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w~ihrte S~rte , ,Lange rote s tumpfe ohne Herz"  
am besten ab. Bei den sp~itangebauten Friih- 
m6hren s tand , ,Amsterdamer  Tre ib"  und , ,Erst-  
l ing" im Caro t iner t rag /ha  an der Spitze. 

13. Die ern~ihrungswirtschaftliche Bedeutung  
der untersehiedlichen HektarertrS.ge an Carotin 
wird dann offenbar, wenn bedacht  wird, dab die 
bei der Sp~tsorte , ,Lange rote s tumpfe ohne 
Herz"  gegeniiber , ,Duwiker"  mehr  erzeugte 
Carot inmenge den Tagesbedarf  von 9616oo 
Mensehen decken k6nnte.  

Auch an dieser Stelle sei dem Her rn  Reiehs- 
minis ter  fiir Ern~ihrung und Landwir t schaf t  ftir 
die Beihilfe zur farbigen Reprodukt ion ,  dem 
Forsehungsdienst  fiir F inanzierung der mehr-  
jiihrigen Untersuchungen  herzlich gedankt .  
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Eiweit~reiche Wurzelknollen bei niedrigen Feuerbohnen. 
Von (}untaar Hiorlh, As, Norwegen. 

In der L i te ra tur  tr ifft  man h~iufig auf An- 
gaben fiber knol lenar t ige  Wurzeln  bei der 
Feuerbohne ,  Phaseolus  mult i[lorus.  

Nach THOMPSON (1939) erzeugt  die Pflanze 
eine verdickte  Wurzet,  die eine gewisse .A, hnlich- 

keit mit  der Dahlienknolle  besitzt,  jedoch klei- 
ner ist, Aus BECI~ER-DILLINGEN (I938 , S. 432) 
zitieren wit  : 

..Die Feuerbohne unterscheidet sich von der ge- 
nleinen Gartenbohne unter anderem dadurch, dab 

q* 
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ihre Wurzel manchmal knollig verdickt  und da- 
durch zur lgrberwinterung bef/ihigt ist. Bei uns 
t6 te t  der Frost  zwar die "Wurzel, doch sind mehr- 
jtthrige Pflanzen durchaus nicht selten. Ich habe 
schon mehrmals die Knollen wie Dahlienknollen 
i iberwintert  und damit  gute Erfahrungen gemacht. 
Vor allem kommen diese Pflanzen fr/iher in Ertrag 
als Saaten." 

Nach HEGI scheint  die Feuerbohne  in w/ir- 
meren L/ indern zu perennieren.  Bei F ros t -  
schutz  schwellen die Wurzeln  zu bis 2,5 cm 
dicken Knol len an, und die in den Achseln der  
Keimbl / i t t e r  gebi ldeten  Knospen bi lden schon 

,,Es liegt zweifellos ein Fall  wm Verktimmerung 
yon Organen und F/thigkeiten durch Nichtgebrauch 
vor. Dadurch, dab der perenne Phaseolus coccine,z~s 
(unter europ/tischen Verhttltnissen) alljS~hrlich am 
Ende des ersten Lebensjahres erfror, konnten (lie 
ffir das zweite und dri t te  Lebensjahr angelegtcn 
Organe niemals zur Funkt ion kommen, sie v~,r- 
ki immerten infolgedessen." 

Wir  wfirden hierzu sagen, dal3 die Auslese in 
der  K u l t u r  au tomat i sch  gegen Knol lenbi ldung 
wirkt .  Denn je weniger  Mater ia l  in den Knol len 
gelager t  wird,  desto mehr  s teh t  fiir die Aus- 
bi ldung von Hiilsen und Samen zur Verffigun~. 

Abb. x. Niedrige Feuerbohne. Groge unverzweigte Wurzelknollc 
an relativ kleiner Pflanze. 

im Herbs t  oder  im niichsten F r i i h j ah r  neue 
Stengel.  

R. v. WS;TTSTEIN (I897 , 1898), der  als ers ter  
die Knol lenbi ldung  bei der  Feuerbohne  ausffihr- 
tich beschreibt ,  ve rwer te t  dieselbe gleichzeit ig 
f/Jr deszendenztheoret isehe  Bet rach tungen .  Mit 
Rech t  n i m m t  er an, dal3 die Feuerbohne  ur- 
sprfinglich (in w/irmeren Lfindern) mehrj / ihr ig 
w/ire; aber  dab  sie bei uns die Tendenz h/it te,  
die F/ ihigkei t  des Perennierens  zu verlieren.  Da  
er n ieht  geneigt  ist, dies mi t  Hilfe natf i r l icher  
oder  kfinst l icher Auslese zu erkl/iren, n immt  er 
im Sinne seiner Zeit  zu folgender Behaup tung  
Zuflucht  : 

Abb. 2. Pflanze nlit zahlreichen, etwa gleichdi~kcn, r/ibenarti~en 
l,/nolh!n. 

{)brigens ist  es bei diesem Objek t  leicht,  sich 
d i rekt  davon  zu i iberzeugen, dag  Pflanzen mi t  
grof3en Knol len  im Durchschn i t t  re la t iv  wenig 
Samen haben  (siehe unten).  

Abgesehen v o n d e r  oben erw/ihnten Er fahrung  
von BECKER-DILLINGEN findet  inan in der 
L i t e r a tu r  anscheinend keine Angaben  oder Ver- 
mu tungen  fiber eine prak t i sche  Bedeu tung  der  
Wurzelknol len.  Dies ist  auch ohne weiteres ver-  
st/indlich, da  die 2---3 cm dicken Knollen,  fiber 
die ber ich te t  wird,  eine im Verh/iltnis zu der  
3- 4 m hohen Feuerbohnenpf lanze  recht  geringe 
Gr6Be haben,  und da  wegen des windenden 
Hab i tu s  dieser Art ,  der  kfinstliche Stfi tzen vor-  
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aussetzt, an eine Knollengewinnung im groBen 
nicht zu denken ist. Niedrige Feuerbohnen- 
sorten werden zwar ausnahmsweise angebaut;  
fiber Wurzelknollen bei diesen ist aber bisher 
�9 nichts bekannt.  

Vor einigen Jahren hatte ich von Herrn Pro- 

, \ 

b 

Abb. 3. Zahlreiche rtibellartige Knollen, Hauptwurzel  am st~irksten. 

lessor Dr. E. v. TSCHERMAK eine Samenprobe 
yon niedrigen Feuerbohnen erhalten. Es be- 
stand die Absicht, eine niedrige Feuer- 
bohnensorte herzustellen, die besonders 
unempfindlich gegen kiihle Witterung 
ist, und die daher 3 bis 4 Wochen vor 
der fiblichen Zeit ausges/it werden 
k6nnte. Um ein m6gliehst variables 
Ausgangsmaterial ffir diese geplante 
Selektion zu erhalten, wurde die niedrige 
Feuerbohne mit  einem Gemenge hoher 
Feuerbohnen gekreuzt. Letzteres be- 
stand aus zahlreichen Samenproben 
yon Samenhandlungen und botanischen 
G~irten und war einige Jahre hindurch 
in As (Norwegen) aufgezogen worden. 
Zur Kreuzung wurden die niedrigen 
Feuerbohnen in Reihen zwischen 
hohen ausges/it. Die F 2 wurde in 
diesem Sommer in As aufgezogen. 

In diesem bunten Gemenge verschiedenster 
Typen wurden mit passenden Zwischenr5umen 
alle Pflanzen mit  windendem Wuchs aus- 
gerissen, so dab sehlieBlich nur niedrige Pflanzen 
fibrig blieben. Auf das Vorhandensein von 
Wurzelknollen wurde ich erst Ende September 
aufmerksam, als ich zuf~illig eine Pflanze mit  
besonders stark verdicktem Wurzelsystem aus- 
gerissen hatte. Daraufhin wurde das gesamte 
noeh vorhandene Material, das sch/itzungsweise 

2ooo--3ooo PIlanzen z/ihlen konnte, auf Wurzel- 
knollen hin untersucht, u n d e s  wurden etwa 
25o Pflanzen mit  mehr oder weniger verdickten 
Wurzeln angetroffen. 

Das Knollensystem war aul3erordentlich va- 
riabel in Form und Gr6Be (vgl. die Abbildungen). 
Bei der Mehrzahl der Pflanzen waren aul3er der 
Hauptwurzel  eine Anzahl Seitenwurzeln rfiben- 
artig verdickt. Seltener war nur die Haupt-  
wurzel verdickt. Diese konnte dann rtiben- 
f6rmig lang sein oder kurz und dick wie ein 
Kohlrabi. Die Wurzeln konnten eine Dicke von 
bis zu 6 cm erreichen, was alle bisher an- 
gegebenen Dimensionen bei weitem fibertrifft. 
IO Pflanzen mit stark entwiekeltem Knollen- 
system gaben zusammen 2,2 Kilo Knollen. Die 
beste Pflanze hatte 325 g Knollen. Gr613ere 
Pflanzen hatten in der Regel gr613ere Knollen, 
es hat  aber besonderes Interesse, dab auch 
kleine Pflanzen mit vorzfiglich ausgebitdeten 
Knollen vorkamen (vgl. Abb. I). Der Samen- 
ertrag der knollentragenden Pflanzen war herab- 
gesetzt; die Mehrzahl yon ihnen bildete jedoch 
eine Anzahl guter Htilsen. 

Die unerwartet  grogen Knollen, fiber die hier 
berichtet wird, liel3en sich am ehesten durch im 
Ausgangsmaterial vorhandene komplement~ire 
(oder polymere) Gene ffir Knollenbildung er- 

Abb. 4. Unverzweigte oder nahezu unverzweigte Wurzelknollen. 

kl/iren, die bei den ziemlich umfangreichen Kreu- 
zungen bei einigen Individuen in besonders gfin- 
stigen Kombinationen zusammentrafen. Es 
scheint also eine Art yon Atavismus vorzu- 
liegen. 

Es war nun yon vornherein zu erwarten, dal3 
die Wurzelknollen /ihnlich wie andere Teile der 
Bohnenpflanze einen relativ hohen Eiweil3gehalt 
aufweisen. Dies wurde auch durch eine Analyse 
best~itigt, die der Leiter des Chemischen Labora- 
toriums an der Landwirtschaftlichen Hoch- 
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schule in As, tterr Professor Dr. LINDEMAN, f/ir 
mich ausffihren liel3. Es wurden n~imlich bei 
Untersuehung einer Knollenmasse yon mehreren 
Pflanzen 4,2% I(ohprotein gefunden, l)ber- 
raschend hoch war indessen der Gehalt an 
Trockensubstanz, niimlich 31,3%. Von dieser 
bestehen also 13,4% aus Eiweil3. 

l)a cs zweifellmft ist, ob die geplanten Vet-- 
st,che in genfigendeln Umfang fortgesetzt werden 
k6nnen, m6chte ich bei dieser Gelegenheit einige 
Iietrachtungen iibcr die bier vorliegenden Mbglich- 
keilen iiugern. 

Wenn man naeh eiweigreichen WurzeI.- 
gew~ichsen sucht, so sollten Wurzelkno!len bei 
den sticksto//assimilierenden Leguminosen be 
sondere Beachtung verdienen. Man sollte hie> 
bei auch mit der M6gliehkeit rechnen, daft die 
Intensitdt dieser Sticksto//assi~nilation durch A us- 
h'.se verstiirkt werden kdnnte. Die fiir Wurzel- 
gewfichse ungew6hnlich hohen Werte f/ir Eiweil3 
und Trockensubstanz, die die erw:,ihnte Analyse 
der Wurzelknollen der Feuerbohne tatsfichlich 
ergab, wurden in einem Material gefunden, in 
dem keine Selektion auf chemische Zusammen- 
setzung stattgefunden hat. Vermutlieh werden 
die Prozentzahlen bei versehiedenen Pflanzen 
genotypisch variieren und somit eine Voraus- 
setzung fiir eine Steigerung dieser F, igenschaften 
gegeben sein. 

Diese Verh~iltnisse legen uns den Gedanken 
nahe, dal3 wir in den Wurzelknollen der niedrigen 
treuerbohne das Ausgangsmaterial fiir die Schaf- 
fling einer neuen Kulturpflanze haben k6nnten. 
Die wirtschaftliche Bedeutung einer solchen 
Pflanze w~ire nun sehr verschieden, je nachdem 
ob sie nur alsTierfutter oder auch fiir diemensch- 
fiche Ern~ihrung in Betracht kommt. Bei dem 
begrenzten Material konnten noch keine Unter- 
suchnngen hieriiber angestellt werden. Es wurde 
indessen festgestellt, dab gekochte Knollen 
keine unangcnehm schmeckenden Substanzen 
enthalten. Der Geschmack ist am ehesten mit 
dem der Kartoffel vergleichbar, obgleich er 
,,trockener" Jst. Indcssen hfngt  der Geschmack 
bekanntlich ()It yon der Zubereitung ab. (;e- 
braten erinnert er noch ausgeprfigter an den der 
Kartoffet und ist an und ffir sich recht an- 
genehm, obgleich die etwas holzige Beschaffen- 
heit tier Wurzeln st6rt. 

Nach v. \V~.TIsvi,:~x zeigen die Knollen in 
ihrem Innern ein m/kehtig entwickeltes wm 
Sttirke vollgepfropftcs Parenchym, in weleheln 
die GefSA3bfindel das einzige verholzte Element 
darstellen. Die Verholzung derselben lieBe sich 
vielleicht durch zfichterische Arbeiten beseitigen, 

falls es nicht gentigt, (tie Knollen zu ernten, ho- 
ver ihre Gef~iBbiindel holzig werden. 

Ob ein ffir eine Futtert)flanze genfigen(ler 
quantitativer t';rtrag dureh Veredlmlg zu vr- 
reichen ist, kann nieht vorausgesagt werdcn. 
Es ist indessen in dieser Hinsicht beachtenswt,rl, 
dab wie erw/ihnt, Mei-ne P/lan.:en mit ~u//dlli,: 
gro/Jen Knollen geIegentlieh vorkommen, t:;~lls 
die Knollen als Gemiise verwert bar w~iren, wiire 
ein hierzu ausreichender Ertrag vermutlich leicht 
zu verwirklichen. I)ie Bohnenknolle ki;nnte vi(q 
leicht in einem gewissen l.~infange an Stellc (let 
Kartoffel genossen werden und dadurch eiut, 
willkommene At)weehslung in unserer zuzeitcn 
ziemlieh einseitigen Ern~ihrung ermSglichen. 

t;iir eine Veredlungsarbeit ist es ein Vorteil, 
dab die knollentragenden Pflanzen in der Regel 
gleiehzeitig Samen tragen. Ein Naehteil ist (la- 
gegen, dab die I~euerb()hne ein Fremdl)estiiuber 
ist. Vermutlich iassen sieh in(lessen l)ei (ti('scr 
Art selbstbestiiubende Rassen herstellen. 

Die Kultur der niedrigen Feuerbohne bivtct 
keine Schwierigkeiten. Sie ltil3t sieh betriictlt- 
lich frfiher ausstien als gewiihnliche Bohnen. 
Naeh LAMPRI%IIT~ Arbeiten (Iq4I) haben wir 
Grund, anzunehmen, dal3 man fr/iher ()(ler spiiter 
Bohnenrassen yon ausreichender [;r~)stresistenz 
besitzen dfirfte. 

Eine andere I:ragc, (tk' vielleicllt eine g<wiss{' 
praktisehe Bedeutun g hat, ist die, ia welehem 
Umfang die l-euerbohne sieh vegeiativ vcr- 
mehren 15_13t. Es fragt sich z. B., ()b (lie 15 I)is 
2o gut entwiekeltcn Wurzelknollcn lnanehcr 
Individuen ..... nach Abschlul3 einer darauflfin 
zielenden Veredltmgsarbeit eine entspreehende 
Anzahl v()n Pflanzen ergeben kSnnten. Eine 
Verlnehrung durch Knollen wiirde aul3er deln 
VOI] BtLCKER-DILIANt;EN herv(}rgeh()l)enen fr/ihc 
ren Ertrage noch andere Vorteile haben. /)it, 
Keimung der Bohnensamen 1)ietet bekanntli(it 
oft Schwierigkeiten dadurch, dal3 der l~()(hl/ 
leicht zu trocke, n wird, bc~(>r er (lie fiir die K(,i- 
mung gfinstigste Temperatur angell()mmen hal. 
Die langen Wurzelknollen der Feuerbotme wilt- 
den indessen auch in tiefere, feuehtere SehiehtcJ) 
des Bodens hineinreichen und dadureh ein sit'l., 
reres Anwachsen erna6glichen. Auf dic groi3e B(, 
deutung einer vegetativen \:ermehrung fiir di. 
Veredhmgsarbeiten 1)el einem l;remdbestiiubcr 
wie der Feuerbohne und auf <tit: malmigfaltige~ 
hieraus sich ergebendcn M~iglichkeiten sei auclt 
hingewiesen. 

Nach dent oben (iesagten schcint in den 
Wurzelknollen der t:euerbohne tin beachtens 
wertes Ausgangsmateria! /iir :ii,,htcrisclzc A rbcilcTt 
vorzuliegen. \Venn auch zuv ZeiI niehts 1{(,- 
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s t immtes  tiber die Wahrscheinl ichkei t  yon Er-  
folgen vorausgesagt werden kann ,  so scheinen 
andererseits  doeh betr/ichtliehe M6glichkeiten 
vorzuliegen, z. B. die der Schaffung einer neuen 
Kul turpf lanze ,  die einen mehr  oder minder  
groBen Antei l  an der EiweiBversorgung haben  
k6nnte.  

Z u s a m n l e n f a s s u n g .  

An niedrigen Feuerbohnen  wurden einfache 
oder verzweigte, knollenf6rmige Verdickungen 
der Wurzeln von bis zu 6 cm Dicke angetroffen. 

Der H6chstbetrag an Knollen je Pflanze betrug 
325 g. Eine ehemische Analyse ergab 4,2% 
Rohprote in  und  31,3% Trockensubstanz.  Der 
Geschmack er inner t  an den der Kartoffeln.  

L i t e r a t u r .  
BECKER-DILLIN6EN, J. : Handbuch des gesamten 

Gemfisebaues. 3- Aufl. Berlin: Paul Parey 1938, - -  
HEGI, G.: Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 
Bd. IV, Tell 3. - -  LAMPRECHT, H.: Hereditas 
(Lund) 27, 51--174 ( 1 9 4 1 ) . -  THOMPSON, H. C.: 
Vegetable crops. Mc Graw-Hill, New York. 
1939. - -  WETTSTEII% R. v.: 0sterr. bot. Z. 47, 
424--428; 48 , 4--12 (1897, 1898). 

R EFERATE.  
Allgemeines, Genet[k, Cytologie, Physiologie. 

[Jber die Bedeutung von Klein- und Gronmutatio- 
nen in der Evolution. Von H.  S T U B B E  und 
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Auf Grund der bisherigen Erkenntnisse der 
Mutationsforschung in der Gattung Antirrhinum 
und unter Verwertung der einschl~gigen Literatur 
behandeln Verff. die Frage nach der Bedeutung 
des Mutationsgeschehens ffir die Artbildung. Da- 
bei werden nur die Mutationen berticksichtigt, die 
nieht auf Abweiehungen in der Chromosomenzahl 
oder gr6beren strukturellen ~nderungen der Chro- 
mosomen beruhen. Man darf heute die Frage be- 
jahen, ob die Hgufigkeit der Mutationen groB 
genug ist, um deren evolutionistische Bedeutung 
zu rechtfertigen. Hier und da ist freilich die Mu- 
tationsrate bei manchen Arten etwas zu hoch ge- 
schgtzt worden. Die Ausdriicke GroB- und Klein- 
mutat ion sind praktisch und verst~tndlich, wenn 
such eine sachlich und logisch v611ig eindeutige 
Scheidung beider Begriffe nicht m6glich ist. Sehr 
bedeutsam ist die Frage, ob nicht nur  die Sippen- 
und Rassendifferenzen innerhalb einer Art, son- 
dern auch die grogen Art-, Gattungs- und Familien- 
unterschiede durch Anhgufung vieler kleiner Mu- 
tationsschritte entstanden sind. Die bisher auf 
dem Wege der Analyse yon Art- und Gattungs- 
kreuzungen gewonnenen Ergebnisse sprechen da- 
ffir. Die Kleinmutationen verantassen die poly- 

ene Grundlage der IVierkmalsbildung. Daneben 
hren die groBen Mutationsschritte zu rassen- 

und artdifferenten Genunterschieden. Es bleibt 
die Frage, ob die Kleinmutat ionen und deren 
Summierung das Primgre sind und nut  ab und zu 
ein groBer Mutationsschritt eingesehoben wird, 
oder ob dieser das Primgre ist und die Klein- 
mutat ionen sekund~r die Polygenie hervorrufen. 
Interessant und ffir die Beurteilung der Phylo- 
genie artbestimmter Merkmale ist die Tatsache, 
dab bei Antirrhinum majus Mutanten mit Merk- 
malen aufgetreten sind, die wesensbestimnlend in 
paralleler Ausbildung bei anderen Vertretern der 
Familie Scrophulariaceae vorkommen. Daffir wer- 
den yon den Verff. einige Beispiele angefiihrt. Eine 
der rout. fistulata ~hnliche ,,rhinanthoides"-Form 
besitzt Blfiten, deren Gestalt sehr stark an die ftir 
Melampyrum typischen Blfiten erinnert. Die mehr 
oder weniger radii~re Blfite von Verbascum findet 

ihr Gegenstfick in hemiradialis-Formen der Cy- 
cloidea-Serie bei Antirrhinum. Im Hinblick auf 
Verbascum ist auch das Vorkomlnen hemiradi~trer 
Formen mit 5 Staubblgttern bemerkenswert. Die 
dominante rout. Hirzina besitzt einen Sporn an 
den Blfiten. Auch dies ist ein in der Familie der 
Raehenbliitler vorkommendes Merkmal. Die drei- 
gliederige allele Serie transzendent ist charakteri- 
siert durch eine I-Ierabsetzung der Antherenzahl, 
allerdings innerhalb einer Infloreszenz schwan- 
kend von 4--2. Bekanntlich sind Vermehrung und 
Reduktion der Antherenzahl. wichtige systemati- 
sche Charakteristik bei den Scrophulariaceen. Die 
Mutante iistulata ist am wenigsten von Bedeutung, 
well starke Reduktion der Petalenzipfel nicht nur  
bei den Rhinantheae, sondern such den Antirrhi- 
noideae vorkommt. Radialis ist deshalb yon be- 
sonderem Interesse, well ffir die einfachsten Grup- 
pen der Familie, die Pseudosolaneae und Ver- 
basceae, fast radigre Blfiten und 5 Antheren typisch 
sind. Mutative Spornbildung wie bei der L6wen- 
maul-Mutante Hirzina wurde auch bei Digitalis 
ambigua beobachtet. Fast in allen Gruppen der 
Familie findet man Reduktion der Antherenzahl 
auf zwei wie bei transcendens. Bei dieser Mutante 
kann die Reduktion entweder durch v611iges Ver- 
schwinden eines Staubblaktes oder Verwachsung 
zweier Antheren bedingt sein. Bei den Wild- 
formen konnte bisher nut  der erste Fall nach- 
gewiesen werden. Von Bedeutung ist, dag bei 
Antirrhinum dureh einfache Mutationsschritte re- 
lativ einfache Organisationsmerkmale (z. B. ra- 
di~trer Blfitenbau) und abgeleitete Merkmale (z. B. 
Spornbildung) entstehen k6nnen. Die von den 
Verf. mitgeteilten Versuchsergebnisse und theore- 
tischen Folgerungen ergeben die Grundlage ftir die 
weitere experimentelle Bearbeitung einer der wich- 
tigsten Kernfragen der Biologie, des Problems der 
Ursachen und Richtung der Evolution. 

Schmidt (Miincheberg/Mark). 
Genetic analysis of albinism mutations induced in 
barley by X-radiation. (Genetische Analyse der 
bei Gerste durch X-Bestrahlung induzierten 
Albina-Mutanten.) Von J. N. SHALYGIN. C.R. 
Acad. Sci. URSS, N. s. 25, 6o (1939). 

Zu den Versuchen wurden 6 Familien, die naeh 
X-Bestrahlung Albinamutanten abspalteten, aus 
den Versuehen LUTKOVs benutzt. Alle Mutanten 
waren gegenfiber normalgrfin recessiv und zeigten 
eine z:3-Spaltung. Alle 15 Kreuzungsm6glichkei- 


