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Entwicklung und Bau des Riibenkn iuels im Hinblick auf seine 
Zertrtimmerungsflihigkeit und die Bedeutung des Zuchtzieles 

,,Einzelfriichtigkeit". 
V on  O.  HEINISCH, M . L .  KLAuSS u n d  G.  D.~RMER. 

2r 12 Textabbildungen. 

Das Saatgut der Betarfibe besteht aus einem 
kn~uelartigen Fruchtstand. der gew6hnlich zwei bis 
vier, selterter mehr Samen umsdhlieBt. Bisweilen 
kommen aueh Einzelfrfichte vor, die aus einzeln 
stehenden Blfiten hervorgehen oder auf unterbliebene 
Befruchtung einer oder mehrerer Nachbarblfiten 
zurfickzuffihren sind. Sie nehmen aber in der Regal 
nur einen gan'z geringen Prozentsatz des Saatgutes 
ein. Auf derartige Vorkommen wurde schon vor Jahr- 
zehnten von verschiedenen Autoren hingewiesen 
(FmlWlRTI-I, 2). Dureh systematische Auslese konnten 
TOWNSEND und RITTUE (zitiert nach SCHNEIDER, io) 
die Einzelfrfichtigkeit auf fiber 75 % steigern. 

Bei der Keimung im Saatbe~t entwickeln sich die 
aus einem Kn~uel stammenden Pfl~inzchen in unmittel- 
barster Nachbarschaft (s. Abb. i). Sie behindern sich 

Abb. I. Aus dem Knauel gekeimte Rfibensamen. 

gegenseitig im Wachstum und konkurrieren hinsicht- 
lich der Versorgung mit N~ihrstoffen, Wasser und 
Licht. Die gegenseitige Beschattung ruff Etiolements- 
symptome hervor, die besonders an Zuckerrfiben bei 
versp~itetem Verziehen betrfichtliche Schfiden ver- 
ursachen k6nnen. Jade Verz6gerung des Verziehens, 
wie sie ja oft infolge regnerischer Witterung nieht 
v611ig zu vermeiden ist, wird sich ungfinstig auf 
Ertrag und Zuckergehalt auswirken. 

In Erkenntnis dieser offensichtlichen M~ngel hat 
schon Franz Carl ACI-IA•D darauf hingewiesen, dab 
es vorteilhaft wfire, wenn man die Samen aus dem 
Kn~uel ausl6sen und einzeln aussfien k6nnte. Aber 
erst mehr als ein Jahrhundert sparer ist man an die 
L6sung dieses Problems ernstlich herangetreten. 

W~thrend wir bei der Kulturform der Be tarfibe die 
Vereinigung yon mehreren einsamigen Frfichten zu 
einem kn/iuelartigen Fruchtstand als Nachteil emp- 
finden, wird die Verkoppelung von Samen - -  naeh 
MURBECI~ (6) als Synaptospermie bezeichnet --  bei 
Wildpflanzenarten, die in Trockengebietert fort- 
kommen sollen, als entwieklungsf6rderndes IVferkmal 
betrachtet. THELLUNG (I2) weist darauf hin, dal3 
dieses Verhalten besonders gfinstig bei Pflanzen der 
Wfisten und Ein6den sei, wo einzeln vorkommende 
Individuen schlecht oder gar nicht existenzfiihig sind. 
Bei Fremdbefruchtern fehlt es unter solchen Um- 
st~inden oft auch an Gelegenheit zur allein wirksamen 
Kreuzbest~iubung. Die Synaptospermie wird dem- 
gem~13 hitufig unter  den typischert Merkmalen der 
Wildpflanzen angeffihrt. 

Um so bemerkenswerter ist as, dab einige Wildarten 
der Gattung Beta, z .B. Beta !ornatogona, einzeln 
stehende Blfiten und daher auch Einzelfrfichte auf- 
weisen (SCHEIBE, 7; ZOSSIMOVITCH, 14). Eigene Aus- 
z~ihlungen ergaben bei airier tfirkischen Herkunft von 
Beta lomatogona 97% Einzelfrfichte, 2 % zweisamige 
und i % dreisamige Fruchtst~inde. Bei eirtem deut- 
schen Nachbau aus Klein-Wanzleben waren 91% ein- 
samig, 6 % zweisamig und 3 % dreisamig. Durch Ein- 
kreuzung dieser Wildart in Kulturformen versuchte 
man die ,,Einsamigkeit" der Wildrfibe mit den wert- 
bildenden Eigenschaften unserer Kulturrfiben zu 
kombinieren. Nach Literaturberichten sollen in der 
Sowjetunion durch Einkreuzung von Beta lomalogona 
in Zuckerrfibe schon beachtliche Erfolge erzielt worden 
sein. 
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Auch ftir Beta patellaris ist Einzelfrfichtigkeit 
charakteristiseh (COLIN 11. PICAULT, I;  ZOSSIMO- 
VlTC~, I4), ebenso ftir Beta nana /MUtZBECK, 6]. 
Bei Beta trigyna kommen (11ach SC~EIBE. 7) auf der 
gleichen Pflanze die Blfiten tells zu zwei bis drei ge- 
h~uft, teils einzeln stehend vor. Dieselbe Beobachtung 
wurde an einem amphidiploiden Bastard yon Beta 
lomatogona X Beta trigyna gemacht. Auch bei tetra- 
ploiden Rfiben (Beta vulgaris) traten einsamige 
Frfichte -auf. 

In Deutschland haben die Versuehe zur Gewinnung 
von Betartiben mit Einzelfrtichten auf dem Wege der 
Ziichtung bisher noch nicht zu befriedigenden Er- 
folgen geffihrt. Man hat daher, um das Ziel der Aus- 
saat yon Einzelfrfichten z11 erreichen, andere Wege 
beschritten. Von dell verschiedenen vorgeschlagenen 
Methoden hat sich se i t i94 ~ die Kn~uelzertrtimmerung 
nach Professor KNOLLE am besten eingeftihrt. Ein 
~hnliches Verfahren wurde in der Sowjetunion schon 
i934 angewandt. 

Bei der deutschen Methode nach KNOLLE werden 
die KnXule zuerst nach ihrer Gr6Be sortiert und dabei 
gleichzeitig die unbrauchbaren Kleinstkn~ule ab- 
gesondert'. Die Kn/iuelgruppe11 mit gr6Berem Durch- 
messer werden partienweise zwischen Mahlscheiben 
mit gleicher Drehungsrichtung, jedoch ungleichen 
Umdrehungszahlen zertrtimmert. 

Es hat sich jedoch gezeigt, dab auf diese Weise eine 
volll(ommene Trennung der einzelnen Frfichte nicht 
m6glich ist. So erbrachte der Vergleich von un- 
behandelten Kn~ulen und ,,Monogermsaatgut" glei- 
cher Provenienz bei einer Untersuchung imJahre 1949, 
die sich auf die Anzahl der Samen im.Kn~uel bzw. 
Kn~uelbrudhsttick ohne Rticksicht auf dere11 Keim- 
f~higkeit-bzw. Keimttichtigkeit erstreckte, folgende 
Ergebllisse : 

Anzahl der Sarne~ im Knd'~el bzw. Kngiuelbruchstiiak: 

o x ~ . 3  4 

Unbehandel% [ 4, I 24,0 47,7 22,2 2,0 
m 

Zertriimmert (~onggerm) i . 19,8 49,0 29,o 2,0 o.2 

Man ersieht aus diesen Ziffern. dab yon einer aus- 
gesprochenen ..Einsamigkeit" bei Monogermsamen 
nicht die Rede sein kann. Dieser Nachteil des Ver- 
fahrens ist a11f den Umstand zurtickzuffihren, dab die 
Trennung tier einzelllen Segmente ungleiehm~13ig er- 
folgt. AuBerdem ist hervorzuheben, dab die Samen 
zum Teil unter dem starken Druck derart leiden dab 
sie entweder fiberhaupt nicht keimen oder besch/idigte 
geimpfl/inzchen liefern. Dieser Mangel kommt in den 
vorstehenden Ziffern nicht zum Ausdruck. In mallchen 
F/illen vefl/iuft die Bruchstelle unmittelbar durch den 
Samen. so dab dieser v611ig keimunf/ihig wird, oder 
durch die Fruehtschale, wobei mehr oder weniger 
starke Vefletzungen eintreten. In letzterem Falle 
~uBert sich der Schaden erst an den Keimpfl/illzchen, 
die dann de{ormiert und in der Entwicklung gehemmt 
silld. Auf diese Sch/iden kommen wir noch sp/iter 
zurtick. 

Es erschie11 naheliegend, auf Grulld des anato- 
mischen Baues des Rtibenkn/iuels Untersuchungen 
anzustellen, ob diese Sch~den nicht dadurch ver- 
mieden werden k6nnten, dab die Bruchstellen aus- 
schlieglich auf die empfindlichen Teile der Frucht- 
w~inde beschr~nkt werden. Zu diesem Zweck wurde 

an zahlreichen Kngulen verschiedener Zucker- und 
Futterrfibensorten die Entwicklung der eillzelnen 
Knospen bis zum Fruchtstand untersucht. Von be- 
sonderem Interesse sind dabei Entstehung und Struk- 
tur, besonders abet die t tomogenitgt des Hartk6rpers 
gewesen, der den Samen umhfillt, gs  entstand die 
Frage, ob nicht-etwaige Strukturunterschiede die 
Ansatzstellen zu einer derartigen Bruchlenkung bilden 
k6nnten, die eine schonendere Abtrennung der Einzel- 
aggregate erm6glichen wfirde. 

Die zu einem Blfitenstand geh6rellden Knospen 
sitzen im ersten Jugendstadium i.n der Achsel eines 
Kochblattes zu zwei bis  ftinf ungestielt dieht neben- 
einander. Die j ungen Knospen n~hern sich einander 
im Verlauf des weiteren Wachstums so sehr, dab es 
un terhalb der Tepalen zu einer Verwachsllng der be- 
nachbarten Gewebepartien kommt und die Frucht- 
k11otenwandungen noch vor der Befruchtung v611ig 
miteinander verwachsen (s. Abb. 2). Die Trennschicht 
ist vorerst noch zu erkennen, sie versehwindet jedoch 
mit zunehmender fiiumlicher Ausdehnullg der Samen- 
anlage11 u11d der hierdurch bedingten E rweiterung der 
prosenchymatischen Gewebepartien der u11teren H~lfte 
des Perigons immer mehr. Bald nach der Befruchtung 
ist sie hist01ogisch kaum noch zu erkennen. 

Dutch die allm~ihliche Gr6Benzunahme nach der 
Befruchtung erfolgt eine Umbildung des B!titenstandes, 
an dem vorerst noch die Einzelbltiten einigermagen ge- 
trennt ,in Erscheinung treten, zum einheitlichen 
Fruehtkn~uel. I-Iiermit parallel laufen morphologisehe 
Formgnderungen, die der Gesamtgestalt des Frueht- 
knotens und des Blfitenbodens ein v611ig ver~ndertes 
Bild verleihen. Der yore Diskus umrahmte obere Tell 
der Oberflgche des Fruchtknotens, der ursprfinglich 
ungef~hr die Form ,eines gleichseitigen Dreiecks mit 
stumpfen Ecken aufwies, wird durch Hervortreten 
einer Ecke deutlich verzerrt. Die Ursache dieser Ge- 
statt~nderurtg ist in der Streckung der Radicula zu 
suchen. Gleichzeitig erfolgt eine allm~hliche Ab- 
flachung d~r die Narbe tragenden Oberfl~che. Ihre 
ursprtinglich deutlich ausgepr~gte Stumpfkegelform 
(s. Abb. 5) geht allm~hlich in eine leicht gew61bte 
Scheibenform tiber (s. Abb. 8). 

Ar dem eigenartigen Gestaltwandel 11ehmen auch 
die Tepalen tell, die nach der Befrueh-tung nicht ab- 
fallen, wie das fiir zahlreiche Phallerogamen zutrifft, 
solldern am KnXuel verbleibe11. Die vorerst zarten 
Perigonbl~tter neigen sich schtitzend fiber das Deckel- 
chen, versteifen sich allm~hlich und erhalten endlich 
eine derbe, fast led.erartige Konsistenz (s. Abb. 3). 
Die basal'en Partien verhffrten in ihrem inneren Tell 
und sitzen schlieBlich als kragellartiger Wulst dem 
Rande der Samenh6hle ringsum auf. Die Verhgrtung 
erfolgt gleichzeitig mit der Sklerenchymatisierung der 
FruchtsChale, mit der dieser Wulst einen einheiflichen 
Hartk6rper bildet Der ProzeB ist erst dann abge- 
schlossen, wenn der roll ausgebildete Same in einer 
t e r r i n e n artigen tt6hl.ung eingebettet ist, die nach 
oben yon e inem Deekelche11 abgeschlossen wird. 
Dieses weist nunmehr die bereits gesehilderte Form 
eines verzerrten Dreiecks auf. Die Reste der Narbe 
sind am Deckelchen noch zu erkennen. Der kragen- 
artige Wulst, der den Fruehtdeckelrand wallartig 11m- 
s/iumt, setzt sich durch eine deutliche Ringfurche yore 
Deckelrand ab. 



22. Band, Heft 3 Entwicklung und Bau des 1Riibenkn~tuels. 8I  

Nach den bisherigen Literaturangabert mug man 
annehmen, dab diese ringartige Vertiefung das ~uBer- 
lich sichtbare Erkennungsmerkmal einer Trennungs- 
schicht darstellt, die alas leichte Abheben des Deckel- 
chens bei der Keimung erm6glicht. Wie diese Ring- 
furche aufzufassen ist, scheint jedoch damit nicht ein- 
deutig gekl~irt zu sein. Es ergibt sich daher die Frage, 
ob im Verlauf der Entwicklung des Kn~iuels eine aus- 
gesprochene Zwischenschicht gebildet wird, yon der 
die Abtrennung des Deckelchens bei der Keimung 

die Samenanlage enthaltende ttShlung yon Zell- 
schichten mit mehr oder weniger starken Oxalat- 
einlagerungen umgeben ist. Diese sind in der Basis 
des Griffels besonders dicht, rings um die ,,Terrine" 
dagegen weniger dicht verteilt. So zeichnet sich schon 
durch den unterschiedlichen Gehalt an Oxalat- 
Kristallen die sp~itere Bruchstelle an den seitlichen 
Ecken des Deckelchens mehr oder minder ab (vgl. 
Abb. 4). Diese Einschltisse erschweren die Beob- 
achtung des histologischen Bildes; sie wurden daher 

Abb. 3- Reifes R0.benknfmeI. 
Die Perigonb1~itter sind zur Mitte geneigt 

Abb. 2. L~ingsschnitt dutch die Knospen eines Rfibenblfitenstandes. (6• 

Abb. 4. LS.ngsschnitt durch urtbefrucJatete Rtibenblfite. (56x) Abb. 5. L~ngssehnitt durch ein unreifes Zweierkn~iueL Oxalate entfernt. (4o • ) 

ausgeht; d .h .  ob das zusammenh~ngend erschei- 
nende Sklerenchymgewebe am fdbergang vom sp~teren 
Deckelrand zur Fruchtwandung mit zunehmender 
Reife eine anders geartete Trennschicht bildet, an 
der bei der Keimung des Samens der Rig erfolgt. 

Uber die Anatomie des Perikarps, insbesondere 
tiber Entstehung, Aufbau urtd Mechanismus einer 
derartigen Trennungszone, liegen in der Literatur 
keine sicheren Anhaltspunkte vor. Aus diesem Grunde 
wurden Untersuchungen an L~ngsschnitten durch 
Bltitenknospen sowie dutch reifende und reife Knfiule 
vorgenommen. 

Betrachtet man den unbehandelten L~ingsschnitt 
durch eine Rtibenbltitenknospe, so f~illt auf, daft die 

Der Zflchter~ ~2. Band. 

mittels I-I2SO ~ entfernt. Nach F~irbung mit Chlor- 
zinkjod lassen dann die so behandelten Schnitte deut- 
lich erkennen, dab vor tier Befruchtung die Samen- 
h6hle yon einem einheitlichen Ring kleiner, polye- 
drischer, dtinnwandiger Zellen umgeben ist, deren 
W~inde sich schwach-blau anffirben. Das grol31umige 
Gewebe des Griffels dagegen ffirbt sich intensiv blau, 
ebenso die fibrige, groNumige, die Samenh6hle aus- 
kleidende Zellschicht (vgl. Abb. 5). 

Bei Knospen, die kurz vor der Blfite stehen, zeigt 
sich an der sp/iteren Trennstelle schon eine verschie- 
dene Streichrichtung der in der Basis des Deckels 
liegenden und der yon der Samenh6hlenwandung~zum 
Diskus verlaufenden Zellverb~nde. Eine ausgespro- 

6 
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chene Trennungslinie ist aber auch bier Iloch nicht 
zu erkennen (vgl. Abb. 6). 

Schneidet man reifende Frfichte, an denen die Ver- 
schmelzung zum Kn~iuel vor sich geht, so ist an dem 
Verlauf der Zellverb~nde deutlich das Spiel derjenigen 
Kr~tfte abzulesen die bei ,  dem nunmehr nach der 
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lieher. Nunmehr l~iBt sich erkennen, dab die Skleren- 
chymatisierung tier Samenh6hlenwandung bevorzugt 
in der Basis des Deckels einsetzt (s. Abb. 8). Die Wan- 
dung der Terrine erh~irtet zunichst in weit geringerem 
Nage. Wie Abb. 9 nachweist, macht dieser Unter- 
schied des Sklerenchymatisierungs-Ausmal3es j etzt die 
Nahtstelle zwischen Frnchtbecher und Deckel end- 
gtiltig kenntlich. Abb. io zeigt die beginllende Wand- 
verdickung der Zellen an der Nahtstelle, die zwischen 
den eingezeichneten Pfeilen verl~uft. Diese Zellen 
haben sich weiter in der L~ingsrichtung gestreckt und 
sklerenchymatisieren eher als ihre Nachbarinnen 
wandw~rts und griffelwgrts. 

An der Wand des Fruchtbechers lassen sich beim 
reifen Kn~uel nur noch zwei Gewebeschichten sicher 
unterscheiden: Eine liegt der SamenhShle zugekehrt 
und besteht aus mehreren Steinzellagen mit reicher 
Kalkkristalleinlagerung; die alldere sehliel3t sich nach 
augen hin an und wird yon einem noch zum Perigon 
zu rechnenden Parenchym gebildet, das ebenfalls weit- 
gehend verh~irtet ist. In der Mitre des Kn~uels, wo 
die Fruchtw~nde aneinander stoBen, sind die Skleren- 
chymschiehten derartig innig verwaehsen, dab sie 
vSllig homogene Struktur aufweisen, und die Ver- 
wachsungsstellen nicht mehr zu erkennen sind. Die 
Innenepidermis wirkt stark geschrumpft. 

Wie das histologisch e Bild der Nahtstelle zeigt, ist 
an der Iraglichen Stelle tells deutlich, tells weniger 
deutlich sichtbar eine Stauchullg eingetreten. Die 
Zellen streben dicht aneinandergedr~tngt der sp~iteren 
Einbrnchsstelle zu, werden also offensichtlich yon bei- 
dell Seiten gegeneinander geschoben. Wie die Abb. i i  
deutlich zeigt, wird zwar an der im Bilde unten liegen- 
den Ecke der Samenh6hle t in stumpfer Parenchym- 

Abb. 6. Die Ansatzstelle des Deckelchens (links) unterhalb des Diskus 
(rechts) vor der Blttte. Oxalate entfernt. (4oo • 

Befruchtung m~ichtig einsetzenden Wachstum des 
Samens wirksam werden. Die aus der Basis des 
Deckels und yon der Seitenwandung der Terrine her- 
ftihrenden Zellen schieben sich in Riehtung auf die 
Kerbe zwischen Diskus und Griffel. In der Cegend 
der sp~tteren RiBstelle strecken sie sich senkrecht zur 
Ebene des Deckelchens (s. Abb. 7). 

Abb. 7. Die Nahtstelie (s. Pfeil) des Deckels 
nach der Beirnchtung tier Samenanlage. 

Links Fruchtbecher, rechts Deckel. 
Oxalate entfernt. (420 X). 

Abb. 8. LS.ngsscknitt dureh ein Dreierkn/iuel kurz vor der Rei~e. Oxalate 
entfernG (zo • 

Die weitere Ausbildung der Trennungsstelle kann 
man besonders gtinstig an den in der Entwicklung 
verschieden weit vorgeschrittenen Teilfriichten des 
gleichen Kn~iuels verfolgen (s. Abb. 8). Die Mittelblfite 
ist den seitlichen Nachbarinnen bedeutend voraus. 
Mit Einsetzen der Sklerenchymatisierung werden die 
histologischen Bilder bei Chlorzinkjod-F~irbung deut- 

keil ausgespart, der aber nicht durch die gesamte 
Nahtstelle hindurch verl~iuft. 

Die ursprtingliche Annahme eines ausgepr~gten, 
pr~iformierten Trennstreifens, der per ipherals  eine 
Zone unverkalkter Zellen den Deekel in seiner Gesamt- 
heit yon dem basalen, schfisself6rmigen Teil des Endo- 
karps absetzt, konnte nicht aufrecht erhalten werden. 
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Diese Nahtstelle, an der sich unter dem Druck der 
Radicula des keimenden Samens das Deckelchen von 
der Wandung des Fruchtbechers abtrennt, wird viel- 
mehr yon den Lumina der Zellreihe gebildet, die auf 

Abb. 9- Die Nahtstelle zwischen, , , T e r r i n e " u n d  DeckeI. Sklerenchymadsierung 
in der  Basis des Deckels s ta rk  gefOrdert. (28o •  

der Grenze zwischen Deckel (Griffel) und Terrine 
liegt. Sind die Steinzellen der Becherwand im allge- 
meinen relativ klein, eirund his eckig geformt und 
unregelm~Big aneinander liegend, so zeigen diese an 

zartes Trennungsgewebe angelegt, sondern die wenigen 
Querw~nde der langgestreckten Sklerenchymzellen an 
der Nahtstelle bilden den schw~chsten Teil. Natfirlich 
beginnt die Abtrennung des Deckelchens dorL wo 

beim Keimling das Wfirzelchen liegt, n~mlich 
an der Stelle, an der der Deckel sich etwas 
zuspitzt. In diesem, neben der Radicula ver- 
laufenden Abschnitt des Perikarps ist die Skle- 
renchymschicht am schw~chsten ausgebildet. 
ttier dr~ngt die Wurzel heraus und bedingt das 
allm~hliche Offnen des Deekels, bis er schlieBlich 
abf~llt. 

Wir haben also erkannt, dab das Deckelchen 
der reifen Frucht w~ihrend des Keimvorganges 
von dem darunterliegenden Fruchtbecher, ent- 
lang einer bestimmten Zellschicht abgetrennt 
wird, die sich im Laufe der Fruchtentwick- 
lung histologisch abgrenzt 

Diese a n a t o m i s c h  d e u t l i c h  ausge-  
pr~igte Grenze  ist  die s ehw~chs t e  S te l t e  
im g e s a m t e n  H a r t k 6 r p e r ;  Sie is t  d a h e r  
b e i d e r  m e c h a n i s c h e n K n / i u e l z e r t r f i m m e -  
r u n g a m m e i s t e n g e f / i h r d e t .  Der erhabene 
Wall um das Deckelchen bildet zwar einen 
gewissen Schutz, indem er diese Aussparung 

einigermaBen abschirmt, er kann jedoch Besch~di- 
gungendes Samens und des, imVerh~Itnis zum/ibrigen 
I-tartk6rper relativ dfinnen Deckelchens durch Druck 
und Bruch nicht v611ig verhindern. 

Abb. xo. Die iKahtstelle (s. Pfeile) zwischen Deckel {links) 
Samenh6hle  und (rechts) kurz vor  der  Reife des Samens. 

(600 x ). 

der Nahtstelle liegenden Gewebeschichten eine be- 
merkenswerte Erscheinung. Die Zellen werden all- 
m~hlich Mug und schmal und liegen meist in einer, 
manchmal auch in zwei oder drei Reihen hinterein- 
ander (s. Abb. Io, zI). An ihren Schmalseiten entlang 
erfolgt der Einbruch, well hier ein glattes Abspalten 
m6glich ist und sich somit der Keimkraft des wfirzel- 
chens der geringste Widerstand entgegensetzt. Es 
wird also in diesem Falle anseheinend kein besonders 

Abb. xI. Die Nahtstelle (s. Pfeil) beim reife~ Kn~uel. 
(Links: Wand  der  Samenh6hIe,  

rechts :  Deckelchen.) (8oo•  

Diese Besch~digungen ~uBern sich h~ufig derart, 
dab bei der Keimung nicht das Wfirzelchen, sondern 
der Blattkeim zuerst aus der Samenschale hervortritt. 
Diese anormale Entwicklung ist in der R egel mit einer 
mehr oder minder deutlich ausgepr~gten Schw~ichung 
des Wachstums verbunden. H~iufig wird das Wachs- 
turn des Keimlings dadurch gehemmt, dab er sich mit 
seinem mittleren Teile in einer Bruchstelle des Deckel- 
chens verklemmt. Mitunter wird aber auch der Blatt- 

6* 
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keirn durch die Reste des besch~idigten Deckelchens 
an seiner Entfal tung gehindert, wodurch sowohl das 
Wurzelende als auch die I(eirnbl~tter in der Terrine 
zurfickgehalten werden, so daft nur der mittlere Teil 
des Keirnpfl~inzchens aus der Sarnenschale hervorragt.  
Weitere ScMden fiuBern sich in der Weise, dal3 die 
Keirnbl~tter ganz oder teilweise abgebrochen oder 
zum rnindesten besch~idigt sind (s. Abb. 12). 

Derartige Keim- 
pflfinzchen bleiben in 
der Entwicklung ge- 
genfiber unbescMdig- 
ten zurfick. DieWachs- 
:turnshemrnung ~iuBert 
sich aber nicht nur irn 
zartesten Jugendalter, 
solange diePflanze auf 
die photosynthefische 
Ern~ihrung durch die 
Kotyledonen angewie- 
sen ist, sondern sie 
kommt  w~thrend der 

Abb. i~. Gekeimter , ,Monogermsame" gesamten Entwicklung 
mit  besch~idigten Kotyledonen. wetter zum Ausdruck. 

C o = Ke imbla t t ,  P = Prosenchym. 
s~ ~ S~m . . . .  ~g~. s~ = s . . . . . .  ~age, ES ist daher unbedingt 

D = Deckel, T = Samenschale. notwendig, derartige 

Pfl~nzehen beim Verziehen zu beseitigen. Ihr  Vor- 
kommen ist keineswegs vereinzelt, sondern der Anteil 
an der Gesamtzahl kann beachtliche H6he erreiehen. 
Bet Keimversuchen mit M-Samen der Ernte  1948 
wurden bei 13--19 % d er ausgelegten, bzw.bei 19--34 % 
der gekeimten Kn~ule Abweichungen vonde r  Normal- 
entwicklung, entsprechend der vorstehenden Beschrei- 
bung Iestgestellt. Hieraus geht auch hervor, dab die 
Aussaatmenge bei Verwendung yon M-Samen nicht 
allzu knapp bemessen sein dart.  

Unter Berficksichtigung dieser Erkenntnisse ge- 
winnt das Zuchtziel ,,Einzelfrfiehtigkeit", das infolge 
der Erzeugung des Monogerrnsamens ziernlich in den 
Hintergrund getreten war, wieder an Bedeutung. Auf 
Grund des Gesetzes der hornologen Reihen rnul3 man 
annehmen, dal3 auch bet Beta vulgaris, ebenso wie bet 
einigen wilden Beta-Arten, besonders bei B. lomato- 
gona und B. ~ateltaris, Einzelfrfichtigkeit vorkommt.  
Die Isolierung derartiger Forrnen dfirfte vielleicht 
schneller zur Erreichung des Zuchtzieles ffihren als 
die Einkreuzung yon Wildarten, da hierbei die lang- 
wierige Rfiekkreuzung verrnieden wird. 

Z u s a r n r n e n f a s s u n g .  

I. Bet der Herstellung yon g0nogerrnsamen ist der 
Prozentsatz an mehr oder rninder beseh~digten $arnen 
verh~ltnisrn~kl3ig hoeh. Ziel der vorliegenden Arbeit 
war es daher, die Struktur  des Hartk6rpers  beirn 
Rfibenkn/tuel irn Hinblick auf eine erfolgreichere Zer- 
trfirnrnerung zu untersuchen. 

2. Die an zahlreichen Sorten yon Betarfiben durch- 
geffihrten anatornischen und histologisehen Unter- 
suchultgen des Hartk6rpers  in seinen versehiedenen 
Entwickhngsstadien zeigten, dab besonders schwache 
Ansatzstellen ffir eine gelenkte Zertriimmerung, die 
zweckm~gig die zwischen den Samenh6hlen liegenden 
Schichten treffen mfil3te, nicht vorhanden sind. Eine 
schonendere Absonderung der Einzelfrfichte ist daher 
bet Einhaltung des gegenw~trtig der Zertrfimmerung 
zugrunde liegenden Prinzips kaum m6glich. 

3" Auch chemische Vorbehandlung mit verschie- 

denen Reagenzien, auf die hier nicht n~her ein- 
gegangen werden soll, ffihrte zu keinern Erfolg. 

4. Zwar bildet der ringf6rrnigeWall, der das ,,Deckel- 
chen" urnrandet, einen gewissen Schutz ffir den 
Sarnen; dieser reicht jedoch nicht aus, urn dessen 
BescMdigung zu verhtiten. 

5. W~hrend bet der Sarnenkeimung das Deckelchen 
sich entlang ether, im Sklerenchyrnrnantel der Frucht- 
schale entstehenden Nahtlinie von seiner Unterlage 
abl6st, ist es am lufttrockenen Sarnen noch so test 
rnit der Fruchtwand verbunden, dab ein Auseinander- 
brechen art jeder beliebigen Stelle erfolgen kann. Beim 
Auflaufen yon Monogerrnsarnen ist daher ein gewisser 
Prozentsatz all bescMdigten Keirnpfianzen unver- 
rneidbar. 

6. Mit diesen Feststellungen soll keinesfalls der Wert 
des Monogerrnsamens irn allgerneinen und des Ver- 
fahrens irn besonderen herabgesetzt werden. Sic 
dienen irn Gegenteil dazu, M~ingeln, die durch Unter- 
lassung gewisser Pflegernagnahrnen entstehen k6nnten, 
Vorzubeugen, urn die positiven Werte des Verfahrens 
sicherzustellen. 

7. Die Bernessung der Saatgutrnenge dart im Hin- 
blick auf die erw~ihnten Besch~digungen nicht zu 
knapp sein. Ebenso mul3 beirn Verziehen der aus 
M-Sarnen entstandenen Pflanzen dem Vorkornrnen 
bescMdigter Keimpflanzen ein besonderes Augen- 
rnerk zugewandt werden. 

8. Da die schonendere Absonderung der Einzel- 
frtichte bet dem aus Kn~ulen bestehenden Saatgut 
vorerst nicht rn6glich ist, gewinnt die zfichterische 
Bearbeitung dieses Problems erneut an Bedeutung. 
Es handelt sich also darurn, Betartiben rnit einzeln 
stehenden Frfiehten zu ztichten. Bei der Verfolgung 
dieses Zuchtzieles dart  die M6glichkeit des Vorkom- 
rnens yon Parallelvariationen hinsichtlich des Merk- 
rn~les ,,Einzelbltite" nicht auBer acht gelassen werden. 
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