzen
gelbgriine bis gelbe Blidtter ausbildeten, waren
Mangelerscheinungen als Ursache von vornherein
unwahrscheinlich. Die Auszdhlung des Anteils
chlorophylldefekter Pflanzen ergab die in der Tab. g
zusammengefaBten Resultate.

Wie aus den Spaltungszahlen zu ersehen ist, mul3
es sich bei den von uns beobachteten chlorophyll-
defekten Typen um erblich bedingte handeln. Die
Spaltungen lassen den monogen rezessiven Charakter
dieser Phinotypen erkennen. Bemerkenswert ist,
daB auch in diesem Material unerwartete Spaltungs-
typen wie ,,5:1°, ,,2:1“ und ,,1:3" auftraten, die
zunichst nicht erkldrbar sind,

d) Verschiedene Merkmale

In diesem Abschnitt sind einige Merkmale zusam-
mengefalit worden, die beildufig mitbeobachtet wur-
den und nur kurz erwdhnt werden sollen. So wurde
ein offenbar monogener Erbgang fiir die Fransung
und Wellung des Bliitenblattes beobachtet. Wir
fanden, daf gekrauste Bliten zu glatten im Ver-
héltnis 3:1 auftraten (Tab. 10).

Auch die Farbe des ,,Auges’, des mehr oder weni-
ger groBen hellen Basalfleckes der Petalenzipfel, der
ringférmig den Kronenschlund umgibt, scheint gene-
tisch bedingt zu sein. In der Nachkommenschaft
Nr. 8/57 fanden wir eine klare 35:1-Spaltung fiir den
Unterschied gelbes:weiles Auge.

Uber den Charakter der Verbidnderung haben wir
keine endgiiltige Klarheit gewinnen kénnen. Es wur-
den sowohl 3:1- wie auch 1:3-Spaltungen beobachtet,
die fiir sich betrachtet einen monogenen Erbgang
vermuten lieBen, im Zusammenhang jedoch nicht
ohne weitere Untersuchungen zu deuten sind.

Die Bliitenfiillung erwies sich in der Regel als
rezessiv, wobei jedoch zu beachten ist, daB hier ein
Merkmal mit variabler Expressivitit vorzuliegen
scheint. Es gibt zumeist eine gréfere Anzahl Pflan-
zen mit schlecht gefiillten, z. T. migebildeten Bliiten,
die bei der Analyse zu den nicht gefiillten = normalen
gerechnet wurden. Auf die Schwierigkeiten bei der
Beurteilung dieses Merkmals haben bereits KOBEL,
CaMENZIND und Scutitz (1937) hingewiesen.

SchlieBlich ist noch eine Beobachtung zu erwéhnen,
die sich auf die Homogenit4t der Anthocyanfarbung
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Tabelle 9. Aufspaltung dev Nachkommenschaften novmal-griiner Elteypflanzen.
Nr. Herkunft grin ! gelb i P % x*het FG P
i ‘
1/58 S dklviolett 16 12 28
11/58 S neurosa 37 ‘ - 19 56
12/58 S neurosa 49 18 67
19/58 F, hansa x dklviolett 303 119 422
8-—10/59 S rot 97 30 127 0.804 2 0.68
15—17/59 S rot 104 25 129 1.265 2 0.52
28—29/59 S rot 194 58 252 0.265 1 0.62
30/59 S dklviolett 68 24 92
X (Hypothese = 3:1) 868 | 3035 1173 [ 11.530 7 0.12
53/58 F, dklviolett X neurosa 70 | 3 73
96/58 F, flieder x pastell 32 2 34
97/58 T, flieder X pastell 27 3 30
1— 3/59 S dklviolett | 64 6 70 0.018 2 0.99
x> (Hypothese 35: 1) | 193 ! 14 | 207 1.718 3 0.64
11, 12, 14/59 S rot i 164 | 28 192 0.273 2 0.87
19—25/59 S rot 66 ‘ 120 186 0.984 5 0.96
26—27/59 S rot 221 111 | 332 3.811 1 0.05
Pritfung dev Hypothesen.
Beobachtung ‘ Annahme i %% (0) } FG P 22 {a) ' FG ‘ P ‘\ Sa
] ‘
868:305 | 3:1 0.628 ‘ 1 0.42 4.170 1 ! 0.04 0.039675 + 0.050734
193: 14 35: 12.175 1 0.0005 2,228 1 0.13 ; 0.280190 -+ 0.095087%
164: 28 501 i |
66:120 | ,,1:3 \ !
221: 111 L2t | |
Abkiirzungen: het = Hsterogenitit, (o) == Chromposomenspaltung (4 = 0), (a) = Chromatidenspaltung (« = 1/7), * = signifikant, P < 0.05.

innerhalb der Petalen bezieht. Ineiner Nachkommen-
schaft trat spontan ein Typ auf, der als ,,hellrandig*
bezeichnet wurde. Er war durch eine feine weile, zum
Rande der Petalenzipfel sich verdichtende Striche-
lung der normalerweise rot gefirbten Bliitenblitter
gekennzeichnet. Die Selbstung dieses Typs ergab die
in der Tab. 10 in der letzten Zeile aufgefithrte Spal-
tung, die einer 1:8:18:8:1-Verteilung entspricht und
somit eine dosisproportionale Abhingigkeit dieses
Phinomens anzeigen wiirde. Die Extremtypen sind
einheitlich rot bzw. fast weil gefirbt, die mutmaB-
lichen Heterozygoten zeigen alle Uberginge.

4. Diskussion und Zusammenfassung

Unsere Untersuchungen an Nachkommenschaf-
ten tetraploider Handelssorten und Einzelpflanzen
aus Zuchtstimmen der Fliederprimel haben zum
Nachweis des monogenen Erbganges der folgenden
Merkmalsunterschiede gefiihrt: :

1. Anthocyanbildung (w+*) oder Anthocyanfrei-
heit (w), vollstandig dominanter Anthocyangrund-
faktor;

2. Flavonolbildung (f*) oder Flavonolfreiheit (f),
vollstandig dominanter Flavonolgrundfaktor;

3. Anwesenheit von Malvin (b+) oder Petunin (5),
unvollstindig dominanter Anthocyanmodifikator (Me-
thylierung des Seitenphenylringes);

4. stark aufgehellte Blitenfarbe (£+) oder intensive
Bliitenfarbung (¢), vollstindig dominanter, stark wirk-
samer Aufhellungsfaktor;

5. schwach aufgehellte Bliittenfarbe (4+) oder nicht
aufgehellte Farben (d), unwollstindig dominanter,
schwach wirksamer Aufhellungsfaktor, der sich vor
dem Hintergrund des stark wirksamen manifestiert;

6. normal griine Laubbldtter (c*) und chlorotische
Bldtter (¢), Dominanz nicht ganz vollstindig.

Die Allele der einzelnen Loci sind miteinander frei
kombinierbar, die darausresultierenden verschiedenen
Kombinationstypen geniigen, um das Zustandekom-
men des groBten Teils der im Handelssortiment ver-
tretenen Bliitenfarbtone zu erkldren.

KosEer, CaMENZIND und ScrUTZ (1937) haben sich
wohl als erste mit der Analyse von Bliatenfarbfakto-
ren bei der Fliederprimel befafit. Sie konnten fiir den
Merkmalsunterschied An- oder Abwesenheit von
Anthocyanen einen dimeren Erbgang nachweisen,
wihrend in unserem Material lediglich ein monomerer
zu beobachten war. Ob unser w-Locus mit einem der
beiden Loci, die von den genannten Autoren fiir diesen
Unterschied verantwortlich gemacht werden, iden-
tisch ist, kann nicht entschieden werden.

Ferner wurden von KoBEL, CAMENZIND und ScaUTZ
monogen bedingte Unterschiede zwischen den di-
ploiden Typen [Rosea (1ona, Farbtafel nach Ost-
waLD) und ,,Salmonea‘ (10ea, ia) wie auch zwischen
,,Carminea‘* (10, 5 ra)und ,,Rosea (10na)] beobachtet.
Sehr wahrscheinlich entsprechen diese Merkmals-
differenzen den durch die Allele der Loci 4 und f be-
dingten, wobei allerdings unterstellt werden miilte,
daf sich die unvollstindige Dominanz des d+-Allels
bei Diploiden moglicherweise nicht eindeutig er-
kennen 148t, so daB nur eine 3:1-Spaltung beobachtet
werden kann. Die genannten Autoren haben F,-
Spaltungen, in denen die drei oben genannten Phino-
typen gemeinsam auftraten, als dihybriden Mendel-
fall mit einer Aufspaltung von ¢:3:4 (Carminea: Ro-
sea: Salmonea) gedeutet. Da in anderen F,-Nach-
kommenschaften eine 12:3:1-Spaltung der gleichen
Typen vorzuliegen schien, wurde ein drittes Faktoren-
paar angenommen, um die voneinander abweichenden
Resultate erklidren zu kénnen,
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In unserem Material sind bisher stets nur dihy-
bride Spaltungen beobachtet worden, die, auf Di-
ploide iibertragen, ein Verhdltnis von 3:6:3:1:2:1 er-
geben. Da uns keine diploiden Sorten zur Verfiigung
standen, ist es schwierig, die offensichtliche Diskre-
panz der Resultate zu erkliaren. Moglicherweise sind
die Farbunterschiede bei diploiden Pflanzen nicht
so stark ausgeprigt wie bei tetraploiden, oder es
handelt sich in den von den Schweizer Autoren unter-
suchten Fillen um Locus, die nicht mit den von uns
angenommenen {ibereinstimmen, sondern lediglich
eine dhnliche Wirkung haben. So liegt, vor allem
aufgrund der Namensgebung der Sorten, die Ver-
mutung nicht fern, daf der Merkmalsunterschied
zwischen ,,Rosea’ und ,,Salmonea‘ nicht durch die
Allele des d-Locus, sondern vielmehr durch die des
b-Locus bedingt und somit der Typ ,,Salmonea’
gewissermaflen ein diploider Vertreter der Sorte
,,Bachtelfeuer sei. Diese Annahme wiirde noch ge-
stiitzt durch die Beobachtung, daB das Allel #+ iiber
die b-Allele epistatischist, d. h. da8 auf Diploide iiber-
tragen eine 12:3:1-Spaltung resultieren miilite, die
ja in der Tat in einigen Fillen von KoBEL und seinen
Mitarbeitern beobachtet wurde. Wie jedoch ein Ver-
gleich der Farbtafelwerte lehrt, ist diese Annahme
hochst unwahrscheinlich, da der fiir ,,Salmonea
angegebene Wert nach OsTwWALD (1oea, ia) viel zu
weit im magentafarbenen Bereich liegt.

SchlieBlich wird noch von einer weiteren Auf-
spaltung berichtet, die fiir die Typen ,,Carminea”
(1o,5ra) und,,Coerulea* (12ea) ein 3:1-Verhiltnis an-
zeigt. In diesem Falle scheint der stark wirksame
Aufhellungsfaktor £+ bzw. ¢ beteiligt zu sein.

Die in unserem Material beobachteten Aufspaltun-
gen der verschiedenen Locihaben in jedem Fall erken-
nen lassen, daf3 die jetzt im Handel befindlichen Sor-
ten autotetraploid sein miissen. Dieser Befund ist
nicht aufregend, nachdem schon KATTERMANN (1934)
aufgrund cytologischer Untersuchungen zu der Auf-
fassung gekommen war, da Autopolyploidie nicht
unwahrscheinlichist. KATTERMANN fand in der Mehr-
zahl der von ihm untersuchten Pflanzen 4—s5 Multi-
valente (Grundzahl x = g). AuBerdem beobachtete
er bei diploiden Pflanzen wiederholt das Vorkommen
unreduzierter Gameten und schlof daraus, dal3 die an
verschiedenen Orten aus diploiden Kulturformen
spontan entstandenen Tetraploiden durch die Ver-
einigung unreduzierter Gameten zustande gekommen
sein kénnen.

Umfangreiche Untersuchungen von SKIEBE (1958)
haben diese Annahme bestitigt, so dall im Zusam-
menhang mit den oben mitgeteilten Resultaten wohl
kaum noch ein Zweifel an der Autotetraploidie der
Fliederprimel iibrigbleibt und Angaben iiber gelun-
gene Einkreuzungen anderer Primelarten, als Ur-
sache fiir die Entstehung der heutigen Handelssorten,
endgliltig ins Reich der Fabel verwiesen werden kén-
nen.

Bei genauerer Betrachtung erweist sich die Mehr-
zahl der Spaltungen als dem Typ der,,Chromosomen-
spaltung® nahestehend oder, anders formuliert, nur
in wenigen Fillen gibt es einen signifikant von null
abweichenden Koeffizienten fiir das Vorkommen
doppelter Reduktion und nur in einem einzigen
(Locus 4) kann in allen Nachkommenschaften ein
signifikanter «-Wert nachgewiesen werden. Da
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Chromosomenspaltung bereits dann eintritt, wenn nur
eine von zwei Voraussetzungen, regelmiBige Multi-
valentbildung einerseits und Austausch zwischen
Locus und Zentromer andererseits, nicht erfiillt ist,
kann die Ursache fiir das Vorkommen dieses Spal-
tungstyps nicht eindeutig geklirt werden.

KATTERMANN (1934) weist darauf hin, dal die
Chromosomen der Primula wmalacoides verhdltnis-
miBig kurz sind und nur wenig Chiasmata ausbilden.
Ob diese Beobachtung im oben genannten Zusam-
menhang wesentlich ist, ist jedoch sehr fraglich. Fuar
einen Teil der Loci ist die schon aus statistischen
Griinden gerechtfertigte Annahme sicher zutreffend,
daB sie nicht weit vom Zentromer entfernt liegen und
somit nur selten zum Austausch befihigt sind. Die
Hauptursache fiir das Vorkommen der Chromosomen-
spaltung diirfte aber die nicht regelmiBige Bildung
von Multivalenten sein, deren Bedeutung fiir die
Selektion schon an anderer Stelle diskutiert wurde
(SEYFFERT, 1959b, 1960a).

Bemerkenswert erscheinen uns die von der Er-
wartung einer 3:1- oder 1:1-Spaltung abweichenden
F,- bzw. Riickkreuzungsdaten, die in mehreren Nach-
kommenschaften beobachtet wurden. Wir fanden in
manchen Fillen eine 5:1 oder auch 6:1 angeniherte
Spaltung bzw. ein 2:1-Verhdltnis. Diese mit keiner
der iblichen Hypothesen vereinbaren Spaltungen
sind nicht nur bei Primula malacoides, sondern auch
bei Cyclamen persicum (unveréffentlicht) beobachtet
worden. Nach unserer Ansicht gibt es hierfir die
folgenden Erklirungsméglichkeiten:

1. eine um etwa 509, reduzierte Lebensfahigkeit
der homoallel rezessiven Gonen,

2. eine selektive Befruchtung, wobei 2/; der Pollen
auf Eizellen des ungleichen Genotyps gelangen.

Zwischen diesen beiden Méglichkeiten kann anhand
der vorliegenden Daten nicht entschieden werden.
Es soll an dieser Stelle lediglich auf das Vorkommen
derartiger Spaltungsstorungen bei Autotetraploiden
hingewiesen werden, da wir glauben, daB dieser
Typ der Abnormalitdt verhdltnismiBig héufig zu
beobachten ist und Beachtung verdient.

Fiir die praktische Ziichtung bedeutet das Vor-
kommen der Autopolyploidie eine gewisse, jedoch
nicht zu ernst zu nehmende Erschwernis. Sofern die
Reinziichtung bestimmter, durch dominierende Allele
bedingter Farbtone angestrebt wird, ist es fraglich,
ob das Zuchtziel einer absoluten Sortenkonstanz
wirklich erstrebenswert ist. Fliederprimeln werden
ja bekanntlich nicht zur Gruppenpilanzung verwen-
det, sondern als Topfpflanzen gehandelt, so daB ge-
legentlich auftretende Pilanzen mit vom Sorten-
charakter abweichenden Farbténungen weder storend
noch unverkduflich sind. Anders verhilt es sich mit
den durch unvollstindig dominante Faktoren beding-
ten Eigenschaften und den rezessiven MiBbildungen
oder Defekten. Im ersten Falle muB eine gewisse
Variabilitdt in Kauf genommen werden, wobei durch
entsprechende Auswahl von Simplex-, Duplex- oder
Triplextypen als Elterpflanzen dennoch eine gewisse
Einschrinkung der Variabilitit erzielt werden kann,
wie KESSLER (1959) im Zusammenhang mit der
Cyclamen-Zichtung gezeigt hat.

Sofern rezessive Defekte vorliegen, sind Testkreu-
zungen mit homozygot rezessiven Merkmalstrigern
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bei gleichzeitiger Selbstung der Elterpflanzen am
besten geeignet, in kurzer Zeit den erwiinschten Er-
folg zu erziglen.
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Keimversuche auf genetischer Grundlage
7. Weitere Versuche mit Samen von Homozygoten

Von J. SCHWEMMLE *

Mit 20 Abbildungen

Im Jahre 1956 war die Keimung der Samen von
Homozygoten untersucht worden, um zu priifen, ob
diese eine endogene Rhythmik zeigt. Zunichst ergab
sich, daB die Lichtbediirftigkeit der Samen bei den
verschiedenen Formen recht unterschiedlich ist, eben-
so der Keimverlauf und auch die Nachreife. Die
genetische Konstitution der Embryonen in den Samen
ist dafiir bestimmend. Die wiederholten mehr oder
weniger groBen Schwankungen stimmten bei den
genetisch so verschiedenen Formen weitgehend tiber-
ein. Das war eigentlich nicht zu erwarten und spricht
nicht fiir das Vorhandensein einer endogenen Rhyth-
mik. Ebensogut konnten die Schwankungen in der
Keimung durch wechselnde noch unbekannte und des-
halb nicht kontrollierbare Versuchsbedingungen ver-
ursacht sein. Um vielleicht eine Entscheidung zwi-
schen den zwei Moglichkeiten treffen zu kénnen, war
es geboten, die Versuche zu wiederholen. Dariiber wird
nachfolgend berichtet.

Der Dentschen Forschungsgemeinschaft sei auch an
dieser Stelle fiir die bewilligten Mittel herzlich gedankt,
ebenso Frl. Dr, RicHTER fiir ihre Mitarbeit.

1. Material und Methode

Fir die vom 14. 1. bis 15. 7. 1957 laufenden Ver-
suche wurden Samen aus Selbstungen der 4 Homo-
zygoten Oenothera argentinea (ha.ha), Oe. longiflora
(hL.hl), Oe. scabra (hsc. hsc) und der I. I verwendet.
Das sind die gleichen Formen, welche die Samen fiir
die Versuche des Jahres 1956 lieferten. Einbezogen
wurde noch die Oe. Hookeri, eine Homozygote aus der

* Frau Prof. Dr. E. Scuieman~y zum 8o. Geburtstag
gewidmet.

Gruppe der Oe. biennis. Im Jahre 1955 hatte Herr
Kollege Hecut aus Amerika Samen verschiedener
Homozygoten aus seinen Kulturen geschickt. Dafiir
seiihm herzlich gedankt. Von den 1956 aufgezogenen
Formen wurden 3 verschiedene Standortsrassen der
Oe. affinis ausgewihlt, ndmlich Oe. aff. St. Fé, Oe.
aff. Avgentina und Oe. aff. Buenos Airves; sie stehen
unserer Oe. longiflora sehr nahe. Die anderen Formen
waren aus verschiedenen Griinden fiir die geplanten
Untersuchungen nicht geeignet.

Es wurde darauf geachtet, dal} die verschiedenen
Samen aus Selbstungen beim Ansetzen der Versuche
gleich alt waren, Nur solche diirfen fiir Vergleichs-
versuche verwendet werden. Bei den beiden Dunkel-
versuchen vom 14. 1. und 4. 2. 57 keimten die Samen
nur schlecht oder iiberhaupt nicht. Sie wurden des-
halb nicht fortgesetzt, um Samen zu sparen. Bei den
2 X 10 Std.-Versuchen wurden die Samen — 200 bis
300 bei jedem Versuch — am 1. und 2. Tag je 10 Std.
mit 300 Lux, bei den Dauerlichtversuchen am 1. Tag
10 Std., vom 2. Tag ab stindig belichtet bis zum Ab-
schiuB der Versuche am 10. Tag. Die Keimlinge wur-
den jeden Tag gezdhlt, nunmehr im blauen Streu-
licht einer Cadmiumlampe (467,8—480,0 mu). So
konnte auch der Keimverlauf erfafit werden. Die
Samen der Oe. argentinea (ha. ha) keimten, um es
vorwegzunehmen, itberhaupt nicht. Sie fielen deshalb
fiir den Vergleich wie schon bei den Versuchen des
Jahres 1956 aus, Die Schalen mit den bis zum
10. Versuchstag nicht gekeimten Samen wurden
am Fenster bis zum 20. Tag stehen gelassen, um durch
diese Nachkeimung zu erfassen, wieviele Samen
iiberhaupt keimen konnten.



