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wihrte Sorte ,,Lange rote stumpfe ohne Herz"
am besten ab. Bel den spitangebauten Friih-
moéhren stand ,,Amsterdamer Treib’* und , Erst-
ling” im Carotinertrag/ha an der Spitze.

13. Die erndhrungswirtschaftliche Bedeutung
der unterschiedlichen Hektarertrige an Carotin
wird dann offenbar, wenn bedacht wird, da$} die
bei der Spitsorte , Lange rote stumpfe ohne
Herz® gegeniiber , Duwiker mehr erzeugte
Carotinmenge den Tagesbedarf von 61600
Menschen decken koénnte.

Auch an dieser Stelle sei dem Herrn Reichs-
minister flir Erndhrung und Landwirtschaft fiir
die Beihilfe zur farbigen Reproduktion, dem
Forschungsdienst fiir Finanzierung der mchr-
jahrigen Untersuchungen herzlich gedankt.
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Eiweifdreiche Wurzelknollen bei niedrigen Feuerbohnen.
Von Gunnar Hiorth, As, Norwegen.

In der Literatur trifft man hiufig auf An-
gaben {iber knollenartige Wurzeln bhei der
Feuerbohne, Phaseolus multiflorus.

Nach THoMPSON (1939) erzeugt die Pflanze
cine verdickte Wurzel, die eine gewisse Ahnlich-

keit mit der Dahlienknolle besitzt, jedoch klei-
ner ist. Aus BECKER-DILLINGEN (1938, S. 432)
zitieren wir:

..Die Feuerbohne unterscheidet sich von der ge-

meinen Gartenbohne unter anderem dadurch, daB
1*
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ihre Wwurzel manchmal knollig verdickt und da-
durch zur Uberwinterung befihigt ist. Bei uns
totet der Frost zwar die Wurzel, doch sind mehr-
jahrige Pflanzen durchaus nicht selten. Ich habe
schon mehrmals die Knollen wie Dahlienknollen
iiberwintert und damit gute Erfahrungen gemacht.
Vor allem kommen diese Pflanzen frither in Ertrag
als Saaten.*

Nach HEGI scheint die Feuerbohne in wir-
meren Landern zu perennieren. Bei Frost-
schutz schwellen die Wurzeln zu bis 2,5 cm
dicken Knollen an, und die in den Achseln der
Keimblitter gebildeten Knospen bilden schon

Der Ziichter

., Es liegt zweifellos ein Fall von Verkimmerung
von Organen und Fahigkeiten durch Nichtgebrauch
vor, Dadurch, daB der perenne Phaseolus coccineus
(unter europdischen Verhdltnissen) alljahrlich am
Ende des ersten Lebensjahres erfror, konnten die
fiir das zweite und dritte Lebensjahr angelegten
Organe niemals zur Funktion kommen, sie ver-
kiimmerten infolgedessen.*

Wir wiirden hicrzu sagen, dall die Auslesc in
der Kultur automatisch gegen Knollenbildung
wirkt. Denn je weniger Material in den Knollen
gelagert wird, desto mehr steht fir die Aus-
bildung von Hiilsen und Samen zur Verfigung.

Alb. 1. Niedrige Feuerbohne. GroBe unverzweigte Wuarzelknolle

an relativ kleiner Pflanze.

im Herbst oder im nichsten TIrithjahr neue
Stengel.

R. v. WETTSTEIN (1897, 1898), der als erster
die Knollenbildung bei der Feuerbohne ausfiihr-
lich beschreibt, verwertet dieselbe gleichzeitig
fir deszendenztheoretische Betrachtungen. Mit
Recht nimmt er an, daf3 die Feuerbohne ur-
spriinglich (in wirmeren Lidndern) mehrjdhrig
ware; aber dal} sic bei uns die Tendenz hitte,
die Fahigkeit des Percnnierens zu verlieren. Da
er nicht geneigt ist, dies mit Hilfe natiirlicher
oder kiinstlicher Auslese zu erkldren, nimmt er
im Sinne seiner Zeit zu folgender Behauptung
Zuflucht:

Abb. 2.

Pflanze mit zahlreichen, etwa gleichdicken, ritbenartigen
Knollen.

Ubrigens ist es bei diesem Objekt leicht, sich
direkt davon zu iberzeugen, dal Pflanzen mit
groffen Knollen im Durchschnitt relativ wenig
Samen haben (siehe unten).

Abgesehen von der oben erwahnten Erfahrung
von BECKER-DILLINGEN findet man in der
Literatur anscheinend keine Angaben oder Ver-
mutungen {iber eine praktische Bedeutung der
Wurzelknollen. Dies ist auch ohne weiteres ver-
stindlich, da die 2-—3 cm dicken Knollen, iiber
die berichtet wird, eine im Verhéltnis zu der
3-—4 m hohen Feuerbohnenpflanze recht geringe
GroBe haben, und da wegen des windenden
Habitus dieser Art, der kiinstliche Stiitzen vor-
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aussetzt, an eine Knollengewinnung im groBen
nicht zu denken ist. Niedrige Feuerbohnen-
sorten werden zwar ausnahmsweise angebaut;
iitber Wurzelknollen bei diesen ist aber bisher
-nichts bekannt.

Vor einigen Jahren hatte ich von Herrn Pro-

Abb. 3. Zahlreiche ritbenartige Knollen, Hauptwurzel am stirksten.

fessor Dr. E.v. TSCHERMAK eine Samenprobe
von 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 iiblichen Zeit ausgesit werden
kénnte. Um ein mdglichst variables
Ausgangsmaterial fiir diese geplante
Selektion zu erhalten, wurde die niedrige
Feuerbohne mit einem Gemenge hoher
Feuerbohnen gekreuzt. ILctzteres be-
stand aus zahlreichen Samenproben
von Samenhandlungen und botanischen
Girten und war einige Jahre hindurch
in As (Norwegen) aufgezogen worden.
Zur Kreuzung wurden die niedrigen
Feuerbohnen in Reihen zwischen
hohen ausgesit. Die F, wurde in
diesem Sommer in As aufgezogen.

In diesem bunten Gemenge verschiedenster
Typen wurden mit passenden Zwischenriumen
alle Pflanzen mit windendem Wuchs aus-
gerissen, so daf} schlieBlich nur niedrige Pflanzen
ibrig blieben. Auf das Vorhandensein von
Waurzelknollen wurde ich erst Ende September
aufmerksam, als ich zufillig eine Pflanze mit
besonders stark verdicktem Wurzelsystem aus-
gerissen hatte. Daraufhin wurde das gesamte
noch vorhandene Material, das schitzungsweise
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2000—3000 Pflanzen zihlen konnte, auf Wurzel-
knollen hin untersucht, und es wurden etwa
250 Pflanzen mit mehr oder weniger verdickten
Waurzeln angetroffen.

Das Knollensystem war auBerordentlich va-
riabel in Form und GréBe (vgl. die Abbildungen).
Bei der Mehrzahl der Pflanzen waren auler der
Hauptwurzel eine Anzahl Seitenwurzeln riiben-
artig verdickt. Seltener war nur die Haupt-
wurzel verdickt. Diese konnte dann riiben-
férmig 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 {ibertrifft.
10 Pflanzen mit stark entwickeltem Knollen-
system gaben zusammen 2,2 Kilo Knollen. Die
beste Pflanze hatte 325g Knollen. GroGere
Pflanzen hatten in der Regel grélere Knollen,
es hat aber besonderes Interesse, daf3 auch
kleine Pflanzen mit vorziiglich ausgebildeten
Knollen vorkamen (vgl. Abb. 1}). Der Samen-
ertrag der knollentragenden Pflanzen war herab-
gesetzt; die Mehrzahl von ihnen bildete jedoch
eine Anzahl guter Hiilsen.

Die unerwartet groBen Knollen, iiber die hier
berichtet wird, lieBen sich am ehesten durch im
Ausgangsmaterial vorhandene komplementire
(oder polymere) Gene fir Knollenbildung er-

Unverzweigte oder nahezu unverzweigte Wurzelknollen.

klaren, die bei den ziemlich umfangreichen Kreu-
zungen bei einigen Individuen in besonders giin-
stigen Kombinationen zusammentrafen. Es
scheint also eine Art von Atavismus vorzu-
liegen.

Es war nun von vornherein zu erwarten, daf
dic Wurzelknollen dhnlich wie andere Teile der
Bohnenpflanze einen relativ hohen Eiweillgehalt
aufweisen. Dies wurde auch durch eine Analyse
bestitigt, die der Leiter des Chemischen Labora-
toriums an der Landwirtschaftlichen Hoch-
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schule in As, Herr Professor Dr. LINpEMAN, fiir
mich ausfithren lieB. Ks wurden ndmlich bet
Untersuchung einer Knollenmasse von mehreren
Pflanzen 4,2°%, Rohprotein gefunden. Uber-
raschend hoch war indessen der Gehalt an
Trockensubstanz, nimlich 31,3%,. Von dieser
bestehen also 13,47, aus Eiweil3.

Da cs zweifelhaft ist, ob die geplanten Ver-
suche in geniigendem Umfang fortgesetzt werden
konnen, mochte ich bei dieser Gelegenheit einige
DBetrachtungen iiber die hier vorliegenden M dglich-
ketten duliern.

Wenn  man  nach  ciweilreichen  Wurzel-
gewichsen sucht, so sollten Wurzelknollen ber
den  stickstoffassimilierenden Leguminosen be-
sondere Beachtung verdienen. Man sollte hier-
bei auch mit der Moglichkeit rechnen, dag die
Intensitit dieser Stickstoffassimilation durch dus-
lese verstirkt werden kimmte. Die fur Wurzel-
gewichse ungewdhnlich hohen Werte fiir Eiweils
und Trockensubstanz, die die erwihnte Analyse
der Wurzelknollen der Feuerbohne tatsichlich
ergab, wurden in cinem Material gefunden, in
dem keine Selektion auf chemische Zusammen-
setzung stattgefunden hat. Vermutlich werden
dic Prozentzahlen bei verschiedenen Pflanzen
genetypisch variieren und somit eine Voraus-
setzung fiir eine Steigerung dieser Iigenschaften
gegeben sein.

Diese Verhiltnisse legen uns den Gedanken
nahe, dal wir in den Wurzelknollen der niedrigen
Feuerbohne das Ausgangsmaterial fiir die Schaf-
{ung einer neuen Kulturpflanze haben kénnten.
Die wirtschaftliche Bedeutung einer solchen
Pflanze wire nun sehr verschieden, je nachdem
ob sie nur als Tierfutter oder auch fiir diemensch-
liche ¥Erndhrung in Betracht kommt. Bei dem
begrenzten Material konnten noch keine Unter-
suchungen hieritber angestellt werden. Es wurde
indessen festgestellt, dall gekochte Knollen
keine unangenchm schmeckenden Substanzen
enthalten. Der Geschmack ist am chesten mit
dem der Kartoffel vergleichbar, obgleich er
trockener' ist. Indessen hiangt der Geschmack
bekanntlich oft von der Zubereitung ab. Ge-
braten erinnert er noch ausgeprigter an den der
Kartoffel und ist an und fiir sich recht an-
genehm, obgleich dic ctwas holzige Beschaffen-
heit der Wurzeln stort.

Nach v. WeTrstEIN zeigen die Knollen in
threm Innern ecin michtig entwickeltes von
Stirke vollgepfropftes Parenchym, in welchem
die Gefi3biindel das einzige verholzte Element
darstellen. Die Verholzung derselben lielle sich
vielleicht durch ziichterische Arbeiten beseitigen,

Der Zichter

falls es nicht geniigt, dic Knollen zu ernten, be-
vor thre Gefalibiindel holzig werden.

Ob ein fir ecine Iutterpflanze gentligender
quantitativer FErtrag durch Veredlung zu cr-
reichen ist, kann nicht vorausgesagt werden,
Es ist indessen in dieser Hinsicht beachtenswert,
dall wic erwidhnt, Aleine Pflanzen mit auffalliy
grofen Knollen gelegentlich vorkommen.  Ialls
die Knollen als Gemiise verwertbar wiren, wiire
cin hierzu ausreichender Ertrag vermutlich leicht
zu verwirklichen. Die Bohnenknolle kinnte viel-
leicht in einem gewissen Umfange an Stelle der
Kartoffel genossen werden und dadurch cine
willkommene Abwechslung in unserer zuzeiten
ziemlich einseitigen Erndhrung ermdglichen.

Fir cine Veredlungsarbeit ist ¢s cin Vorteil,
dal die knollentragenden Pflanzen in der Regel
gleichzeitig Samen tragen. Ein Nachteil ist da-
gegen, dal} die Teuerbohne cin Fremdbestauber
ist. Vermutlich lassen sich indessen bei dieser
Art selbstbestdubende Rassen herstellen.

Die Kultur der niedrigen Feuerbohne bictet
keine Schwierigkciten. Sic lalit sich betracht-
lich frither aussien als gewohnliche Bohnen.
Nach LaMprrecuTs Arbeiten (1941) haben wir
Grund, anzunehmen, dall man frither oder spiter
Bohnenrassen von ausreichender Frostresistenz
besitzen diirfte.

Eine anderc rage, dic vielleicht eine gewisse
praktische Bedeutung hat, ist die, in welchem
Umfang dic l'euerbohne sich vegetativ ver-
mehren lalt. I&5 fragt sich z. B., ob die 15 his
20 gut entwickelten Wurzelknollen mancher
Individuen - nach Abschlull einer daraufhin
zielenden Veredlungsarbeit - eine entsprechende
Anzahl von Pflanzen ergeben kinnten. Eine
Vermehrung durch Knollen wiirde auller dem
von BECKER-INLLINGEN hervorgehobenen friihe
ren Ertrage noch andere Vorteile haben. Die
Keimung der Bohnensamen bictet bekanntlich
oft Schwierigkeiten dadurch, dall der Bodn
leicht zu trocken wird, bevor er die fiir die Kei-
mung giinstigste Temperatur angenommen hat,
Die langen Wurzelknollen der Feuerbohne wiir-
den indessen auch in tiefere, feuchtere Schichten
des Bodens hineinreichen und dadurch cin siche-
reres Anwachsen erméglichen. Auf dic grofie Bes
deutung ciner vegetativen Vermehrung flir die
Veredlungsarbeiten bei cinem Fremdbestiuber
wie der Feuerbohne und auf dic mannigfaltigen
hicraus sich ergebenden Maglichkeiten sel auch
hingcewiesen.

Nach dem oben Gesagten scheint in den
Wurzelknollen der Feuerbohne ein beachtens-
wertes Ausgangsmaterial fiir siichterische Arbeiten
vorzuliegen. Wenn auch zur Zeit nichts Be-
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stimmtes iiber die Wahrscheinlichkeit von Er-
folgen vorausgesagt werden kann, so scheinen
andererseits doch betrachtliche Méglichkeiten
vorzuliegen, z. B. die der Schaffung einer neuen
Kulturpflanze, die einen mehr oder minder
groBen Anteil an der EiweiBiversorgung haben
kénnte.

Zusammenfassung.

An niedrigen Feuerbohnen wurden cinfache
oder verzweigte, kuollenférmige Verdickungen
der Wurzeln von bis zu 6 cm Dicke angetroffen.
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Der Hochstbetrag an Knollen je Pflanze betrug
325g. Eine chemische Analyse ergab 4,2%
Rohprotein und 31,3% Trockensubstanz. Der
Geschmack erinnert an den der Kartoffein.
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Uber die Bedeutung von Klein- und Gro8mutatio-
nen in der Evolution. Von H. STUBBE und
F. VON WETTSTEIN. (Kaiser Wilhelin-Inst. f.
Biol., Berlin-Dahlem.) Biol. Zbl. 61, 265 (1941).

Auf Grund der bisherigen Erkenntnisse der
Mutationsforschung in der Gattung Antirrhinum
und unter Verwertung der einschlagigen I.iteratur
behandeln Verff. die Frage nach der Bedeutung
des Mutationsgeschehens fiir die Artbildung. Da-
bei werden nur die Mutationen beriicksichtigt, die
nicht auf Abweichungen in der Chromosomenzahl
oder groberen strukturellen Anderungen der Chro-
mosomen beruhen. Man darf heute die Frage be-
jahen, ob die Haufigkeit der Mutationen grof
genug ist, um deren evolutionistische Bedeutung
zu rechtfertigen. Hier und da ist freilich die Mu-
tationsrate bei manchen Arten etwas zu hoch ge-
schatzt worden. Die Ausdriicke GroB- und Klein-
mutation sind praktisch und verstindlich, wenn
auch eine sachlich und logisch vollig eindeutige
Scheidung beider Begriffe nicht méglich ist. Sehr
bedeutsam ist die Frage, ob nicht nur die Sippen-
und Rassendifferenzen innerhalb einer Art, son-
dern auch die groBen Art-, Gattungs- und Familien-
unterschiede durch Anhdufung vieler kleiner Mu-
tationsschritte entstanden sind. Die bisher auf
dem Wege der Analyse von Art- und Gattungs-
kreuzungen gewonnenen Ergebnisse sprechen da-
fiir. Die Kleinmutationen veranlassen die poly-
§ene Grundlage der Merkmalsbildung. Daneben
ithren die groflen Mutationsschritte zu rassen-
und artdifferenten Genunterschieden. Es bleibt
die Frage, ob die Kleinmutationen und deren
Summierung das Priméare sind und nur ab und zu
ein groBer Mutationsschritt eingeschoben wird,
oder ob dieser das Priméare ist und die Klein-
mutationen sekundir die Polygenie hervorrufen.
Interessant und fiir die Beurteilung der Phylo-
genie artbestimmter Merkmale ist die Tatsache,
daB bei Antirvhinum majus Mutanten mit Merk-
malen aufgetreten sind, die wesensbestimmend in
paralleler Ausbildung bei anderen Vertretern der
Familie Scrophulariaceae vorkommen. Dafiir wer-
den von den Verff. einige Beispiele angefiihrt. Eine
der mut. fistulata adbnliche , rhinanthoides'-Form
besitzt Bliiten, deren Gestalt sehr stark an die fir
Melampyrum typischen Bliiten erinnert. Die mehr
oder weniger radidre Bliite von Verbascum findet

ihr Gegenstiick in hemiradialis-Formen der Cy-
cloidea-Serie bei Antirrhinum. Im Hinblick auf
Verbascum ist auch das Vorkommen hemiradidrer
Formen mit 5 Staubblidttern bemerkenswert. Die
dominante mut. Hirzina besitzt einen Sporn an
den Bliten. Auch dies ist ein in der Familie der
Rachenbliitler vorkommendes Merkmal. Die drei-
gliederige allele Serie transzendent ist charakteri-
siert durch eine Herabsetzung 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 fistulata ist am wenigsten von Bedeutung,
weil starke Reduktion der Petalenzipfel nicht nur
bet den Rhinantheae, sondern auch den Antirrhi-
noideae vorkommt. Radialis ist deshalb von be-
sonderem Interesse, weil fiir die einfachsten Grup-
pen der Familie, die Pseudosolaneae und Ver-
basceae, fast radiare Bliiten und 5 Antheren typisch
sind. Mutative Spornbildung wie bei der Lowen-
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 vélliges Ver-
schwinden eines Staubblattes oder Verwachsung
zweier Antheren bedingt sein. Bei den Wild-
formen konnte bisher nur der erste Fall nach-
gewiesen werden. Von Bedeutung ist, dal} bel
Antirrhinum durch einfache Mutationsschritte re-
lativ einfache Organisationsmerkmale (z. B. ra-
didrer Bliitenbau) und abgeleitete Merkmale (z. B.
Spornbildung) entstehen konnen. - Die von den
Verf. mitgeteilten Versuchsergebnisse und theore-
tischen Folgerungen ergeben die Grundlage fiir 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, 60 (1939).

Zu den Versuchen wurden 6 Familien, die nach
X-Bestrabhlung Albinamutanten abspalteten, aus
den Versuchen LuTkovs benutzt. Alle Mutanten
waren gegeniiber normalgriin recessiv und zeigten
eine 1:3-Spaltung. Alle 15 Kreuzungsmoglichkei-



