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Es liegt in der Natur eines Fremdbefruchters be- 
griindet, dab er zu genetischen Untersuchungen 
weniger Anreiz als ein Selbstbefruehter bietet, und 
ffir die Beta-Rfiben trifft das in besonderem Mage zu; 
denn viele Eigenarten der Rfiben erschweren gene- 
tische Analysen erheblich, so etwa die Kleinheit und 
Unseheinbarkeit der Bltiten, ihre wechselnde Emp- 
findlichkeit gegen Beutelung, die Schwierigkeit einer 
einwandfreien r~umlichen Isolierung und damit der 
Gewinnung erbreinen Materials, die h~iufig groBe 
UmweltabhSngigkeit von Merkmalen und Eigen- 
schaften, der lange Generationszyklus yon zweiJahren, 
auch die geringe und lediglich bei den Futterrtiben 
etwas gesteigerte Mannigfaltigkeit. Blfitenbiologisch 
ist die Rfibe zwar nur vorwiegend Fremdbefruchter, 
so dal3 man auch v611ig selbstfertile Pflanzen aus- 

Abb. I. Pigmentausbreitung von G bei Bets vulgaris: a breite, stark gefiirbte 
Adern; b Pigmentausbreitung im Gewebe zwischen den Adern (hath OWEI, Iund 

RYSEI~ I942). 

lesen kann, die freilich sehr selten auftreten, aber 
ffir genetisehe Untersuchungen ~uBerst wichtig sind. 
Sie zu finden, ist meist eine zeitraubende Arbeit. 
Wenn trotz all dieser erschwerenden Umst~nde den- 
noch eine Anzahl genetisch ausgerichteter I4reuzungen 
durchgeffihrt worden ist, so zweifellos aus dem Ver- 
langen, diese wichtige Kulturpflanze zur vollen Aus- 
nutzung aller zfiehterischen M6glichkeiten, so weit es 
geht, auch in ihrem Erbgeffige zu erforschen. 

SCI~NEIDER hat in seinem Artikel fiber die Z/ichtung 
der Beta-Rfibe im Handbuch der Pflanzenztichtung 
yon ROEMER und RUDORF (1939) die bis zu diesem 
Jahre erschienenen Arbeiten berticksichtigt. Dar- 
fiber hinaus haben nun in den letzten anderthalb 
Jahrzehnten vor allem amerikanische Autoren im 
Zuge ihrer Autarkiebestrebungen die Rfibenarbeiten 
und damit auch die Rtibengenetik vorangetrieben, so 
dab eine Zusammenfassung der verstreuten Literatur 
wfinsehenswert erscheint. 

Morpholo~ische Merkmale.  

F a r b t y p e n .  
I.  Gelb (G, y)l .  
Versuche, die Vererbung der Wurzelfarbe aufzu- 

kl~ren, sind schon frfihzeitig durchgeffihrt worden, 
ohne jedoch zun~chst v611ige Klarheit gebracht zu 
haben. (RIMPAI: i885, BRIEM 1894, 1908, FRUWlRTI-I 
1908, TSCHERMAK 1910, ANDRLIK, BARTOS und URBAN 

191o ). Aus diesen, im einzelnen durch unbeabsich- 
tigte Fremdbest~ubung oft gest6rten und nicht syste- 
matisch zu Ende durchgeffihrten Versuchen ergibt 
sich im wesentlichen richtig die Dominanz yon Gelb 
fiber Well3, die dann KAJANUS (1913, 1917) sowie LIXD- 
I~ARD und IVERSE~ (1920) in eingehenden Untersu- 
chungen analysiert haben. Diese Arbeiten haben vor 
allem gleichzeitig die genetischen Beziehungen zwi- 
schen dem Gelb- und Rot-Faktor (R) aufgekl~rt, auf 
die wir sp~ter im einzelnen eingehen werden. 

Gelbe Rfibe (Gr, Yr). 
Bei den gelben Futterriiben (KELLER 1936, OWEN 

und RYSER 1942 ) ist die gr6Bte Menge des Pigments 
in der Wurzelrinde abgelagert, es kann sich aber auch 
durch die ganze Pflanze verteilen; so linden wi res  
bei verschiedenen Sorten gleichzeitig in den Bl~ttern, 
besonders in der Mittelrippe, den breiten Blattadern 
(Abb. I) und auch in den Blattstielen, wo es mitunter 
goldgelb sein kann. Die Lebensf~higkeit und Wfichsig- 
keit der gelben Rfibe ist bekanntlich normal. Die 
Intensit~t der gelben Farbe kann stark variieren vom 
Zitronengelb bis zum Orange. OWEN und t~YSER 
machen daffir nicht nur Umwelteinflfisse, sondern 
auch zus~tzliehe Faktoren verantwortlich. Das vollste 
Pigment entwickelt sich bei strahlendem Sonnenlicht 
unter Feldbedingungen, in betr~chtlicher lffenge ent- 
steht es aber auch in der Dunkelheit. Das Gen G soll 
bei den besten Manifestationsbedingungen mehr oder 
weniger epistatisch fiber bestimmte rote Blattfarb- 
muster -- C1, Cv und Tr (s. S. lO7) --sein.  Der Gelb- 
Faktor ist auch bei vielen Variet~ten des Wurzelman- 
golds gefunden worden. Eine Variante von Gis t  nach 
KELLER die Rfibe : 

Gelbe Wurzel mit grfiner Spitze (Grr, Yrr). 
Die Blattstiele und Bl~itter dieses Typs sind in der 

Farbe denen der ganz gelben Rfibe ~hnlich, aber die 
Rinde der Wurzel und manchmal ein Teil des Fleisches 
und der Gef~igbfindel sind zitronengelb. 

Gelbes Hypokotyl,  weil3e Wurzel (gr, yr). 
Die Rtiben ohne den Rotfaktor R haben im Keim- 

blatt- und S~mlingsstadium ein weiBlich grfines Hypo- 
kotyl, das jedoch im" Sonnenlicht gelb werden kann. 
Je nach Sorte kann das I-Iypokotyl auch von Anfang 

1 Die a m e r i k a n i s c h e n  A u t o r e n  b e z e i c h n e n  dieses do- 
m i n a n t e  G e n  m i t  Y = Yel low.  I c h  v e r w e n d e  der  E in -  
he i t l i chke i t  w e g e n  i m  T e x t  n u r  das  S y m b o l  G. 
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an  gelblich, goldgelb oder gelb- 
r6tlich sein. Die Basis der 
B15tter zeigt manchmal  eben- 
falls eine Spur Gelb in  Ab- z. 
hS.ngigkeit von  Umwel tbedin-  2. 
gungen und dem Waehs tums-  
s t ad ium (KEl-LER). 3' 

Die Gelbfaktoren G, G r u n d  
g stellen nach KELLER eine 4. 
Serie mul t ip ler  Allele dar  mit 
den Dominanzve rMl tn i s sen  5- 
G r > G >g(yr> Y>y). 

2. Rot (R). 6. 

Rotes Hypokoty l  (gR, yR).  

Als selbst~ndiger dominan-  
ter Faktor  f~rbt R das t t ypo-  
kotyt der Rfibens~mlinge rosa, 
schwaeh rot oder rot. Die Far-  
be zeigt sich auch an  der Basis i. 
der Stengel und am Blattst iel  2, 
in  Abh~ngigkeit  von Umwelt-  
bedingungen,Al~er undWachs-  3. 
t umsgeschwindigkeit .  Modifi- 
ka toren  sind vielleicht ffir die 4. 
verschiedenen Abs tu fungen  
und In tens i t~ ten  des Pigments  5- 
verantwort l ich oder auch eine 
Serie mult ipler  Allele. Die 
Farbe  ist bei grogen vegeta- 6. 
t iven  Rfiben nicht  immer gut 
zu erkennen,  k a n n a b e r  durch 7. 
Versehneiden bis zum Vegeta- 
t ionspunkt  leicht wiedergefun- 8. 
den werden. W~ihrend des 
Schossens bleiben gegebenen- 
falls nur  Spuren des roten 9. 
Pigments  Be tan in  (PuCHER, 
CURTIS und VICKERY 1938 ) ~o. 
zurfick, oder es versehwindet  
vollst~ndig, lVianchmal wird 
auch ein Teil der Rinde  des 
Wurzelk6rpers rot gef~rbt. I n  ~z. 
der Vitalit~tt und  Wfichsigkeit 
besteht kein Untersehied zwi- 
schen R und r Pflanzen, die 
beide allgemein bei den meisten 
Zuckerrf ibenvar ie t~ten auftre-  ~2. 
ten.  (DL~DOK VAN HeEl.  1931, 
KELLER 1936, OWEX und Ru  
SEa 1942 ). 

Tabelle i. Gdbe Futterri/~be X Zuckervi~be. 

Nr. P- Generation Ft- Generation F~- Generation 

GGrr X ggRR 

GGrr X ggRr 

GGrr ggrr 

Ggrr X ggRR 

Gglr X ggRl 

Ggrr X ggrr 

GgRr = rot 

GgRr = i rot 
Ggrr = �9 gelb 

Ggrr = gelb 

GgRr = i rot 
ggRr = i weig 

GgRr = i rot 
Ggrr = i gelb 
ggRr = 2 weil? 
ggrr 

Ggrr = i gelb 
ggrr = I weil? 

9 r o t  : 3gelb : 4weil3 

9ro t  : 3gelb : 4weig 
3gelb : zweil? 

3gelb : iweil? 

9 ro t  : 3gelb : 4weil? 
weiB 

9 ro t  : 3gelb : 4weil? 
3gelb : iweiB 

weil3 

3gelb : zweil3 
weiB 

Tabelle 2. Rote Futterri~be X Zuckerri2be 

Nr. P-Generation Ft-Generation F=-Generation 

GGRR X ggRR 

GGRR X ggRr 

GGRR X ggrr 

GglRR X ggRR 

GgRR X ggRr  

GgRR X ggrr 

GGRr ;< ggRR 

GGRr >< ggRr 

GGRr X ggrr 

GgRr X ggRR 

GgRr X ggRr 

GgRr X ggrr 

Rote Fut ter r t ibe  (GR, YR). 

Die Rinde dieses Typs ist einheit l ich rot und d a s  
Fleisch durchweg weiB. Es t re ten  freilich sortenweise 
und  auch innerha lb  der Sorten rote F a r b n u a n c e n  in  
einzelnen Par t i en  des Wurzelfleisches auf, z .B .  in  
den  Gef~Bbfindelringen (SNELL 1930 ) oder im I n n e r n  
des Kopfes und  in  den un te ren  bis etwa zu den mi t t -  
leren Wurzelpar t ien.  Selbst Fut terrf iben,  in  denen  
das gesamte parenchymat ische  Gewebe e inen roten 
Fa rb ton  hat  und nu t  die Gef~Bbiindelringe weiB sind, 
sind bekannt .  In  diesem Falle sind auch die Blat t -  
sprei ten rot gef~irbt, so dab  der Typ  schon sehr an  die 
rote Salatrfibe er innert .  Das Blat twerk zeigt sonst 
bei den  ro ten  Fut te r r f ibensor ten  mit  weil3em oder 

GglRR = rot 

GgRR = i rot 
GgRr = i rot 

GgRr = rot 

GgRR = I rot 
ggRR I weig 

GgRR 
GgRr = 2 rot 

gglRR = 2 weiB 
ggRr 

GgRr = i rot 
ggRr = i well? 

GgRR 
GgRr = 2 rot 

GgRR 
GgRr = 3 rot 
Ggrr = I gelb 

GgRr = I rot 
Ggrr = I gelb 

GgRR = 2 rot 
GglRr 

ggRR = 2 weir3 
ggRr 

GgRR 
GgRr = 3 rot 

3rot  : ~weil3 

3ro t  : IweiB 
9 rot : 3 gelb : 4 ,veil? 

9 rot : 3 gelb : 4 weiB 

3ro t  : Iweil? 
weil? 

3ro t  : iweil? 
9 rot : 3 gelb : 4 weiB 

weiB 

9 rot : 3 gelb : 4 weil? 
weiB 

3rot  : iweil? 
9 rot : 3 gelb : 4 well? 

3rot  : iweil? 
9 rot : 3 gelb : 4 well3 

3 gelb : i weil? 

9 rot : 3 gelb : 4 weig 
3 gelb : i weig 

3rot  : iweil3 
9 rot : 3 gelb : 4 weiB 

weifi 

3rot  : iweil? 
9 rot : 3 gelb : 4 weiB 

ggRR 
eggRr  = 4 w e i B  

ggrr 
Ggrr = gelb 

GgRr = * rot 
ggRr = 2 weig 
ggrr 
Ggrr = I gelb 

weiB 

3 gelb : i weiB 

9 rot : 3 gelb : 4 weig 

weil3 

3 gelb : i weiB 

tiberwiegend weil3em Fleisch verschieden starke Rot- 
f~rbungen am Bla t tgrund,  an  den  K a n t e n  der Blat t -  
stiele und an  den  Ri indern der grogen Sei tenrippen 
der Blat tsprei ten,  w~ihrend der iibrige Tell des Blat tes 
grfin ist 1. Ob die Verschiedenheiten der F a r M &  
nungen  nur  modifikatorisch oder auch genetisch oder 
durch beide Einfltisse bedingt  sind, ist in  diesen F/illen 
nicht  untersucht  worden. 

Auf jeden  Fall  steuert  der Rot -Fak tor  R die Aus- 
farbung der Wurzelr inde und, soweit Teile gefarbt 
sind, auch des Fleisehes und des Blattwerkes.  Gegen- 
fiber der Hypokotylausf~rbung,  bei der R als selb- 

1 Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Diplomland- 
wirt SEIVFF, Leipzig, Ins t i tu t  fiir Pflanzenztiehtung. 
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st~ndig dominanter Faktor  wirkt, manifestiert er 
sich in der Wurzel nut zusammen mit dem Gelb- 
Faktor G als GR, wie KAJA~US (1913, 1917) vor allem 
in seiner zweiten Arbeit nachgewiesen hat ; ein Ergeb- 
nis, das LINDHARD und IVERSEN (1920) best~tigt 
haben. R ist bei der Wurzelausf~rbung also ein un- 
selbst~indiger Faktor und kann sich allein nicht rea- 
lisieren, so dab gR Pflanzen weiB aussehen. Wenn 
aus der Kreuzung gelbe Futterrfibe )< Zuckerriibe 
rote Riiben tlervorgehen, so ist der Erbgang bis zur 
F~-Generation also so zu formulieren: 

P G Grr )< ggRR 
F 1 GgRr 
F~ 9 G.R. : 3 G.rr : 3 ggR. : I ggrr 

Rot gelb well3 weil3 

Die Zuckerrfibe kann also den Faktor R enthalten, 
braucht es aber nicht. Es ergeben sich Ifir die Ba- 
stardierung von gelben Rtiben mit Zuckerrfiben dem- 
nach Iolgende 6 M6glichkeiten (Tab. I). 

Rote Beete (GR, YR). 

Beim Keimling ist das Hypokotyl  der Salatrfibe 
dunkel- oder purpurrot gef~rbt. Bei der wachsenden 
und reifen Pflanze kann der Blattstiel yon einem 
Dunkelpurpurrot zu Orangerot wechseln, oder er kann 
in der Mitte rot und an dell R~ndern orange sein. Bel 
den Bl~ttern ist das Pigment meistens in der Mittel- 
rippe an den Hauptadern  konzentriert, aber unter be- 
s t immten gfinstigen Bedingungen kann auch das 
ganze Blatt dunkelrot sein. Die Epidermis der roten 
Rfibe ist dunkelrot und das Fleisch yorwiegend rot. 

Als genetisches Symbol gibt KELLER ftir die rote 
Rfibe ebenfalls YR an, also die gleiehe wie Ifir die 
Futterrfibe gefundene Erbformel. Die beiden R-Fak- 
toren sind aber sicher nicht identisch; denn bei der 
roten Rfibe sind Fleisch und Wurzelrinde gef~rbt, bei 
der Futterrfibe nut die Rinde; auBerdem ist der rote 
Farbton bei beiden Rfibentypen verschieden, und 
schlieBlich ist der Austauschwert der bei der roten 
Rfibe ebenfalls bestehenden Koppelung zwischen den 

Abb. 2. Gef~.rbtes Blatt (CI/bei Beta vuLgaris mit  rotem Pigment in Artwesenheit yon R: a Gew~ichshauss~.mlinge mi t  rotem Farbton auf den ersten 
beiden Bl~ittern nnd mi t  normalen Keimbl~t'cern; b untere 13Ia'~tseite mi t  typi~hen Pigmentflecken; c drei nach der Unterseite hill gebogene 

Bl~itter (nach OWEN und RYBEP~ I942). 

Bei der Bastardierung zwischen roter Futterriibe 
und Zuckerri~be sind doppelt so viele Kombinations- 
m6glichkeiten wie in dem vorigen Fall gegeben (Tab. 2). 
Entsprechend spalten auch die Bastarde zwischen 
gelber und roter Futterrfibe, auf deren Wiedergabe 
ich verzichten kann. Die Tabellen I und 2 sollen nur 
zeigen, wie vielf~ltig bei beabsichtigter oder unbeab- 
sichtigter Best~ubung die m6glichen Kombinationen 
sein k6nnen, die auf dem Felde zuniichst recht un~ber- 
sichtlich erscheinen, in Wirldichkeit aber einfache 
dihybride Spaltungen darstellen. 

Die geselbstete Nachkommenschaft  der F1-Rfibe 
GRgr ergibt nach LINDHARD und IVERSEN stat t  des zu 
erwartenden Verh~ltnisses 9 rot : 3gelb  : 4 weiB stets 
zu wenig rote und zu viel gelbe und weige Pflanzen 

- -  so z. B. ftir 1685 Rfiben 8,35 rote : 3,2o gelbe : 4,45 
weil3e -- ,  so dab eine Koppelung yon Rg (AbstoBungs- 
fall) mit einem Austauschwert von 36% --  38% er- 
rechnet worden ist. 

Faktoren RG nur 7,6% gegenfiber 36% --  38% bei 
der roten Futterrfibe, v. TSCHERMAK (1910) glaubte, 
nach Kreuzungen mit der runden Salatriibe auf un- 
vollst~ndige Dominanz oder intermedi~res Verhalten 
des Farbgens R schlieBen zu dfirfen. 

Der gleiche R-Faktor  ist auch bei Mangold und 
Beta maritima nachgewiesen worden; bei der Kreu- 
zung dieser Wildrfibe mit der gelben Barres scheinen 
ebenfalls Koppelungen vorzuliegen, die denen tier 
Zuekerrfibenbastarde entsprechen (LINDIIARD und 
IV~SEN 192o1. 

Biochemisch deu~et KELLER die Entstehung der 
roten Wurzelfarbe durch die l<ombination RG so, dab 
das Gen R das durch G erzeugte gelbe Pigment in 
Rot ab~ndert. Mir scheint eine epistatische Wirkung 
yon R fiber G die einfachere Erkl~rung zu sein, da ja 
R das Hypokotyl  auch ohne das Gen ffir Gelb rot 
auszufgrben vermag. - -  K E L L E R  hat noch weitere rote 
Farbmuster  ffir die Wurzel gefunden: 



25. Band, Heft 4/5 Die Genetik der Betc~vulgaHs-Riiben. Io7 

Schwachrote Riibe (GR, YR 4- ?). 
Die Farbe dieses Typs entspricht der der roten 

RObe. abet mit erheblich reduzierter Intensit~tt, und ist 
in jedem Pflanzenteil ausgepr{igt. Der genaue Geno- 
typ dieser Farbform, for deren Auftreten mehrere 
Erkl~irungsm6gliehkeiten gegeben werden, konnte 
noch nicht bestimmt werden. 

Gestreifte rote RObe (GrR t, y~Rt). 

Die Wurzel- und Fleischfarben stehen in der Mitte 
zwischen denen der roten und schwachroten ROben. 
Die Farbe der Blattstiele ist ~hnlich wie bei der roten 
RObe dunkel- oder purpurrot, aber sie ist auf Streifen 
begrenzt, und zwar an der Oberflgche der Blattstiele 
gewOhnlich auf einen breiten Streifen, an der Unter- 
seite verlaufen mehrere schmale rote Streifen. Das 
rote Pigment reicht nur selten bis zu den Blattadern; 
wenn es das tut, ist es 5uBerst verdfinnt. Dieser Typ 
ist durch Kombination der Faktoren R f fiir rote 
Spitze und G r fiir gelbe Wurzel mit grOner Spitze ent- 
standen. Auch OWEN und RYSER (1942) haben R e 
als Faktor fiir stgrkere Pigmententwicklung in Form 
roterStreifen an der Basis der Blattstiele nachgewiesen. 

Gef~rbte BlOtter (el = Colored leaf). 
Das rote Pigment wird in Flecken und grund- 

s~tzlich nur auf der unteren Blattseite ausgebildet 
(Abb. 2). Der Farbstoff erscheint zuerst auf den 
Prim~trblgttern und entwickelt sich auf dem ausge- 
waehsenen Blatt zwischen den Adern. Zunehmende 
Pigmentbildung scheint mit Wachstumsverz6gerung 
auf der unteren Blatth~tlfte korreliert zu sein, da nach 
der Abbildung die BlOtter unterseitig gebogen sind. 
C1-Pflanzen sind auBerdem deutlich kleiner oder 
schwachlicher als die normalen. In der Dunkelheit 
verschwindet die Farbe. 

Rote Wurzel mit grOner Spitze (GrR,YrR). 
Die Wurzeln variieren in der Farbe yon Mittel- zu 

Gl~nzendrot und gleichen denen der gestreiften roten 
RObe. In der Spitze fehlt das Pigment im allgemeinen 
ebenso wie in der weigen Wurzel. Der 13bergang von 
Rot zu WeiB erfolgt bei voll entwickelten Pflanzen 
pl6tzlich. Im Kopf und den Blattstielen kann beim Zer- 
schneiden eine Spur Rot sichtbar bleiben. Dieser Typ 
trat  in der F 2 einer tZreuzung zwischen einer gestreif 7 
ten roten RObe X einer ZuckerrObe mit rotem Hypo- 
kotyl auf und erhielt die Konstitution RgrG r. 

Die Richtigkeit dieser Erbformel ergab sich aus 3 bier 
nur angedeuteten Kreuzungen dieser Riibe mit folgen- 
den anderen Farbtypen : 

i. Rote Wurzel, griine Spitze (RgrGr) X weiBe Wurzel 
gelbes Hypokotyl (rgrg). 

2. Rote Wurzel, griine Spitze (RgrGr) X weil3e 
Wurzel, rote Spitze (Re grg). 

3. Rote Wurzel, griine Spitze, (RgrGr) X gelbe Riibe 
(rGrg). 

Schliel31ich bleibt unter den Farbtypen mit dem 
R-Faktor no ch die schon in der Kreuzung 2 als Elter 
erwahnte Form anzufiihren : 

Weil3e Wurzel, rote Spitze (Rtg, Rty). 

Die Wurzeln sind unter den meisten Bedingungen 
wie die der weil3en RObe ausgebildet und zeigen im 
allgemeinen an der Schulter eine Spur Rosa. Die 
Spitzen sind rot gestreift. Bei reifen Pflanzen schlagt 
das intensive Rot pl6tzlich in WeiB oder Rosa urn. Der 
Kopf und die Blattstiele zeigen keine Farbt6nung. 

Zwischen R e und G r bestehen die gleichen Koppe- 
lungsbeziehungen wie zwischen R und G, namlich 
mit einem Austausch von ungef~hr 7,4o/0 . Dasselbe 
gilt for die Koppelung R und G r mit einemAustausch 
von 8,8O/o . KELLER nimmt daher an, dab die R- 
Faktoren (R, Pv t u n d  r) ebenso wie die G-Faktoren 
eine Serie multipler Allele darstellen mit den Domi- 
nanzverh~iltnissen R e > R > r. 

Es sind nun augerdem noch Verteilungsfaktoren fiir 
Rot bekannt geworden, die in Gegenwart von R nur die 
Bl~itter mit verschiedenen Mustern ausfgrben (OwEN 
nnd RYSER i942): 

Abb. 3. Gefiirbte Blattadem (Cv) bei Betc~ wdgc~ris: a mit R; b und c mit r; 
d Gew~iehshaussSmlhlge mit R und mehr Pigment in den ersten beiden Bl~ittern 

als in den KeimblAttern (naeh OWEN und RYSEI.~ I942). 

Gefarbte Blattadern (Cv = Colored veins). 
Die BlOtter sind nur dicht an den Adern ge- 

f~rbt, rot in Gegenwart yon R, gelb b e i r  (Abb. 3). 
Lediglich die Mittelader des Blattes ist unpigmen- 
tiert. Bei homozygoten CvCv-Pflanzen kann sich die 
Pigmententwicklung auf dem Felde verstgrken und 
dann die ganze Blattoberfl~iche erfassen, wobei wieder 
die Mittelrippe nicht mitgef~rbt wird. Das Merkmal 
vererbt sich unvollst~indig dominant mit variabler 
Expressivitgt. AuBerdem ist die Blattoberfl~che 
gl~inzend, und die Bl~itter selbst sind gew6hnlich ein- 
gerollt. Die Vitalitat ist besonders bei den homozy- 
goten CvCv-Individuen geschw~cht. 

Forellenblatt (Tr = Trout leaf). 
Das Blatt ist forellenartig gefleckt, rot in Gegen- 

wart yon R und gelb mit r (Abb. 4). Junge Pflanzen, 
besonders im sp~teren S~mlingsstadium, sind im 
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ganzen leichter als a r e  Individuen zu klassifizieren. 
Das Pigment entwickelt sich charakteristisch auch 
in der Dunkelheit und wird dann durch des Ver- 
scbwSnden des Chlorophylls als rote oder gelbe Flecke 
besonders deutlich. Dagegen ist der FarbstofI in Ge- 
genwart yon C1, Cv oder G mancbmal schwierig zu 

Farbgene in beiden Plasmonen nach der Mutter hin 
versehoben realisieren. 

3. Schwarz. 
Auger den Hauptfarben Gelb, Rot und WeiB kom- 

men gelegentlich auch noch Schwarz und Braun vor. 

Schwarze Wurzele (bl ---- black) 
entstehen durch ein pflanzenweise verschieden stark 
entwickeltes Korkgewebe (Abb. 5 a, OW~N und RYs~R), 
das manchmal nur schwach ausgebildet ist, so dab sol- 
che R0ben von den Formen mit brauner Wurzel schwer 
zu unterscheiden sled. Die Vitalit~it dieser Pflanzen 
mit schwarzer Wurzel ist gering. Nach MUNERATI und 
COSTA manifestiert sich der Schwarz-Faktor labil und 
variabel. In der F 2 fiedet sich auch immer eine ge- 
wisse Anzahl von heterozygoten Exemplaren mit regel- 
und unregelmgBig mosaikartiger schwarzer Haut.  Ein 
Rezessivendefizit yon 17,9% tritt  bei Kreuzungen 
zwischen Zucker- und Futterrfiben ebenfalls stets auf. 
Auch VILMORIN (1923) bildet schwarze Zucker- und 
SalatrOben ab, die ersten mit weiBem Fleisch, die 
zweiten mit schwarzrotem. 

Abb. 4. Forellenartig geflecktes Blatt (Tr) bei Beta vulgaris mit  
roten Flecken und grtinen Keimbl~ittern in Gegenwart von R 

(rtach OWEN nnd RYSER 194a ). 

erkennen. Der Faktor Tr ist mit C1-Cv sehr eng ge- 
koppelt ned in der Koppelungsgruppe G- -R  lokali- 
siert. 

W~thrend die bisber angeffihrten Autoren for den 
Rot-Faktor R Dominanz fiber r gefunden haben, 
stellt SCHLOSSER (I949) bei der Kreuzung Zucker- 
robe X Peragis rote Walze intermedi~res Verhalten 

Abb. 5. Wurzelmerkmale bei Beta vulgaris: a sckwarze Wurzel (bl); 
b braune Wurzel (ru) ; c normal weil3e Wnrzel (naeh OWEN und RYSEI~ I942), 

des Farbfaktors fast. Auf der tetraploiden Stufe ist 
die FarbtOnung bei den sonst gleichen Kreuzungen 
auBerdem d urch Plasmawirkung reziprok verschieden: 
im 4n-Zuckerrfiben-Plasmon ist die F 1 blaBrosa, im 
4n-Futterrfiben-Plasmon dagegen dunkelrosa. Die 
triploiden F 1 Bastarde verhalten sich in den Kreu- 
zungen 2n Zucker )< 4 n Futter  und 4 n Zucker X 2n 
Futter  sowie jeweils reziprok/ihniich, indem sich die 

Abb. 6, BuntfarbigesBlattwerk (vl) bei Betavulgaris:aSAmlinge mit normal 
grfmen Keimbl/ittern und bunten Prim~irbllitternl b typische Pflanze (nach 

OWI~N und RYSER ~942). 

4. Braun. 

Braune Wurzeln (ru = russet) 

entstehen ebenso wit schwarze durch Korkbildung, 
doch ist sie in diesem Fall schwgcher (Abb. 5b). Da- 
ffir sind die Riiben mit brauner Wurzel kfiiftiger ned 
vitaler. Die Klassifizierung ist auf dem Felde am 
Ende der Vegetationszeit leicht, zu Beginn oder im 
Gew~chshaus dagegen manchmal schwierig. Koppe- 
lung mit R, G oder bl besteht nicht. 

5. Chlor@hfllde/ehte Formen 

sind bisher nur einige beschfieben worden. 

Gr0nliche BlOtter (vi = virescent). 
Die S~imlinge sind gelblich und ergrfinen in sp/iteren 

Entwicklungsstadien (STEWART). 

WeiBe S~mlinge (w -----whitel. 
Die Albinos sind letal, w ist wahrscheinlich nicht in 

der Koppelungsgruppe R-G (S~rEWA~T). 
Offenbar als SproBmutante fand SAVlTZKY (1940) 

bei einem Samentr~ger der Futterrfibe ,,Gelbe Ecken- 
dorfer" unter sonst grfinen Zweigen einen rein weil3en 
Trieb mat weiBen Bliiten, deren Pollen dieses albino- 
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gerkmal monogen rezesslv vererbt, wie Kreuzungen 
zwischen den weiBen und griinen Bliitentrieben der- 
selben Pflanze zeigen. (Der Autor bezeichnet dieses 
Merkmal als buntblgttrig.) Aul3erdem Iand er Riiben- 
sgmlinge, die 

Gelbe Kotyledonen 
entwickeln mit rezessivem Erbgang. In homozygotem 
Zustand sind die Keimpflanzen letal oder halbletal, 
deren letztere unter Feldbedingungen in verschiedenen 
Wachstumsphasen meist eingehen. Die lebensf~higen 
unter ihnen haben verschieden gef~rbte Folgebl~tter 
mit unterschiedlicher Anzahl und Gr6Be der Plastiden. 
Gleichzeitig sind n0ch viele andere Merkmale stark ab- 
ge~ndert, auch ist der Ertrag gering, der iiberdies 
einen guten Indikator fiir den Grad der Vitalit~t dar- 
stellt. Die Ertragssenkung ist bei den einzelnen 
xantha-Formen verschieden stark. Bei dreien betr~gt 
sie z. B. 43%, 27% bzw. 6% des Wurzelertrages der 
griinen Kontrolle. 

IO 9 

gemgB auct[ weiBe Bliitenstgnde, deren Kreuzung mit 
normal griinen Riiben in diesem Falle miitterliche, 
also plasmatische Vererbung des albino-Merkmals 
anzeigte. Solche weiBen Flecke erscheinen am Riiben- 

Abb. 7. Plastidenmu~anee mit weiBen Blatteilen und ganz weiBen Bl~ittern dutch Mutation im Sprogvegetationspuukt. Daneben 
Samentrfiger derselben Pflanze mit weigeu und griinen Blfltentrieben. 

B u n t b l ~ t t r i g k e i t  (v 1 = variegated). 
Mit unregelmgl3ig weil3en Flecken. Nach anfangs 

normaler Wtichsigkeit mit griinen Keimbl~tttern sinkt 
dieVitalit~t, wenndieFolgeblgtter bunt werden(Abb.6). 
Doch vide Pflanzen erreichen die Bliihreife und bilden 
bei guter Pflege Samen aus. Das Merkmal ist betr~cht- 
lichlabil. Das Gen vl liegt in der Koppelungsgruppe 
R-G (OwEx und RYSER, 1942 ). 

Bunte Kotyledonen (v2). 
Mit hellgrfinen bis normal grtinen Sektoren. Wahr- 
scheinlich unabhangig yon der Koppelungsgruppe 
R - G  ( S T E W A R T ) .  

Bunte BlOtter (va). 
Dazu buntes Wurzelfleisch mit gelben bis normal- 

grtinen Sektoren (ABEoG 194o ). 

Plastidenmutanten. 
Chlorophylldefekte dieser Art kommen bei R/iben 

an B1/ittern und aueh am Riibenk6rper vor. Werden 
am Kopf SproBvegetationspunkte getroffen, so k6nnen 
je nach dem Zeitpunkt der Plastidenmutation ge- 
scheekte (Abb. 7) oder ganz farblose Pflanzen ent- 
stehen, deren letztere man mit stehen gelassenen 
griinen Trieben ern~ihrt (Abb. 8). Aus solchen chloro- 
phyllosen Vegetationspunkten entwiekeln sich natur- 

k6rper verschieden h~ufig, nach M_UNERATI (1942) 
schon I mal bei 4o--5 o Individuen, oder auch erst 
i real unter ioo ooo normalen Pflanzen. In der unteren 
Hfilfte des Rfibenk6rpers fand SCHWANITZ (I94I) in 
einer roten F1-Riibe aus der Kreuzung Zuckerriibe X 
gelbe Futterriibe einen hellgelben Sektor, der sich 
nach unten hin in eine Wurzel fortsetzte gemeinsam 

Abb. 8. Zuckerrfibe mit nonnalem und weil3em Vegetationspunkt und den 
entsprechenden Trieben (nach MUNERATI ~942). 
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mit einem schmalen roten Streifen, der sich in meh- 
reren Spiralen um die gelbgef~rbte Wurzel herum- 
legte (Abb. 9). Genetisch erkl~trt SCHWANITZ diese 
Kreuzung so, daB aus den Eltern ggRr X GGrr 50% 

rote Bastarde GgRr herausspalten, 
yon denen einer im R-Faktor an 
dem betreffenden Sektor zu r mutiert 
ist und damit als hellgelber Wurzel- 
teildie Formel Ggrr erh~lt. Gscheint 
hier nicht vollst~indig dominant zu 
sein, da der heterozygote Sektor 
gegenfiber dem homozygoten gelben 
Elter hellgelb ist. Es ist auch denk- 
bar, dab dieser Chlorophylldefekt 
durch Plastidenmutation entstan- 
den ist. 

Wir schlieBen hiermit den Ober- 
blick fiber die Genetik der Farb- 
merkmale ab, die als Markierungs= 
gene ffir die Ziichtung bedeutsam 
sind und daher auch recht zahlreich 
analysiert worden sind. 

R f i b e n f o r m .  
Dieseist trotz weitgehender modi- 

fikatorischer Beeinflul3barkeit na- 
Abb. 9. Rotgefftrbte 
F i -Rt tbederKre  . . . .  g turgem~iB erblich bedingt, w a s  a u c h  

IeAeinwanzlebener Z X Remlinge~ mit die Befunde von RASMUSSON (I932) 
gelbem Sektor (nach beweisen, der aus einer ziemlich 

SCHWANITZ 1941). 
heterogenen Variet~t lange und 

kurze Individuen ausgelesen hat, deren Nachkommen- 
schaft sich statistisch gesichert wieder herkunftsge- 
gem~B verhielt. Die Genetik der Rtibenform im ein- 
zelnen ist jedoch noch nicht endgfiltig gekl~rt. Eine 
erste Analyse bis zu Fa hat KAJANUS (1913) durchge- 
ffihrt. In seiner Arbeitshypothese macht er fiir die 
Ausbildung der Rfibenform 4 Gene verantwortlich: 
2 ffir die L~nge und2 ffir die Form der unteren Partie. 
Ein Verl~ngerungsgen soll die Lgnge der keilf6rmigen, 
ovalen und walzenf6rmigen Typen bedingen, zwei 
solche Gene sollen eine R/ibe langgestreckt wie die 
pfahlf6rmigen machen; ohne diese beiden Gene ist 
die Riibe kurz (rund oder plattrund). Die Form der 
unteren Wurzelpartie sollen 2 Verjfingungsgene be- 
stimmen : ein Gen die zugespitzte Form der ovalen und 
runden Typen, zwei Gene komprimieren die Rfibe 
starker zu einer langen Verjfingungspartie wie bei den 
keil- und pfahlf6rmigen. Durch Fehlen der Verjiin- 
gungsgene soll die stumpfe Basis der plattrunden und 
walzenf6rmigen Typen entstehen. Dabei soll langge- 
streckt fiber l~nglich und dieses fiber kurz dominieren, 
ebenso lang gespitzt fiber kurz gespitzt und dieses fiber 
stumpf ; also z. B. Pfahlform fiber Oliven- und Walzen- 
form und diese fiber Kugel- und Halbkugelform. Aus den 
Versuchen selbst lassen sich bei der angewandten 
unzureichenden Isolierung freilieh noch keine klaren 
Schlfisse ziehen. KAJANUS selbst bezeichnet lediglich 
die Dominanz der Keilform der Zuckerrfibe fiber die 
ovale undWalzenform der Futterrtibe als einziges Mares 
Ergebnis. Auch STXHLIX (I933) und OLA~ (I95o) stel- 
len bei ihren Kreuzungen zwisehen Zuckerrfibe ~< ver- 
sehiedenen Futterriibensorten Dominanz der Zuckerrfi- 
benform fest. Bei Kreuzungen mit Beta maritima ist die 
Wurzelform nach SCHNEIDER(I939) ,,vorwiegend glatt, 
zumTeil mit meist waagerechten Seitenwurzeln, Haupt-  
wurzel manchmal mehr zylindrisch". SCHL6SSER (I949) 

O. 

Abb, io. a Diploide und b tetrapIoide 
reziproke Kreuzungen yon Zucker- 
und Futterrfitben. JeweiIslinks Zucker-, 
rechts Futter~fibeneltern, dazwischen 
die bei a gleichen und bei b verschie- 

denen Bastarde (nach S0tIL6SSER 
1949). 

land bei Kreuzungen von Zuckerrfiben (Typ E ) X  
Futterrfiben (Peragis rote Walze) eine R/ibenform 
mit dem Gesamthabitus einer Futterriibe --  e twa  
der massigen Barres --, deren Pfahlwurzel aber 
zuckerrfiben~hnlich ist (Abb. Ioa). Auf der tetra- 
ploiden Stufe sind die Wurzelformen reziprok ver- 
schieden. Im 4 n Zucker-Plasmon (4 n Zu X 4 n Fu) be- 
besitzt der RfibenkSrper im ganzen Zuckerrfiben- 
charakter trotz der walzenf6rmigen Gestalt im knap- 
pen oberen Drittel, w~hrend er im 4n-Futter-Plasmon 
(4n Fu X 4 n Zu) in vielen 1Vferkmalen einen klaren 
Futterrfibencharakter aufweist (Abb. io b). Die Rtiben- 
form hat sich hier stark naeh der mfitterlichen Seite 
hin verschoben. Dieselbe Tendenz wird auch bei triploi- 
den Rfiben sichtbar, vor allem in der Kreuzung 4 n Fu 
>< 2n Zu, bei der sich die in doppelter Zahl vorhande- 
nen Fu-Gene im eigenen Plasma besser als im fremden 
realisieren (Abb. I !a ,  2. Rtibe von rechts). Umgekehrt 
macht sich in der Kreuzung 4 n Zu X 2n Fu der Ein- 
IluB beider Zuckerrfibengenome, und besonders im 
eigenen 4 n Zu-Plasmon, bemerkbar (Abb. I ib ,  2. Rfibe 
von links). Die den ~assenwuehs fSrdernden Futter-  
rfibengene verm6gen sich also im eigenen Futter- 
rfibenplasma starker durchzusetzen als im Zucker- 
rfibenplasma. An der Gestaltung der Rfibenform 
wirken also Genom und Plasmon mit. 

a,  

b 
Abb. i i .  RfibenkSrper tier mSglichen 
Triploiden aus der Kombination yon 
2n- und 4n-Zuckerr/ibert im Vergleich 
mi~ den Elternformen. (Links oben 
2n-Zu, rechts oben 4n-Fu, links unten 
4n-Zu, rechts unten 2n-Fu, jeweils da- 
zwischert die entsprechenden 3n-Ba- 

starde 5albschematisch 
(nach SOItS0SSEI~ 1949). 

W u c h s h S h e .  
Dieses zfichterisch sehr wichtige ~erkmal  ist gene- 

tisch bisher so gut wie gar nicht untersucht worden. 
Lediglich SCHL6SSER weist darauf hin, daB die 2n und 
4 n Bastarde aus den Kreuzungen Zuckerrfibe X 
Futterrfibe rote Walze eine intermedi~re WuchshShe 
haben (Abb. io). 

B l a t t g e s t a l t .  
Die Gestalt tier voll entfalteten F1-Bl~tter aus der 

Kreuzung 2n Zucker- 7< 2n Futterrfibe ist bei SCHLSS- 
SERS Versuchen futterrfiben~hnlich: grob, dickstielig 
mit breiter Spreite, stumpfer Spitze und glatter gl~nzen- 
der Oberfl~che, deren Farbe in ein graues Olivgrfin 
wie bei vielen Futterriiben hinfiberspielt gegenfiber 
dem leuchtenden Dunkelgrfin gut ern~hrter Zucker- 
rfiben. Das junge, sich eben erst entfaltende Blatt da- 
gegen ist sehr viel schmaler und spitzer als das ent- 
sprechende Blatt des Futterrfiben-Elters und damit 
viel zuckerrfiben~hnlicher als das reife Blatt. Beim 
jfingeren Blatt dominiert danach in beiden Kreuzungs- 
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r ichtungender Zuckerrfibentyp, beim ausgewachsenen 
Blatt der Futterriibentyp. Es liegt hier also ein 
Dominanzwechsel vor. Kreuzungen zwischen Beta 
maritima und der Kleinwanzlebener Zuckerrfibe 
(ScH~'ZlDER 1939), die durch Zusammenpflanzen bei- 
der Typen entstanden sind, geben ebenfalls gewisse 
Hinweise auf den Erbgang des Blattes. Die Blatt- 
form (kleinX grog) ist in der F 1 mittelgroB bis klein, 
die Blattstellung (waagerecht X aufrecht )wird  als 
,,fast waagerecht bis halbhoch, auch hohe Typen" an- 
gegeben, und die Blattfarbe (mattgrfin X reingrtin) 
zeig~ verschiedene TOne: grfin, mattgrfin, r6tlich, 
deutlich rot (Herbstf~rbung). MIJ~ERATI (I932b) be- 
tont bei seinen entsprechenden Kreuzungen die starke 
Entwicklung und Wfichsigkeit des Blattapparates in 
der ersten Nachkommenschaft. Die Kreuzungen bei- 
der Autoren dienten zfichterisehen Zwecken und sind 
daher genetisch nicht voll ausgewertet worden. 

Wegeriehartige Blattaderung (pl = plantain). 
Die Adern sind nicht in der gew6hnliehen Form ver- 

zweigt, sondern verlaufen balbparallel (Abb. I2c, d). 
Die Seitenadern treten hervor und liegen all der Basis 
des Blattstieles mehr oder weniger frei und erinnern 
an die Aderung von Plantago ma~or. Das rezessive Gen 
scheint sich betr~chtlich labil zu manifestieren 
(ABEGO 1936, ZALENSKIJ, sowie SAWTZK'Z 194o ). 

Reduzierte BlOtter(re = reduced). 
Die am Ende der vegetativen Phase ausgebildeten 

Blgtter sind im Gegensatz zu den bei Vegetations- 
beginn normal breit angelegten Lamina in ihrem Urn- 
fang sehr reduziert und fast lanzettf6rmig. Die 
tIeterozygofen sind von normalen Pflanzen nicht zu 
unterscheiden und spalten monogen. Der Zuckerge- 
halt ist um etwa Io % gesenkt, und das Wurzelgewicht 
ist ebenfalls stark herabgesetzt und hat einen Er- 
tragsrtickgang yon 20% zur Folge. Gleichzeitig be- 
einflugt das Gen re noch eine Anzahl weiterer Pflanzen- 
merkmale. (SAvlTZKY I934a, 194o ). 

Gekr~uselte BHitter (cr = crinkled). 
Pflanzenh6he reduziert. In der Koppelungsgruppe 

R-G (STEWART). 

Welke BHitter (f = flaccid). 
Die Wfichsigkeit der Pflanzen ist auBerdem deut- 

lieh gemindert  Wahrscheinlieh nieht in der Koppe- 
lungsgruppe G-R (STEWART). 

Zwergpflanzen (n = nana). 
Mit dicken lederartigen BI~ttern ( S T E W A R T ) .  

Kleine Pflanzen (m = miniature). 
Letal. Wahrseheinlieh unabh~ingig v o n d e r  Koppe- 

Iungsgruppe R-G (ABEGG 1940 ). 

G e f x g b f i n d e l .  
Eine genetische Analyse der Anzahl der Kambium- 

ringe hat OLAI:I (1950) bei Zucker-(ii,4) und Futter- 
rfiben (6,6) durchgeftihrt und in der F 1 intermedi~res 
Verhalten (8,6) festgestellt. Allgemeinere Hinweise 
fiber die Erblichkeit dieses Merkmals gibt SCHNIEIDER 
(1939), der an Querschnitten von Zuckerrfiben ty- 
pische Strukturunterschiede ,,mit fast v611iger Ver- 
erbung" gefunden hat. Auch ARTSCI:IWAGER (1953) 
konnte in acht streng ingezficbteten Zuckerrfiben- 
linien die Konstanz folgender Merkmale -- je nach 
ihrem Ausprggungsgrad -- naehweisen: 

Kambiumzonen: sichtbar, ausgepr~gt, sehr ausge- 
pr~igt. 

Weite der Gef~gringe: breit, schmal, variabel. 
Breite des interzonalen Parenchyms: breit, schmal, 
B~nder der inneren Ringe deutlich breiter. 

Lediglich die GrOge des Zentralmarks und des ersten 
Ringes zeigt starke Variabilit~t, wobei unentschieden 
ist, ob diese modifikatorisch oder genetisch beding~ ist. 

Die Zuckerspeicherung in den einzelnen Geweben 
des RfibenkOrpers kann verschieden sein und l~iBt sich 
genetisch verfolgen (Tab. 3). 

Tabelle 3. Wechselbeziehu~g zwischen dem allgemeinen 
mittleren Zuckergehalt der Wurzel u~d dem Zuckergehalt 
eimelner Wurzelgewebe bei Hybriden u~d den Eltern- 

/orme~r (hath SAVITZKY U'~d OKANENKO I938). 

Futter- 
rfibe 

Ecken- 
dorf 

Ganze Rfibe 6,3 
Parenchym d. 
inneren Zone 4,1 
GefXl3biindel d. 
inneren Zonen 8,1 

Zucker-rfibe Fl"Gen" Salat-r/lbe Mangold Fi-Gen. 

17 ,1  9 ,o  

16,I 8,1 

18,6  lO, 3 

6,5 

5,6 

5,5 

6, 5 I 2 , o  

6 ,5  11 ,7  

5 ,8  13 ,3  

Abb. 12. Zwei Bi~itter (a, b) mit normaler gefiederter Aderung (P1) und 
zwei Bl~itter (c, d) mit halbparalIeler Aderung (pI) des plantain-Riibentyps 

(nach ABE(~G x936 ). 

Besonders ausgepr~gt ist diese verschieden starke 
Zuckerspeicherung bei der Futterrfibe, schw~cher da- 
gegen bei der Zuckerrfibe. Die F1-Werte liegen in 
j eder der beiden Zonen unter dem elterlichen Mittel. 
Ganz anders verh~ilt sich die Kreuzung zwischen 
Salatrfibe X Mangold, bei der die Zuckerablage- 
rung zwar fast fiberall gleich ist, w~hrend die F1 
doppelt so viel Zucker wie die Eltern enth~lt. Es liegt 
hier ein eindrucksvolles Beispiel von additiver Poly- 
genie vor. 

S p a l t O f f n u n g e n .  
Die Anzahl der Stomata scheint nach der Unter- 

suchung von VIsszl~ (1951) erblich beeinfluBt zu sein, 
da die Kleinwanzlebener Sorte E in vierj~hrigem 
Durchschnitt unter verschiedenen Bodenbedingungen 
bei 5 Variet~ten auf den Keim- und ausgewachsenen 
Bl~ttern die meisten SpaltOffnungen je mm 2 besitzt : 

Klein Wanzleben E 52 -252  = 200 
SvalOf 47--2o5 ---- 158 
Kfihn 39--185 ---- 146 
Hilleshoeg R 3o--166 ---- 136 
ttilleshoeg neu 44--163 ---- 119 

Die Modifikationsbreite ist zwar bei allen Sorten 
grog, aber dennoch zwischen einzelnen Sorten deutlich 
verschieden. 
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Physiologische Eigenschaften. 
Keimung .  

SMITH (1952) land in einer grol3en Anzahl yon 
Variet~iten vier bei niedriger Temperatur keimende 
Rfiben: zwei selbststerile Handelssorten und zwei 
selbstfertile, curly-top-resistente Inzuchtlinien, die bei 
24~ mit 85% gleich gut und krMtig keimen. Bei 
niedriger Temperatur dagegen zeigen sieh deutliche 
Unterschiede. So beginnt bei etwa 2 ~ C die eine Inzucht- 
linie nach 18 Tagen aufzugehen und hat nach 46 Tagen 
zu 86~o gekeimt und zeigt dann gute Wfichsigkeit, 
w~hrend die zweite Inzuchtlinie langsam und schlecht 
keimt (Beginn nach 46 Tagen, nach 60 Tagen 62% 
Keimlinge). Die beiden anderen selbststerilen Linien 
haben zwar einen frfihzeitigen Keimbeginn, aber 
langsameren Keimverlauf, der nach 54 Tagen bei der 
vitaleren Linie IOO~o und bei der schwgcheren 88% 
erreicht. Selektionen aus den beiden Inzuchtlinien er- 
geben nach Beutelung und offenem Abblfihen Nach- 
kommen, deren Keimprozente den elterliehen Werten 
im ganzen entsprechen. SmTI~ schlieBt daraus auf 
Erblichkeit der Eigenschaften Keimf~higkeit und 

Abb. z 3. Aufspaltungen in ein- und zweijgthrige RCibert in tier Rfiekkreuzungs- 
nachkommensehaft 231i (rbR • Brb). Die vegetative Pflanze a trgtgt das 

ptantain-Merkmal (nach AB~GO 1936). 

Samlingsvitalitgt bei niedriger Temperatur. Auch 
WOOD (1952) stellte bei 16 Variet~ten der Zucker- 
riibe groBe Unterschiede in der Keimf~higkeit bei 
niedriger Temperatur (2 ~  4 ~ C) fest, die sich zwi- 
schen 14,5% und 62,I~o belaufen und deren Keim- 
prozente bei zwei St~mmen in Nachkommenschafts- 
prtifungen erheblich zugenommen haben, von 35,8% 
auf 55,1% und yon 29,9% auf 69%. WOOD hLlt da- 
her die Keimf~higkeit der Rfibensamen bei niedriger 
Temperatur ebenialls ffir wahrscheinlich erblich. 
Auch Jom,,sox (1951) besitzt mehrere selektionierte 
St~mme mit guter Keimf~thigkeit bei niederer Tem- 
peratur. Unabhgngig davon ist die 

Kg l t e r e s i s t enz ,  
ffir die Wood bei 80 verschiedenen Stfimmen sehr 
unterschiedlich groge Resistenz nach 21/~ stfindiger 
Behandlung bei -- 6 ~ bis-- 8 ~ C festgestellt hat und 
in ersten Nachkommenschaftsprfifungen yon Auslesen 
im Keimlingsstadium Erblichkeit wahrscheinlich 
machen kann. 

Schol3charakter  (B,B'). 
Die genetische Bedingtheit der AufschuBneigung 

geht aus allen Untersuchungen fiber diese Eigen- 

schaft eindeutig hervor, lJber den Erbgang im ein- 
zelnen waren die Ansichten jedoch zuniichst geteiR. 
DUDOX VAN HZ~L (1927) konnte an Hand seiner 
dutch Geschwisterbefruchtung durchgeffihrten In- 
zucht Formen isolieren, die teils mehr, teils weniger 
Schosser als die Ausgangsindividuen haben oder auch 
gleich vide. Bastardierungen zwischen Individual- 
auslesen mit sehr wenig und mit vielen Schossern er- 
gaben schosserarme Nachkommenschaften, und aus 
Kreuzungen zwischen zwei schosserreichen Individual- 
auslesen ging wieder eine schosserreiche F1 hervor. 
Der SchluB des Autors auf Rezessivit~t der SchoBan- 
lage vermag jedoch wegen versuchsmethodischer Un- 
zul~nglichkeiten nicht zu fiberzeugen. Auch SCHNZI- 
DZR (1935, 1939) h~lt nach seinen ztichterischen Er- 
fahrungen Rezessivit/it der SchoBanlage -- freilich 
in polyfaktorieller Form -- ffir wahrscheinlich, da aus 
selektierten schoBfesten Linien immer wieder Schosser 
herausspalten und die SchoBfestigkeit nur langsam im 
Laufe mehrerer Generationen und dann auch nicht voll- 
stLmdig erreicht werden kann. VILMORIN (1923) land 
bei verschiedenen St~mmen Unterschiede im Schossen, 
ohne j edoch aus seinen Kreuzungen einen klaren Erb- 
gang ableiten zu k6nnen. Auch BATESON (S. HALL 
I928 ) gelingt das nicht mit Auslesen und Vergleich der 
einzelnen Nachkommenschaffen, da er hinsichtlich 
der Schol3reaktion kein einheitliches Ausgangsmaterial 
an Zuckerrfiben, Mangold und Salatrfiben verwendet 
und keine Kreuzungen durchgeffihrt hat. Seine Ver- 
mutung, dab sich das Schossen polyfaktoriell vererbt, 
ist daher nicht gestfitzt. 

Demgegenfiber hat RIm'Av schon 1876--188o bei 
Bastardierungen zwischen der zweij~hrigen Zucker- 
rtibe und der einj~hrigenWildrfibe B. palula Dominanz 
der Einj~hrigkeit festgestellt. Den ersten klaren 
Fortschritt in der Genetik des Schossens bringt dann  
)/IUNERATI (I932a), der mit seinen Kreuzungen zwi- 
schen einheitlieh ein- und zweij~ihrigen Zuckerrfiben 
die monogen bedingte Dominanz der Einj~ihrigkeit 
nachweist, wobei die F1-Bastarde freilich etwas sp~iter 
als die ein]iihrigen Eltern blfihen. Dieses Ergebnis 
hat ABZGG (1936) in seinen umfangreichen Unter- 
suchungen mit selbststerilen, durch Farb- und Blatt- 
aderfaktoren (pl) markierten Zuckerrfibenstgmmen 
vollauf best~tigt (Abb. 13). Er findet bei den Samen- 
trggern gegentiber dem einjghrigen Elter ebenfalls 
Verlangsamte Bltihreife bei gleichem SchoBbeginn und 
geringere H6he. ABEG~ vermutet, dab lVfodifikatoren 
diese unvollst~ndige Dominanz bewirken. Der SchoB- 
faktor B (= BoRer) ist mit dem Farbfaktor ffir Rot 
(R) gekoppelt bei einem Austauschwert yon 15,5%. 
Es ergibt sich damit die Koppelungsgruppe G-R-B. 
Der Autor nimmt an, dab der gleiche SchoBfaktor, der 
bei seinen drei verwendeten, verschiedenen Variet~ten 
nachgewiesen ist, nicht nur allgemein bei den Handels- 
sorten der Zuckerrfibe vorkommt, sondern auch bei 
der Salatrfibe, dem Mangold und Beta maritima. Er 
dfirfte wegen der leichten Kreuzbarkeit dieser Typen 
miteinander durch Parallelvariation entstanden sein. 

Einen zweiten Schogfaktor B', der dem eben be- 
schriebenen ]3 offenbar allel ist, haben OWEN, CARS- 
NER und STOUT (I940) analysiert. B'-Pflanzen sind 
gegentiber den einjiihrigen B-Rfiben unter Feldbe- 
dingungen zwar zweij&hrig, schossen dagegen ebenso 
leicht wie ~V[UNERATIS B-Rtiben, wenn sie bei Langtag- 
bedingungen und warmen Somlnertelnperaturen vor- 
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her eine kurze Zeit niedrigeren Temperaturen ausge- 
setzt gewesen sind. So wurde z. B. w~hrend der Auf- 
zucht der Rfiben im Gew~chshaus yon September bis 
Mai die Temperatur  im Marz und April auf i i  ~ C und 
i4 ~ C erniedrigt, w~ihrend sie sonst zwischen 16 ~ und 
I8 ~ C lag. Die leichtere SchoBneigung des B'-Faktors  
gegeniiber schoBfesten bb Rfiben ist an Aufspaltungen 
der F1-Rfickkreuzung und der F,-Generation nachge- 
wiesen und ebenso das schw~chere Schossen yon B' im 
Vergleich zur strengen Einjghrigkeit von ~-VIUNERATIS 
B-Rfiben. Die Kreuzungen sind Ti t  einem zweij ~hrigen 
pollen sterilen Stamm RRbb und einem zweijahrigen 
curly-top-resistenten und selbststerilen Stature rrbb 
durchgeffihrt worden. Der gleichzeitig selbstfertile 
Tr~ger desB'-Faktors  hat nachweislich dieFormel rrB'b.  
Der Faktor  B' ist naturgemaB ebenso wie sein Mlel B 
Ti t  R gekoppelt ; beide Gene haben einen Austausch- 
wert yon 17,6 %, der mit dem ffir RB gefundenen von 
15,5 % gut fibereinstimmt. 

Auch McFAXLANE, PRICE und OWZN (1948) haben 
dutch Selektion, Kreuzung bzw. Selbstung und er- 
neute Selektion hoch sehoBresistente Zuckerriiben- 
s tamme gewonnen, von denen zwei im Jahre i946 
1,9% und 5,3% Schosser ba t ten  und ein Inzucht-  
s t amm sogar nur 0, 5 %. Aus dem Kreuzungsverhalten 
- -  eine genetische Analyse ist freilich nicht durchge- 
fiihrt worden - -  schlieBen die Verfasser ebenfalls auf 
rezessiven Erbgang ffir die SchoBresistenz. 

Nach den vorliegenden Untersuchungen sind die- 
jenigen yon MUNERATI und ABE~G am beweiskraf- 
tigsten im Sinne einer Dominanz der Schosserneigung. 
Wenn nun trotz der intensiv durchgeffihrten Auslese 
auf Schogfestigkeit auf den Riibenfeldern immer 
wieder mehr oder minder v ide  Schosser auftreten, so 
sind dabei sicher verschiedene, uns bisher in ihren 
Einzelheiten noch kaum bekannte Ursachen. mit im 
Spiele. Vom genetischen Standpunkt aus k6nnte 
man an Rfickmutationen des rezessiven Gens ffir 
SchoBfestigkeit in den dominanten, scho13ausI6senden 
Zustand denken; denn dieses rezessive Gen scheint im 
ganzen recht labil zu sein. Es w~re sogar m6glich, dab 
es nicht nut in die dominante Form zurfickmutieren, 
sondern sich als rezessives Allel gelegentlich auch um- 
gekehrt zu einem Zustand stabilisieren kann, der zu- 
n~chst Kalteunempfindlichkeit bewirkt, so dab die 
im Spatsommer gedrillten R/iben, die sogenannten 
Winterrfiben, im nachsten Frfihjahr vegetat iv bleiben. 
In einigen wenigen Fallen kann man solche Rfiben, die 
dann erst im dri t ten Jahr schossen, bekanntlich 
selektionieren. (ScHNeIDER 1935). 

Die Genetik des Schossens stellt noch ein weites 
offenes Feld ffir Untersuchungen dar, yon denen in 
exakter  Form praktiseh erst die drei Arbeiten von 
M U N E R A T I ,  A B E G G ,  sowie v o n  O W E N ,  C A R S N E R  und 
SwouT vorliegen. Der spate Beginn solcher Arbeiten 
wird dutch den komptexen Charak~er dieses Problems 
verstandlich, beeinflussen doch - -  um nur zwei ent- 
scheidende Faktoren zu nennen - -  Temperatur  und 
Licht das Schossen bekanntlich auBerordentlich s tark 
(CuRTU 1955). Die Kompliziertheit  der Fragestellung 
wird noch dadurch erh6ht, dab der Jarowisations- 
erfolg in den einzelnen Entwicklungsstadien der Rfibe 
vom Samen bis zum reifen Steckling sehr verschieden 
ist und darfiber hinaus in jedem dieser Stadien selbst 
wiederum variieren kann, wie z. B. die SchoBergebnisse 
bei jarowisierten Samen verschiedener StatuTe in 
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Gewgchshausprfifungen zeigen (nach OwEx, CAxSX]~R 
und STOUT, 1940): 

Stamm 

2168 . . . . . . . . . .  
4919 . . . . . . . . . .  
U. S. 12 (4900) . . . . .  
34oz . . . . . . . . . .  
U. S. I ( 9 1 5 3 )  . . . . . .  
MON~RATI O (2240) . . 

Schoflprozente 

nicht vernalisier t 

O 
O 

2 , 8  
O 

7,5 
IO0 ,O  

vernalisier t 

O 
o 

14,3 
36,I 

Bei den beiden ersten Nummern 2168 und 4919 wirkt 
die Jarowisation der Samen fiberhaupt nicht schoB- 
ausl6send - -  das Gen ffir SchoBfestigkeit ist hier also 
sehr stabil -- ,  bei den beiden folgenden Variet~ten da- 
gegen ~ul3ert sich die SchoBreaktion Ti t  14,3% und 
36,1% Schossern verschieden stark. Hier sind an- 
scheinend zwei andere, verschieden labile Gene im 
Spiele. Offenbar wird also bereits das Schol3verm6gen 
des Samens auf einen K~lteschock hin durch ver- 
schieden stabile Gene gesteuert, vielleicht in Form 
multipler Allele wie bei den SchoBfaktoren B und B'. 
Es l~13t sich an diesem einen Beispiel schon ahnen, 
wie verwickelt im ganzen die genphysiologische Kette 
der SchoBreaktionen in Zusammenhang mit den man- 
nigfachen Umwelteinflfissen sein wird. 

AbschlieBend sei die, wenn auch nicht rein genetische, 
Arbeit yon RASMUSSON noch einmal erw~hnt, der 
eine Korrelation zwischen Rfibenl~nge und AufschuB- 
neigung gefunden hat. Er hat te  - -  wie schon be- 
sprochen - -  aus einer recht mischerbigen Variet~t 
kurze und lange Rfiben ausgelesen, deren Nachkommen 
wieder den Eltern gleichen. Auffallend ist nun, dab 
die langen Rfiben (n = 228) I1 ,4% Schosser ent- 
halten, die kurzen Rfiben (n = I68) dagegen praktisch 
gar nicht (o,6%) geschogt waren. 

S e l b s t f e r t i l i t a t  (S*). 

I2ber das H~ufigkeitsverhgltnis yon selbststerilen 
und selbstfertilen Rfiben liegt eine reichhaltige Litera- 
tur vor, die SClCWAXlTZ (I940) zusammengestellt hat 
Ti t  dem Ergebnis, dab es alle Oberg~nge zwischen 
beiden Extremen gibt und dab normalerweise die 
meisten Rfiben vorwiegend selbststeril sind, Voll 
selbstfertile Typen treten sehr setten au{ und sind um- 
weltstabil im Gegensatz zu den recht umweltlabilen 
mittleren Graden der Selbstfertilitgt, wobei die Um- 
weltabh~ngigkeit Ti t  steigender Selbstfertilit~t ab- 
nimmt und umgekehrt Ti t  abnehmender Selbstfertili- 
tat  zunimmt. Gewisse Hinweise auf den Erbgang 
dieser Eigenschaft geben Kreuzungen zwischen einer 
v611ig selbstfertilen Beta mari t ima und selbststerilen 
Futterrflben der Sorten Kirsches Ideal, Eckendorfer 
Gelbe und Knedener gelbe Wake,  die - -  durch starken 
Ausfall geschwacht - -  zusammen in 117 selbstfertile : 6 
selbststerile spalteten. 

Die Einzelwerte sind 78 : 5 (K. Ideal X 17. maritima), 
29 : i (Eck. Gelbe X 17. maritima) und mo: o (Kn. gelbe 
Walze X 17. maritima). 

SCHWANITZ vermutet  daraufhin dominant-dihybri-  
den Erbgang tfir die Selbstfertilit/it. Auch GxlxIr 
(1929) schliel3t auf Dominanz dieser Eigenschaft. 
OW~.N (1942) fand mehrere selbstfertile Rtiben, yon 
d e n e n e r  eine, in einem selbststerilen Klon offenbar 
durch Mutation entstandene, untersucht hat. Sie ist 
hochgradig selbstfertil und ihre Nachkommenschaft  

8 
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ebenfalls, was in der Einheitlichkeit ihres besonderen 
Blattyps und der curly-top-Resistenz zum Ausdruck 
kommt (Abb. 14). Der Faktor fiir Selbstfertilit~t 
wird als S ~ bezeichnet und ist ein Allel der hypothe- 
tischen Sterilit~tsgruppen S a und S u oder S x, die 

S1Z 3 oder SaZ ~ Pollen in einem S1SiZ1Z2-Gynaeceum 
fruchtbar, w~hrend der S1Z 8 oder S~Z 3 Pollen auf der 
Narbe einer S~S"Z3Z 4 Mutter nieht wfichst. Wohl 
aber ist die reziproke Kreuzung mit SIZ 3, S1Z ~, S2Z 3 
und S"Z 4 Pollen fertil, da von diesen 4 Pollensorten die 
eine H~lfte (S1Z ~ und S2Z 4) im S1S~Z~Z3Griffel fruchtbar 
ist, die andere H~lfte (SIZ 3 und S2Z a) dagegen nicht 
wachsen kann. Mit dieser Vorstellung, die der an 
anderen selbststerilen Objekten entwickelten grund- 
s~itzlich entspricht (STRAUB I948 ), lassen sich die 
meisten Versuchsergebnisse OwENs erkl~ren; die 
wenigen Abweichungen v o n d e r  Erwartung lassen 
eine befriedigende Deutung noch offen. 

P o l l e n s t e r i l i t ~ t t  (Sxz). 
Ein Spezialfa11 der allgemeinen Sterilit~it ist die 

Pollensterilit~t, die bei Beta verschieden h~iufig auf- 
tritt  und von OWEN (i945) analysiert worden ist. Sic 
kann entweder genomatisch oder plasmatisch -1- geno- 
matisch vererbt werden. Rtiben mit plasmatischer 
Vererbung, wie wir diesen zweiten Typ kurz nennen 
wollen, sind in USA erstmalig in curly-top-resistenten 
Zuckerrfiben-Variet~ten bis zu 6% und h~iufiger ge- 

Abb. 14. a Ausgangsstamm yon Rfiben, aus dem b als selbstfertile, curly-top 
resistente Mutante mit  eingerollten BI~ttern ausgelesen ist. c curly-top anf~illige 

Variet~t (nach OWEN 1942). 

noch nicht identifiziert werden konnten, t tetero- 
zygote S*Sa-pflanzen erzeugen bei Selbstung er- 
wartungsgem~iB nur selbstfertile Nachkommen (SfS * 
und sfSa), da der SaS a Genotyp wegen der Sterili- 
t~t des S a Pollens nicht wieder auftritt .  Der Erb- 
gang der Selbstfertilitgt ist hier also dominant mono- 
gen und wegen seiner einfachen Handhabung ziichte- 
risch von hohem Interesse, da er die Gewinung von 
Inzuchtlinien ftir die Heterosisziichtung vereinfacht. 
Eine Koppelung zwischen dem Fertilit~itsfaktor S f 
und dem Faktor  R ftir rotes Hypokotyl  besteht nicht. 

Aus den Untersuchungen yon SCHWA•ITZ und 
OWEN geht also tibereinstimmend die Dominanz der 
Selbstfertilitgt hervor, und die von OwE~ nachgewie- 
sene Monogenie ist gut gesichert. 

S e l b s t s t e r i l i t ~ t  (SZ). 

Gegentiber dem einfachen Erbgang der Selbstfertili- 
t ~ t  ist der der Selbststerilit~t komplexer Natur. 
OWEN (1942) nimmt zu seiner Erkl~rung entsprechend 
LAWRANCg' Theorie der doppelten Faktoren (193o) 
eine doppelte Serie alleler Sterilit~tsfaktoren an, die 
mit S und Z bezeichnet werden und in ihrer Wirkung 
identisch sind, aber in verschiedenen Chromosomen 
liegen. Das Duplikat von S I wird demnach mit Z 1 
bezeiehnet, und S 1 bis S n ebenso wie Z 1 bis Z n stellen 
zwei Serien multipler Allele dar. Danach bedingt ein 
einzelner S oder Z-Faktor im Pollen, der im Narben- 
gewebe fehlt, Fertilit~t bzw. Sterilitgt bei gleicb- 
zeitigem Vorhandensein im Stempel. So ist z. B. ein 

'Abb. 15. Oben: Zuckerrfiben-Bliiten. a pollensteril; 12 •  b normal, unmittel- 
bar nach dem St~.uben; 12 •  c Querschnitt durch eirte pollensterile Blfite im 
Knospenstadium; 21 •  d Querschnitt durch eine normale Bltite im Knospen- 
stadium; 21 •  Unten: Fe!d Init weigen pollensterflen und normalen Zucker- 

riiben (hath OWEN 1945). 

funden worden. Im ganzen manifestiert sich diese 
Pollensterilit~t in zweierlei Form: als voll pollensterile 
und als halb pollensterile (1/2~) Typen. Das Plasma 
der pollensterilen Pflanzen erh~lt das Symbol S, das 
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der normalen Zwitter die Bezeichnung N. Diese plas- 
matisch bedingte Pollensterilit~t kann nun annahme- 
weise durch 2 Kerngene X und Z variiert werden, so 
dab eine pollensterile Rfibe die Konstitution Sxxzz hat. 
Die halb potlensterilen Pfianzen treten in zweierlei 
Formen auI, die als ein- und zweifach Heterozygote 
mit SXxzz (oder SxxZz) und SXxZz bezeichnet werden. 
Es wird zwar ein Unterschied zwischen der Wirkung 
yon X und Z vermutet, ohne dab aber bisher darfiber 
im einzelnen Klarheit besteht, so dab Rfiben der Kon- 
stitution SXxzz und SxxZz als ununterscheidbar an- 
gesehen werden. 

wartung. Lediglich die halb pollensterilen Rfiben sind 
wegen ihrer grogen Modifizierbarkeit nicht immer ein- 
deutig zu klassifizieren. 

Unter den zuf~tllig gew~hlten Pollenspendern, nor- 
malen Zwittern, finden sieh solche, die naeh ihrem 
genetischen Verhalten ebenfalls das doppelte Genpaar 
ffir Pollensterilit~it xxzz besitzen mfissen und daher 
als Nxxzz formuliert worden sind. Auch Typen anderer 
genetischer Konstitution, die ffir die weitere Kl~irung 
des Erbmechanismus wichtig sind, wurden verwertet. 

Die umfangreichen Kreuzungen sind grunds~itzlich 
nach folgendem Schema verlaufen : 

I. c~-steriI X normaler Zwitter --~ ~-sterit 
Sxxzz Nxxzz Sxxzz 

2. 1/2 c~-steril X normaler Zwitter -+ 50% c~-steril :5o% 1/2c~-steril 
SXxzz (Typ z) Nxxzz 

3. ~/2c~-steril X normaler Zwitter ->- 
SXxZz (Typ 2) Nxxzz 

Sxxzz SXxzz 

75 % 1/2 c~-steril : 25 % ~-steril 
SXxZz Sxxzz 
SXxzz 
SxxZz 

4- ~-S teriI X Zwit~er --~ 1/~c~-steril (Typ z) 
Sxxzz SXXzz SXxzz 

Abb. i6. Znckerriiben-Pollen: a normal; 
b Pollen von halb poltensterilen Rt~ben Typ z 
mit  kleinen und Ieeren Pollenk6rnern; 
c Pollen yon halb pollensterilen Rfiben Typ 
mit  normalen vollen und kleinen leeren 

Pollenk6rnern. 460 • (naeh OWEN x945). 

5, ~-steril X 1/2~-steril + 
Sxxzz SXxzz (Typ I) 

6. c~-steril X 1/~-steril  --~ 
Sxxzz SXxZz (Typ 2) 

5 ~ % 1/2 c~-steril : 5 ~ % c~-steril 
SXxzz Sxxzz 

75% 1/2 c~-steril :25% c~-steril 
SXxZz Sxxzz 
SXxzz 
SxxZz 

Die vollst/indig pollensterilen Rfiben (Sxxzz) haben 
weil3e leere Antheren (Abb. isa ,  c), da die zwar noch 
normal ausgebildeten Mikrosporen sich nicht weiter 
entwickeln. 

Die halb pollensterilen Rfiben vom Typ i (SXxzz 
oder SxxZz) bilden gelbe Antheren aus, die aber ge- 
w6hnlich geschlossen bleiben oder, wenn sie platzen, 
ihren Pollen nicht ausstreuen, der klein und nicht 
lebensf~thig ist (Abb. I6b). Ung/instige Umweltbedin- 
gungen beeinfiussen die Antheren stark, die dann 
hellgelb und leer werden k6nnen oder auch weir3 und 
leer, so dab sie VOH vollst~ndig pollensterilen Blfiten 
nicht zu unterscheiden sind. Umgekehrt k6nnen unter 
ausnahmsweise gfinstigen Umweltbedingungen fast 
roll geffillte Antheren gebildet werden, yon deren 
Pollenk6rnern einige lebensfXhig sind. 

Als halb pollensterile Rfiben Typ 2 (SXxZz) werden 
arbeitshypothetisch diejenigen bezeichnet, die zuviel 
keimf~higen Pollen erzeugen, um zum Typ I gerechnet 
werden zu k6nnen. Manchmal sind sie sogar von nor- 
malen Zwittern nicht zu unterscheiden. Ihre Umwelt- 
empfindtichkeit ist ebenfalls sehr grog, so daft ein ein- 
ziger Samentr~ger, auch einzelne Zweige und selbst 
eine Blfite sehr versehieden stark degenerierte Pollen- 
k6rner besitzen k6nnen. 

Doch im ganzen ist die plasmatisch vererbte Pollen- 
sterilit~it bei Rfiben eine relativ stabile Eigenschaft. 
Aus umfangreiehen Kreuzungen zwisehen diesen drei 
verschieden stark pollensterilen Typen untereinander 
und mit normalen Zwittern ist ihre genetische Kon- 
stitution in der beschriebenen Form abgeleitet worden. 
In den meisten F~ilten entsprieht das Ergebnis der Er- 

Die Zahlenverh~ltnisse im einzelnen weichen wegen 
der variablen Manifestierung der ttalbpollensterilit~t 
yon der Theorie mehr oder weniger Mufig ab. 

BANDLOW (unver6ffentlicht) land I953 nach zu- 
ngchst erfolglosem Durchsuchen von 7 ~ ooo Samen- 
tr~gern dann unter 20ooo fiberwinterten und geschoB- 
ten Rfiben 22 halb pollensterile Samentr~iger, darunter 
3 weiBe Modifikationen, deren Nachkommenschaft 

Abb. I7. Halb polIensterlle ZuckerrfibmlbltKen. Links gelbe geschlossene, a re  
Antheren. Reehts Modifikation mit  weil3en leeren Antheren. 

(1954) den yon OWEN beschriebenen Blfitentypen ent- 
spricht. Auch hier handelt es sich um plasmatisch ver- 
erbte Sterilit/it (Abb. i7). Die groBe Anzahl der halb 
poliensterilen Rfiben in dem verh/iltnismM3ig kleinen 
Quarrier erkl/irt sich sicher mit der Annahme, dab 
das Saatgut einer vorj~ihrigen halb pollensterilen 
Rfibe auf dem betreffenden Feldstfick mitausges~it 
worden ist. 

8* 
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Auger der plasmatisch bedingten Pollensterilit/it 
fand OWt~N (1952) in vier sehr verschiedenen Varie- 
tgten auch genisch vererbte Pollendegeneration mit 
rezessivem Erbgang (al), die zu der eben besproche- 
hen zytoplasmatischen Pollensterilit~t keine Bezie- 
hungen hat und daher yon den Faktoren x und z un- 
abh~ngig iibertragen wird. Ein weiteres Gen (az) f fir 
Pollendegeneration wurde in englischem Material 
gefunden. Eine Koppelung des Gens a, mit den Farb- 
faktoren R und Tr sowie dem Monogerm-~erkmal m 
besteht nicht, doch scheint der Faktor A~ eine groge 
Mutabilitgt zu besitzen; denn das Allel a, tritt  etwa 
I mal unter einigen hundert Pflanzen auI und wird 
auch durch R6ntgenbestrahlung oft induziert, wo- 
nach es in einer Serie bis zu 21% gefunden worden ist, 

E i n z e l f r  f i c h t i g k e i t  (m) 
kommt normalerweise bei einigen Wildarten vor 
( B. lomatogona, procumbens, patellaris, W ebbiana, nana) , 
wghrend unsere Kulturrfiben als Nachkomnien der 
gekn~tuelten maritima ebenfalls gekn~uelt sind. Man 

Abb. 18. Ein Zweig der monogermen Rasse 
S . L .  Io i  mi t  reifen Friichten 

(nach S&VITZKu I95O ). 

ist daher seit l~ngerer Zeit bestrebt, auch die Kultur- 
formen einzelfrfichtig zu machen, sei es durch Kreu- 
zung mit Wildformen -- B. lomatogona ist bisher als 
wichtigster Kreuzungselter verwendet worden -- oder 
auf demWege fiber Mutanten.So fand SAVlTZKu (I95oa, 
1952 ) bei einer grogen Suehaktion in verschiedenen 
Variet~iten nur in einer einzigen Varietgt unter 
30o ooo Zuckerrfiben 5 ~ einzelfrfichtige selbstfertile 
Mutanten, von denen zwei sehr einheitlich konstant 
und schogfest sind (m = monogerm) (Abb. 18). Die 
t lypokotylfarbe ist rot (R). Gleichzeitig besitzen sie 
einen ffir Beta neuen Verzweigungstyp, bei dem in der 
Blattachsel nur entweder ein Seitentrieb oder eine 
einzelne Blfite angelegt wird, aber nicht beides gleich- 
zeitig. Die Auspr~gung des rezessiven Merkmals m 
kann durch Modifikatoren ffir Zweifrfichtigkeit, die 
verschiedentlich im Genotyp geknguelter Rfiben vor- 
kommen, variiert werden, so dab die Knguelung M in 
der F1 unvollst~ndig dominant ist. Bei Kreuzungen, 
in denen diese Modifikatoren wirksam sind, treten 

dann unter den einzelfrfichtigen Pflanzen unregel- 
m{igig -- i bis 70% -- auch solche auf, die einige 
Doppelfrfichte enthalten, etwa 2--5 auf iooo Einzel- 
frfichte. Fehlen dagegen in den gekn~uelten Kreu- 
zungspartnern (Zucker- und Futterrfiben, Rote Beete, 
Mangold) die Modifikatoren, so erfolgt eine reine 3 : i 
Spaltung mit konstant einzdfrfichtigen Rezessiven. 
Die Modifikatoren sind in einigen Fgllen dominant, 
in anderen rezessiv. Diese Zweifrfichtigkeit ist gegen- 
fiber dem konstanten mm Merkmal hochvariabel. 

In dem Inonogermen Typ treten gelegentlich auch 
verbgnderte  Blfitenachsen mit phSmotypischen Dop- 
pelfrfichten und zwei Brakteen und einzelne Blfiten 
mit mehr als Ifinf Sepalen auf. Die reinen Einzel- 
friichte dieser Pflanzen erzeugen wieder einige Samen- 
tr~ger mit derselben Verbgnderung und den durch sie 
verursachten Abnormit~ten. 

Die beiden einzelfrfichtigen Rassen SLC ioz und 
SLC lO 7 schossen sehr sp~it, was durch eine Koppe- 
lung des Gens m m i t  einem entsprechenden Schog- 
Iaktor bedingt ist. Der Austauschwert betrggt 34,2% 
in der R F 1. Als erster hat BORDONOS (I938) rezessive 
einzelfrfichtige Rfiben gefunden, die ebenfalls sp~treif 
sind und bei Kreuzung mit geknguelten fr~hreifen 
Pflanzen in der F 2 als Austauschklassen einzelfrfichtige 
frfihreife und gekn~uelte spgtreife Rfiben ergeben. 

W u r z e l g e w i c h t .  
Die augerordentlich starke modifikatorische Beein- 

flugbarkeit dieser Eigenschaft macht eine Mare gene- 
tische Analyse unm6glich. Man hat daher in der 
Friihzeit des Mendelismus eine Beteiligung yon Erb- 
faktoren an der Ausgestaltung dieser entscheidenden 
Ertragskomponen~e teilweise sogar in Abrede gestellt, 
da die elterlichenGewichtsuntersehiede bei Einzelpflan- 
zen und Familien in den Nachkommenschaften vM- 
fach v611ig verschwinden. So fand 0TKEN (1915) bei 
seinen umfangreichen Untersuchungen nur selten er- 
kennbare Erbwirkungen, und auch SeI-INEIDERS (1939) 
extreme Gewichtsvarianten mit einem Verh~tltnis von 
4: I (6o 7 g u. I44 g) ergaben trotz gruppenweiser 
Isolierung eine einheitliche Nachkommenschaft mit 
gleicher Streuung beider Gr6genklassen (462 g u. 
457g). SAVlTZKYS (1935, 1940 ) analoge Versuche, 
dessert Ausgangspflanzen sogar Gr6genunterschiede 
yon 5 : i  haben (8oo g u. 15o g), sich in der Nach- 
kommenschaff aber nur um ~2 g im Durchsehnitts- 
gewicht beider Gruppen unterscheiden (317g u. 
3o5 g), ffihrten zu dem gleichen genetisch unauswert- 
baren Ergebnis. Das zeigt, wie stark die Erbwirkung 
in diesen F~llen von Umwelteinflfissen fiberdeckt wird. 
Augerdem wird der Ertrag als quantitative Leistungs- 
eigenschaft von mehreren, polymer od.er polygen 
wirkenden Genen bestimmt und damit eine Auf- 
spaltung zeigen, die der modifikatorischen Variabili- 
t~t gleichen kann. Eine Auslese groger Rfiben 
bietet daher, wie schon 0T~C~IV sehr frfihzeitig richtig 
erkannt hat, keine Sicherheit ffir genetisch groBe 
Formen gegenfiber den gleich aussehenden Modi- 
fikationen, und je mehr Gene im Spiele sind, um 
so seltener treten anniihernd erbreine Typen auf und 
um so zufallsbedingter ist ihre Selektion und bei 
einem glficklichen Griff die Erhaltung eines bestimm- 
ten Typs in den folgenden Jahren. SAVlTZKY (I940, 
I95ob ) sehlXgt daher vor, die Selektion nicht erst bei 
der Ernte vorzunehmen, sondern schon in der frfihen 
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Wachstumsphase des Sommers, in der die Zucker- 
raben ihre genetisehe Variabilitgt im Wurzelgewicht 
am deutlichsten zeigen, w~krend sich die Gewichts- 
unterschiede gegen Ende der Vegetationsperiode 
ph~notypisch abschw~chen. Als Indikator w~ihlt er 
nicht den Rabenk6rper allein, sondern selektioniert 
nach dem Verh~ltnis zwischen Blatt- und Wurzel- 
gewicht und zwar die Pflanzen, die sich im Juli und 
August durch reiches Blattwachstum und friihzeitige 
Wur zelent wicklung auszeichnen. Nachkommenschaften 
yon soIchen zweimal ausgelesenen Pflanzengruppen 
haben einen h0heren Ertrag als die wihrend der Ernte 
gepraften Raben ergeben. 

SAWTZKY (1935) hat fraher zur Xlgrung der gene- 
tischen Grundlagen des Wurzelgewichtes auch Kreu- 
zungen zwischen verschiedenen Variet~ten durch- 
geffihrt, so zwischen Zucker-, Futter-, roten Rfiben 
und Marigold in verschiedenen Kombinationen. 
Verbindungen zwischen der gleichen Zuckermutter 
und verschiedenen Pollenspendern ergeben deutliche 
Unterschiede im Wurzelgewicht. Dieses tendiert in 
Fi und F 2 bei toter Rfibe und 3/fangold als Vater zu 
niedrigen Werten und zu hohen mit Futterri~be als 
Vater. Transgressionen wurden gleichzeitig in allen 
Kombinationen beobachtet. SAW TZKY schliel3t aus 
seinen Versuchen, dab die Futter- und roten Raben 
Ertragsgene besitzen, die den Zuckerrfiben fehlen, dab 
also keine Polymerie vorliegt, sondern unabh~ingige 
Gene die Ertragsleistung steuern und sie m6glicher- 
weise noch steigern k6nnen. Diese Untersuchungen 
zeigen, dab erwartungsgemiB auch der Ertrag gene- 
tisch bedingt ist, wenn auch der Genotyp durch Um- 
welteinfliisse bei ungeeigneten Kreuzungspartnern oft 
bis zur Unerkennbarkeit fiberlagert werden kann. 
Wenn auch SAVITZKu nach seinen Kreuzungen Poly- 
merle als Vererbungsmodus glaubt ausschliefien zu 
massen, so dfirfen wir sie nach den Erfahrungen mit 
anderen Objekten auch wohl bei der Rabe nicht aus 
dem Auge verlieren, wenn sie sich bei dieser plasti- 
schen Eigenschaft auch noch nicht bat nachweisen 
lassen. ZOSSIMOVlTSCH (1935) bezeichnet das Wurzel- 
gewicht der Riibe ebenfalls als eine sehr komplexe 
Eigenschaft. 

Auf den Erbgang der den Massenwuchs fSrdernden 
Gene geben auch SCHL0SSERS (I949) Kreuzungen 
zwischen Zuckerriiben (980 g) und Futterrfiben (~25o g) 
Hinweise (s. auch S. 1io), deren Fi-Gewicht mit 187o g 
bzw. reziprok mit I95O g sich mehr dem Futterrtiben- 
elter nghert. Hier macht sich bereits ein leichter plas- 
matischer EinfluB bemerkbar, der auch von SAVITZI<Y 
(I940) gefunden ist und dann auf der polyploiden Stufe 
deutlich hervortritt: 4 n Zuckerrabe (Io4o g) X 4n 
Futterrfibe (Futterrabe (eiTO g)-+ 174og und reziprok 
i9io g. Die Futterrfibengene verm6gen sich in dem 
massenwachsigen 4n-Futter-Elter demnach besser 
durchzusetzen als in dem 4n-Zuckerrfibenplasma. Das 
gleiche gilt entsprecbend ffir die triploiden Futter- 
Zuckerrabenbastarde 4 n Fu X 2n Zu und an Fu X 
4 n Zu. 

Z u c k e r g e h a l t .  
Die Variabilitgt des Zuckergehaltes ist bekannt- 

lich viel kleiner als die des Wurzelgewichtes; nach 
SCHXEIDERS (I939) Zusammenstellung der Versuehe 
von io Autoren betr~gt der Variationskoeffizient v 

( =  Polarisation oder Refraktometer) durchschnittlich 

nur i/i 0 des v vom Gewicht (6, 5 und 66,1), so dab 
diese wichtige Eigenschaft genetisch auch besser fal3- 
bar ist als die Ertragsfaktoren, ohne dab wir dennoeh 
eindeutige Analysen erwarten k6nnen. Die ersten 
Versuche dieser Art liegen schon welt zurfick (BRIEM 
1894 ). Sie nehmen seit der Jahrhundertwende stetig 
zu und sind im wesentlichen in 3 Richtungen geffihrt 
worden: als Xreuzungen zwischen a) Zuckerrfiben 
h6heren und niedrigen Zuckergehaltes, b) Zucker- 
und Futterraben und c) Zuckerraben und Mangold. 
Die Salatriibe ist auch als Xreuzungselter benutzt. 
worden, desgleichen B. maritima. 

a) Die Ergebnisse aus den Kreuzungen zwischen hoch 
und niedrig polarisierenden Zuckerrfiben stimmen bei 
allen Autoren im wesentlichen aberein (Tab. 4)- Die 
Fi-Generation hat durchweg einen :E dem Durch- 
schnitt der elterlichen Werte entsprechenden Zucker- 
gehalt (ANDRLIK, BARTOS undURBANI9O8, SAVITZKY 
1932, 1936, 1940, SCmVEIDER I939, CULB~RTSON Z942, 
KOHLS 1950 ). Mehrfach wird dabei von einem inter- 
medi~tren Verhalten gesprochen, das selbstverstfindlich 
nicht im monohybriden Sinne verstanden werden darf 
und beieiner quantit ativen Eigenschaft wie dem Zucker- 
gehalt auch gar nicht zu erwarten ist. Bekanntlich ent- 
stehen durch das Zusammenwirken mehrerer Gene 
ebenfalls Bastardeigenschaften ,,intermedi~rer" Art, 
die in diesem Fall gleichzeitig die natfirliche Variabili- 
t~t der Polarisation erkennen lassen. Die Kreuzungen 
sind h~tufig nur bis zur ersten Nachkommensehafts- 
generation durchgeffihrt worden. Am ausfahrlichsten 
ist die umfangreiche Analyse von CULBERTSON, der die 
Bastarde dreier Inzuchtstiimme von verschieden hoeh 
polarisierenden Zuckerraben bis zur F 3 mit Rack- 
kreuzungen und Selbstungen durch verschiedene 
Generationen hindurch untersucht hat. Die Zucker- 
prozente der F 1- und F2-Generationen gleichen an- 
n~ihernd dem elterlichen Durchschnitt. Einige Nach- 
kommen sind auch so zuckerreich wie der zucker- 
reiche Elter, andererseits fehlen Riiben, die den nie- 
drigen Zuckergehalt des zuckerarmen Elters besitzen. 
Die Variabilit~it liegt bei den Selbstungsnachkommen 
in den Grenzen der elterlichen Inzuchtst~mme. Der 
Verfasser glaubt daher, relativ homozygote Linien mit 
gewfinschtem Zuckergehalt verh~ltnism~Big leicht 
erhalten zu kOnnen. Da keine Transgressionen auf- 
getreten sind, wird keine polymere, sondern eine 
heterogene Vererbungsweise mit Wechselwirkung 
mehrerer Gene angenommen. Vielleicht sind auch 
pleiotrope Wirkungen anderer, morphologisehe Merk- 
male bedingende Gene mit im Spiele, wie es PAcKs 
(193o) Untersuchungen fiber Korrelationen der Zuk- 
kerprozente mit verschiedenen Merkmalen m6glich er- 
scheinen lassen. CULBERTSON halt im ganzen die An- 
zahl der beteiligten Gene far ziemlich groB, aber es er- 
scheint ihm zweifelhaft, ob genetische Faktoren vor- 
handen sind, die nur den Zuckergehalt beeinflussen, 
sondern er h~lt es far wahrscheinlicher, dab die physio- 
logischen Prozesse der Pflanze genetisch kontrolliert 
werden und dab diese Prozesse wechselnd die Produk- 
tion und die Speicherung des Zuckers steuern. Dabei 
wird auch ein Verschiedener Wirkungsgrad der Gene 
angenommen -- etwa im Sinne von Haupt- und Neben- 
genen --, die dann ein vielf/iltiges Reaktionsgeffige 
bilden dfirften. Auf das Vorhandensein mehrerer 
Faktoren, die direkt oder indirekt eine Steigerung 
des Zuckergehaltes bewirken, hat aueh 0TKEN 
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Tabel le  4. Vererbung des Zuckergehaltes. 

Zucker % der Mittelwert P,-Gen. F,-Gen. 
P-Generation P-Generafiorl der P-Gem Zucker % Zueker % Autorelx 

in Zu % 

hoch X niedrig 18.48 17 . I I  
Z 

o 

N 

~D 

,-N 
o 

N 

X 

,.Q 
:r2 
i-t 

,N 

N 

r13 

x 
t"q 

cD 
,.Q 

X 

c~ 

d 
X 

62 Var ie tg ten  

E X Z Z  
E X Z Z  
1 X 2 (1937) 

1 X 2 (1938) 
1 X4276  (I938) 
i X 4276 (1937) 
2 X 4276 (I937) 
niedrig X hoeh 
S tandard  = 1.oo 

Zu X rote  M a m m u t h  

Zu X klein fund  weiB 

17.Ol I4 .47  

18.96 21.15 
18.61 21.15 
13.28 12.3o 

12.24 13.52 
12.24 8.51 
13.28 8.51 
13.52 8.51 

0.94 I.OI 

17.79 

I5.74 

20.06 
19.88 
12.79 

12.88 
lO.38 
lO.89 
I I .OI  

o.98 

17.96, 17.52 z 

e twa  Mit te lwert ,  
sel ten h6her 
20.10 

19.99 
12.55, i2.751 , 
Rx:13.o9, 12.711 
Rxx :I3.3o, I2.71 
Rxxx:I2.3 I,  lO.13 
13.o9 
11.32 , Rxxxx: 12.33 
0.96 

12.65 

12.49 
11.59 

lO.93 

Zu X Brennrfibe 
Zu X lange rosa 
Zu X Vauriac 
Zu X rote Oberndorf 
Zu X Mammut 
Zu X GelbeEckendorfer  
Zu N gelbe runde 
K1. Wanz lebener  E N 
Peragis  rote  Walze  
Zuekerr.  X Fu t te r r .  I 

18.52 

20.0 

I 4 . 8  

lO.9 

16.66 

I5.45 
14.9 
14.1 
12.6 
12. 3 
12.1 
11. 9 
11. 7 

14.I 
14.42 

14.15 

14.78 

15.1 

13. 5 --16. 5 
14.8 
13.5 
13.1 
12.1 
13.8 
I I . 2  

IO- -17 .  5 

ANDRLIK, BARTO~ 
und URBAN (1908) 
SAVlTZKY (1932, 

1936 , 194 ~ ) 
SCHNEIDER (I939) 

CULBXRTSOI~ (1942) 

KOHLS (195 o) 

ANDRLIK, BARTO~ U. 
URSA~ (191o) 
VILMORIN (1923) 

II 

III 

IV 

Kuhn  X Vauriae  
Vilmorin A X Vauriae 
Vilmorin A X 
G6ante blanche 

Vilmorin X G~ante rose 

Vilmorin X 
Janne  de Vauriac  
Zuckerrfibe X 
G6ante rouge 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

21 
20.45 

19.9o 

20.76 

19.9o 

16.1o 
17.96 

11.8 
10.2 

7.2 
6.6 
6.1 
5.9 
5.5 

7.2 
8.39 

8.39 

8.80 

9.88 

3.5 ~ 
7.23 

14.89 

9.80 
12.59 

11.2 

14. 3 14.o 1 
15.19 

14.85 

15.2o 

16.46 

i i . i i  
15.38, 16.571 

Proben  yon 
I - -  IV:  
9 Fut te r r f iben  

8.6 - -  14.2 
8 in termed.  R.  
12.I - -  16. 3 
9 Zuckerrf iben 
16. 7 - -  19.1 

SAVITZKY (194 o) 

SCHL6SSRR (1949) 
STEHLIK (1933) 

BO~Gy"(I936a ) 

Zuckerri ibe X 
Salatrfibe 

Mangold X Zuckerr.  

Mangold X M a m m u t  
,, X Oberndor i  

X Vauriac 
,, X Ha lbzucker r  

B. maritima (Aft.) X 
Zuckerrfibe 

B. maritima (Atl.) X 
Fut te r r f ibe  

1 reziprok 
R~ l X  (1 X 2) 

18.0 

lO. 3 

7.6 

I8.O 

lO.O 5 16.73 
lO. 3 6.1 
lO. 3 6.6 
lO. 3 7.2 
lO. 3 11.8 

15. 7 19.1 

15.7 9.o 

12.8 

14.1 

13.39 
8.2 
8.4 
8.7 

i i  .o 

I7.4 

12.3 

ziemlich hoch 

1% mehr  als 
P-Mi t te lwer t  

wohI fast  dominan t  
i % mehr  als der 
P-Mi t te lwer t  

12. 4 

16. 3 auch Trans-  
gressionen 

13.72 
12.2 
11.9 
11. 9 
15.7 

e rheb l ich  
hoch 

COLIN und BOUGY 

( I936b)  

,, p ,  

SAVlTZKY (I934 b) 

GELMER S. SAVITZKY 
(194 ~ ) 

SAVlTZKY (1934b, 
194 ~ ) 

BouGY (I936b) 
SAVlTZKY (I94 o) 

17.1 

10. 5 

TJEBBES (1933) 

R xx (z X 2) X1, (I X 2) X2, Rx xx (I X 4276) X I ,  (1 X 4276 ) X2, Rxxxx (2 X 4 2 7 6  ) X2 

(1915) s chon  in de r  F r i i h z e i t  des  M e n d e l i s m u s  hin-  
gewiesen.  

b) Die B e f u n d e  aus d e n  K r e u z u n g e n  Zucke r -  X F u t t e r -  
r / ibe  e n t s p r e c h e n  i m  g a n z e n  d e n e n  de r  K r e u z u n g e n  
hoch  X n iedr ig  po la r i s i e rende r  Zucker r f iben .  So f a n d e n  
ANDRLIK, BARTOS und  URBAN (I910), VILMORIN 

(1923) , SAVITZKY(I934 b, 194o ) und  SCHLSSSER (1949) 
ebenfa l l s  Wer te ,  die d e m  Mi t te l  de r  e l t e r I i chen  Po la r i -  
s a t i o n  m e h r  oder  wen ige r  gle ichen.  Bei  SAVITZKY 
i ibe r sch re i l en  sie d e n  e l t e r l i chen  M i t t e l w e r t  in  ve r -  
e i n z e l t e n  F~ l l en  his zu 2 % ,  a u c h  t r e t e n  m i t u n t e r  
T r a n s g r e s s i o n e n  auf,  und  VILMORIN s te l l t e  in  de r  F x 
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eine starke Variabilitat des Gehaltes lest, die er auch 
yon MU~ERATIS und seiner Mitarbeiter (1913) Befun- 
den berichtet. Bei anderen Untersuchungen n~hern 
sich die Zuckergehalte mehr oder weniger denen der 
Zuckerrfiben (STEHI.I~: 1933, BOUGY 1936, COI;IN 
und BOUGY I936b). Auch diese Ergebnisse der Xreu- 
zungen zwischen Futter- und Zuekerrfiben lassen sich 
mit dem oben dargestellten quantitativen Erbgang 
des Zuckergehaltes in Ubereinstimmung bringen. 
SAVlTZKYS Vorstellungen (1934 b) fiber die Genetik 
des Zuckergehaltes gehen dahin, dab eine grol3e An- 
zahl verschieden wirkender Gene an seiner Bildung be- 
teiligt ist : 4 oder 5 Hauptgenpaare -- meist in homo- 
zygoter Form --, zu denen noch eine Anzahl yon 
Modifikatoren als Leistungs- oder Hemmungsgene, 
oft als tteterozygote, hinzutreten. 

c) Gegeniiber den bisher besprochenen Bastarden 
treten nach SaVITZKY (194 o) bei denen der Kreuzung 
mit weigem Marigold h~iufiger Transgressionen auf 
und zwar in Verbindung mit der Zuekerrfibe in F 1 
und F~ nicht selten bet bestimmten Rassen, w~hrend 
sich im allgemeinen der Zuckergehalt der FyGe- 
neration bis auf 1--2% dem des Zuckerrfibenelters 
nahert. Die Kreuzungen yon Mangold mit Futter- 
rtiben ergeben, wie Tabelle 4 zeigt, durchweg Trans- 
gressionen, auch die mit der KalbzuekerrSbe. Dieser 
Typ hat phanotypisch etwa den gleichen Zucker- 
gehalt wie weiBer Mangold, genotypisch liegt jedoch 
bei beiden eine verschiedene Konstitution vor. 
SAVITZKY schlieBt daher bei Mangold auf die An- 
wesenheit von Faktoren, die der Zucker-, ttalbzucker- 
und Futterrfibe fehlen und im Bastard den Zucker- 
gehalt steigern kSnllen. 

TJEBBEs' (I933) Kreuzungen mit tier Wildrfibe Beta 
marit ima, deren atlantische Form hier einen erstaun- 
lich hohen Prozentsatz all Zucker enthalt, ffigen sieh 
-- jedenfalls in Verbindung mit tier Zuckerrfibe -- 
dem im ganzen gewonnenen Bild ein: der Zucker- 
gehalt der F~ entspricht ungef~hr dem elterliehen 
Mittelwert. In der Kreuzung zwischen Wild- und 
Futterrfibe liegt der Zuckergehalt der F 1 freilich er- 
hebtich tiefer als beim Durchschnitt der Ausgangs- 
pflanzen. Fiir eine klare Beurteilung der Vererbung 
des Gehaltes ist die Versuchsbasis jedoch zu schmal. 

Die bisher besprochenen Kreuzungen zur Kl~irung 
des Erbganges des Zuckergehaltes sind s~mtlich an. 
diploiden Individuen (2n -= 18) durchgeffihrt worden 
und haben, soweit sie reziprok erfolgt sind, praktisch 
gleiehe Ergebnisse gebracht. Das ~ndert sich jedoch 
bei Verwendung tetraploiden Materials. SCI-ILOSSER 
land bei 4 n Zueker- X Futterrfibenkreuzungen in der 
F 1 einen Zuckergehalt yon 15,1%, reziprok dagegen 
nur I2,2% bei elterlichen Werten yon 21,2% (4 u 
Zuckerrtibe) und 7,4% (4 n Futterrfibe). Die Zueker- 
prozente sind in beiden Xreuzungsrichtungen also 
deutlich verschieden und nach der jeweiligen Mutter 
bin verschoben. Die Zuckerbildungsgene k6nnen 
sich demnach im 4n-Zucker-Plasmon starker als im 
4n-Futterplasmon realisieren. Das kommt auch bei 
den triploiden Bastarden sehr deutlieh zum Ausdruek, 
wo sich die doppelte Anzahl der Zuekergene bei der 
Kreuzung 4n Zu X 2n Fu im eigenen Plasmon mit 
19,2% besonders stark auswirkt und fast den Wert 
des 4 n Zu-Elters (21,2%) erreieht, wahrend das gleiehe 
4 n Zuekergenom als Vater im 2n Futter-Plasma (2n 
Fu X 4 n Zu) nur 15,6 % Zucker zu bilden vermag. 

(Zuckergehalt des 2n Fu-Elter = 7,2%.) Die Zucker- 
ablagerung wird auf der tetraploiden Stufe also nicht 
nur genisch, sondern auch plasmatisch gesteuert. 

B iochemische  Subs tanzen .  

Trockengewieht, Aschengewicht, organische Sub- 
stanz. 

SCI~L6SsE~ (1949) macht im Rahmen seiner mehr- 
fach angefiihrten Arbeit auch Angaben fiber das 
Bastardverhalten dieser drei physiologischen Sub- 
stanzen, die bei Zucker- und Futterrfiben verschieden 
sind und sich in der F 1 bei den Diploiden praktisch 
intermediar vererben, wie Tab. 5 zeigt: 

Tabelle 5. Der Prozentanteil yon Trochengew@ht, Aschen- 
gewicht und organischer Substanz, die Frischgewichtsmasse 
gleich zoo gesetzt. Bestimmt an jungen Bliittern yon 2n- u~r 
4n-Zucker- und Futterri~ben und deren reziprohen Bastarden 

(,2ach SCHL6SSE~). 

Genotyp 

2nZu 
2nZu X 2nFu 
2nFu X 2nZu f 
2 n F u  

4nZu 
4nZu X 4nFu 
4nFu X 4nZu 
4nFu 

Yrisch- 
gewicht 

| 

IOO 

Z O O  

IOO 

IOO 
IOO 
IOO 
IOO 

Trocken- 
gewicht 

12,8 

12,O 

I I ,  3 

9,8 
9,I 
8,0 
7,4 

Ascher,- 
gewicht 

2,4 
2,1 

1,6 

2,0 
1,8 
1,5 
1,3 

Organische 
Substanz 

10, 4 

9,9 

9,7 

7,8 
7,3 
6,5 
6 , I  

Auf der tetraploiden Stufe ist der Erbgang -- beide 
Kreuzungsrichtungen zusammengenommen -- zwar 
der gleiche, doch liegen die relativen Werte ffir 
Trockengewicht, Aschengewicht und organische Sub- 
stanz niedriger als bei den Diploiden, und aul3erdem 
sind in den beiden F1-Generationen deutliche Unter- 
schiede vorhanden, in dem die drei Werte jeweiIs 
nach der mfitterlichen Seite hin verschoben sind und 
damit die Wirkung aueh einer plasmatischen Ver- 
erbung anzeigen. 

In diesem Zusamlnenhang sei noch auf eine Unter- 
suchung yon SAVlTZKY und OKAI, IZNKO (1935) hin- 
gewiesen, nach del: sich EiweiB-, Stickstoff-, Aschen- 
und Zuckergebalt in der FiR ~, F~R 1 und F 3 von 
Kreuzungen zwischen Zucker- X Salat- und Futter- 
rfibe (Rote Oberndori) unabh~ngig voneinander ver- 
erben. Die gew6hnlich beobachtete Korrelation 
zwischen niederem Asche- und hohem Zuckergehalt 
ist bei vielen I-Iybriden hier nicht aufgetreten und be- 
ruht demnach nicht auf einer genetischen Koppelung. 
Das gleiche gilt far den 16slichen schadliehen Stick- 
stoff, mit dem Formen hoher und niedriger Werte 
herausspalten. Die Verfasser halten auf Grund dieser 
Ergebnisse daher die Zfichtung verbesserter Linien 
mit neuen Eigenschaftskombinationen bei Zucker-, 
Tafel- und Futterrfiben ffir m6glich. 

Fermente. 

Auf den Erbgang der Katalase und Invertase geben 
Kreuzungen zwischen Zuckerrfibe und Futterrfibe 
(Eckendorfer) Hinweise, in deren Ft-Bastarden sich 
die Aktivitat tier Invertase derjenigen der Zucker- 
rfibe nahert, wahrend die Aktivitat der Katalase der 
der Futterrfibe nahe kommt. Andererseits zeigen die 
a u s d e r  Kreuzung Zuckerriibe X Mangold hervor- 
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gegangenen F1-Hybriden eine Invertase-Aktivit~t,  
die dem elterlichen Mittel entspricht, wohingegen die 
Katalase-Aktivit/it erheblich - -  etwa um das Doppelte 
- -  gegenfiber der der Eltern erh6ht ist (OKANENKO, 
s. SAVlTZKY 1940 ). 

R e s i s t e n z  g e g e n  K r a n k h e i t e n .  

Die genetischen Untersuchungen fiber Resistenz- 
faktoren linden sich noch in den allerersten Anf~ngen; 
teilweise hat man eben erst die einzelnen resistenten 
Formen selbst gefunden. Am weitesten sind offenbar 
die Kreuzungen mit den kr/iuselkrankheitsresistenten 
Typen (C) fortgeschritten, deren F1-Bastarde in zwei 
F~illen dominant und in einer weiteren Kreuzung inter- 
medfiir fiir den Resistenzfaktor sind (MURPHY, RYSER 
und OWEN'I952 ). Nach CooNs (i953a) bilden die Re- 
sistenzgene ffir die Kr~iuselkrankheit anscheinend 
eine Serie multipler Allele und liegen offenbar in dem- 
selben Chromosom wie der Faktor  R ftir rotes t Iypo-  
kotyl. 

Ffir den Resistenzfaktor der Blattfleckenkrankheit 
Cercospom beticole liegen ebenfalls schon Ergebnisse 
vor. Bastarde zwischen hoch und m/iBig resistenten 
oder anf~lligen Typen verhalten sich nach COONS 
intermedi~r, w~hrend die F 1 nach KoI~LS (195o) dem 
weniger resistenten Elter gleicht, so dab die Cercospora- 
Resistenz sich in diesem Fall anscheinend rezessiv ver- 
erbt. 

Auch fiber die Resistenz gegen den dureh Aphano- 
myces cochlioides hervorgerufenen Wurzelbrand - -  die 
St~mme wurden 1945 und I948 nach kfinstlicher In- 
fektion isoliert - -  liegen zwei Analysen vor. Als erste 
berichteten I-IENDERSO~ und BOCI~STAHLER (1946) - -  
freilich mit einem gewissen Unsicherheitsfaktor in der 
F 1 -- ,  dab die Bastarde aus der Kreuzung resistent X 
anfSJlig resistent seien. Dieses Ergebnis haben dann 
BOCKSTAHLER, HOGABOAM u n d  SCHNEIDER (195o) in 
einem Wiederholungsversuch best~tigt. Die Resistenz 
gegen den Wurzelbrand vererbt sich danach monogen 
dominant. 

Die Untersuchungen gegen die im folgenden ange- 
fiihrten Krankheiten haben zun~chst der Gewinnung 
resistenter bzw. toleranter St~mme gedient. So fan- 
den COONS, STEWART, PRICE und ELCOCK (195o) ei le 
gegen falschen Mehltau (Peronospora Schachtii) und 
gegen Rost (Uromyces betae) resistente Variet~t, und 
MCFARLANE (1952) hat weitere gleichzeitig mehltau- 
resistente und selbstfertile St~mme nachgewiesen. 

I m  Kampf  gegen die j fingst en Rfibenkrankheit en, das 
Mosaik und vor allem das Gelbvirus, sind ebenfalls 
erste Ergebnisse erzielt worden. GI~INKO (naeh 
ZOSSIMOWITCI-I 1935) besitzt einige mosaikresistente 
Inzuchtlinien, und SCltL6SSER (1952) und RIETBERG 
(1952) konnten gelbsuchttolerante Gruppen und Ein- 
zelpflanzen isolieren. CooNs (i953b) las nach schwerer 
kfinstlicher Feldinfektion ffinf gelbsuchtresistente In- 
zuchtst~mme aus, von denen einer gleichzeitig gegen 
Cercospora und vier gegen curly-top resistent sind. 

Koppelun~,sgruppen. 
Die diploide Rtibe hat 9 Chr~176176 und 

demnach auch 9 Koppelungsgruppen, von denen bis- 
her erst eine mit IO Genen und 8 Genorten bekannt ist 
(OwEN und RYSER 1942 ). Der Abstand zwischen den 
Genen ist ann~hernd wie folgt festgestellt, wobei die 
beiden im einzelnen noch nieht lokalisierten Gene cr 

und C an das Ende der 
sind : 

(y, yr) 8R ,  R t 4C1 (C1 o?  
Vl--cr C. 

Y (G) gelb 
Y~ (G r) gelbe Wurzel m. 

gr finer Spitze 
R rot 
R t rote Wurzelspitze 

Koppelungsgruppe gesetzt 

o ? Cv) Cv 12 B, B ' lo  T r  

Cv gef~rbte Blattadern 
Tr Forellenblatt 
B, B' Schossen 
v 1 Bunt bl~ttrigkeit 
cr gekr~iuselte Bl~itter 

C1 gefiirbte B1/itter C curly-top Resistenz 

Wahrscheinlich nicht in dieser Kopplungsgruppe 
sind die folgenden Gene: 

bl schwarze Wurzelrinde 
f welke B1/itter 
m kleine Pflanzen 
pl wegerichartige Blatt- 

aderung 

ru braune Wurzelrinde 
S ~ Selbstfertilit~t 
v2 bunte Kotyledonen 
w Albino 

a 2 = Pollensterilit~t ist nicht in der Koppelungs- 
gruppe Y - - R - - B .  

Die Lokalisation der folgenden Gene ist ebenfalls 
unbekannt : 

a 1 Pollensterilit~t 
m Einzelfr fichtigkeit 
n Zwergwuchs 
re reduzierte Bl~itter 
S u. Z Sterilit~t 

v~ buntes Blatt und Wur- 
zelfleisch 

vi grfinliches Blatt 
X u. Z Modifikatoren der 

Pollensterilit~t. 

Ffir viele Merkmaie und Eigenschaften, besonders 
die Leistungseigenschaften, ist lediglich die Tatsache 
ihrer erblichen Bedingtheit bekannt und die aus der 
Aufspaltung gewonnene Erkenntnis, dab mehrere 
Gene an der Auswirkung der in Frage stehenden 
Eigenschaft beteiligt sind, ohne dab eine klare gene- 
tische Analyse bisher durchgeffihrt worden cder mSg- 
lich gewesen ist. Diese UnmSglichkeit, den Erbgang 
genau zu bestimmen, beruht im ~vesentlichen darauf, 
dab in solcher~ F~llen die Anzahl der die betr. Eigen- 
schaft bedingenden Gene grol3 ist. Entsprechend 
nimmt dann auch die Modifikabilit~t zu (SAvlTZKY 
1940 ), SO dab mit steigender Anzahl der Gene die 
Konstanz der Eigenschaft mehr und mehr schwindet 
und einer genauen genetischen Analyse damit der 
Boden entzogen wird. 
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Cytologische Untersuchungen an zwergwiichsigen Gartenrosen. 
Von H. D. WULFF, 

Nit I2 Textabbildungen. 

I. Einle i tun~.  

Die yon dell Rosenziichtern meist getibte Methode 
der Neuheitenziichtung besteht ill der Kreuzung vor- 
handener Handelssorten untereinander und in einer 
nachfolgenden Selektion wertvoll erscheinender S~m- 
linge. I m  allgemeinen werden diese nach Veredelung 
auf den gebr{iuchlichen Unterlagen anschlieBend w~h- 
rend mehrerer Jahre tiberprtift, ob sie unter verschie- 
denen klimatischen und edaphischen Bedingungen die 
in sie gesetzten Erwartungen beztiglich Wuchs- und 
Blfitenqualitiit erftillen und insbesondere aber auch, ob 
sie hinreichend resistent gegen Blatterkrankungen und 
Frost sind. 

Die fiberwiegende Menge der Sgmlinge, meistens 
tiber 99 %, wird jedoch gar nicht erst derart igenPrti-  
fungen unterzogen zu werden brauchen, sondern von 
vornherein verworfen werden mtissen, well sie ent- 
weder gegentiber dem bekannten Sortiment keine Ver- 
besserung darstetlt oder wall sie sogar ausgesprochene 
Monstrosit~iten enth~ilt. In verschiedener Hgufigkeit 
treten n~mlich innerhalb der Kreuzungsnachkommen- 
schaften neben normalwiichsigen Rosen solche auf, die 
Zwergwuchs in Verbindung mit Abnormit~iten der 
Bliitter und Bltiten zeigen, sofern die letzteren tiber- 
haupt angelegt werden. Dieser monstr6se Zwergwuchs 
gab Veranlassung, eine Reihe von Pflanzen cytologisch 
zu untersuchen, da es immerhin nicht ausgeschlossen 
war, dab er vielleicht auf chromosomalenUnregelmiil3ig- 
keiten beruht. 

TKCKI-IOLM sprach schon vor 3 Jahrzehnten (1922, 
S. 14o ) die Vermutung aus, dab es unter den tetraploi- 
den Gartenrosen vide geben k6nnte, ,,die von Sexual- 
zellen erzeugt sind, deren Chromosomenzahl nicht 
gerade 14, sondern eine niedrigere Anzahl war". Aneu- 
ploidie ist seitdem bei den Rosen allgemein nur in sehr 
geringem AusmaB aufgefunden worden: von TXCK- 
I-IOLM (1922) fiir 4 Bastarde aus der Sect. Caninae, von 
ERLANSON (1929) ftir ein Individuum yon R. ~yri/era 
und (1933) fiir eine Pflanze von R. arkansana, von 
GUSTAFSSON (1944) ftir je I S~mling R. rubiginosa • 
canina bzw. reziprok und einen S~imling R. cauina X 
rugosa, sowie von FLORY (1950) ftir ein Individuum 
R. gallica X nulkana. Ferner gibt sic der ,, Guide and 
Catalogue" (1953) der John Innes Horticultural Inst i -  
tut ion fiir die R. rubigi~cosa-Abk6mmlinge R. hybr. 
,,Refulgence" (2n = 4 I) und ,,Rosenwunder" (2n=29) 
an. AuBer fiir die beidenletztgenannten Rosen erwghnte 

WYLIE (1954) Aneuploidie auch Iiir R. hybr. ,,Tapis- 
Rose" (2n ---- 27). - -  Bei den R. hybr. ,,Poulsen's Crim- 
son" und ,,Bonn", sowie einigen Wildformen yon 
R. spinosissima beobachtete die letztzitierte Autorin 
schlieBlich noch ein sehr kleines Extra-Chromosom. 

Nur GUSTAFSSON (1944) machte einige Bemerkungen 
zur Morphologie der Aneup!oiden. Er sagte (S. 422) : 
,,The monosomic plants that  have arisen differ greatly 
from their sister-plants, not only in vigour and ferti- 
lity, but also ill morphological characters". Besonders 
auff~llige Abnormit~iten in tier vegetativen Entwick- 
lung scheinen in den referierten Beispielen von Aneu- 
ploidie jedoch nicht vorgelegen zu haben; bei den ge- 
nannten Gartenrosen R. hybr. ,,Refulgence ", ,,Rosen- 
wunder" und ,,Tapis-Rose" treten sie mit Sicherheit 
nicht auf. Es bestand daher ebenso wohl die M6glich- 
keit, dab der zur Debatte stehende monstr6se Zwerg- 
wuchs genbedingt w~tre. Eine cytologische Analyse 
war aber unter dieser Alternative gleiehfalls erforder- 
lich, da auf eine ausschlieBliche Genabhgngigkeit nicht 
zu folgern war, ehe nicht das eventuelle Vorkommen 
chromosomaler St6rungen ausgeschlossen werden 
konnte. 

II. Mater ia l  und Methode .  

Aus der Rosenschule W. KORI)ES' SOHNE in Sparries- 
hoop (Holstein) wurden mir im Sommer 1951 freund- 
licherweise 50 monstr6sen Zwergwuchs zeigende S~m- 
linge tiberlassen. Sie s tammten aus I(reuzungen, die 
der Rosenzfichter WILHELM KORDES im Jahre 195o vor- 
genommen hatte,  und waren im Frfihjahr 1951 im Ge ~ 
w~chshaus in den Saatbeeten aufgelaufen. Nach dem 
Eintopfen hat ten sie tells keine oder nur so wenige neue 
Wurzelspitzen getrieben, dab yon vielen dieser Pflan- 
zen kein Material zur cytologischen Untersuchung zur 
Verfiigung stand. Tells waren auch die Mitosen so sp/ir- 
lich oder die Chromosomen in den Metaphasen so eng 
gelagert, dab eine exakte Auswertung der Priiparate 
nicht m6glich war. Naehdem im t terbst  195i Wurzel- 
spitzen nach NAWASCHIN fixiert worden waren, wurden 
alle P flanzen im Herbst  1952 vernichtet, soweit sic 
nicht bereits eingegangen waren. Ein nennenswerter 
Zuwachs war in keinem Falle erfolgt. Nur die folgen- 
den 12 S~mlinge ertaubten eine zuverl~ssige Be- 
st immung der Chromosomenzahl aus I o #  dicken, 
nach HEI:DENHAIN gef~irbten Mikrotom-Schnittprgpa- 
raten:  


