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unterschiede zwischen den einzelnen Stimmen geben
zu der Erwartung AnlaB3, daB durch weitere ziichte-
rische Bearbeitung der selbstfertilen WeiBkleeformen
auf der Grundlage der Kombinationskreuzung eine
Steigerung und Festigung der Selbstfertilitdt durchaus
moglich ist.

Zusammenfassung

Es wurden aus einer lettischen Weilkleepopulation
selbstfertile Formen ausgelesen und im Verlaufe von
7 Jahren gepriift. Dabei wurde festgestelit, dafl die bei
den fremdbestdubten Weilklee-Populationen in der
Praxis beobachteten Schwankungen im Samenertrag
auch bei den selbstfertilen Formen zu beobachten sind,
obwohl diese vom Bienenflug nicht mehr unbedingt
abhingig sind. Als Ursache dieser Schwankungen
konnte die Witterungsgestaltung wihrend der Vor-
und Hochsommermonate ermittelt werden. Allerdings
scheinen die Witterungsbedingungen nicht unmittel-
bar, sondern mittelbar iiber die negative Korrelation
zwischen der Ausbildung vegetativer und generativer
Pflanzenmasse auf die Selbstfertilitit einzuwirken.
Neben der starken Variabilitit der Selbstfertilitit
traten aber auch erblich bedingte Selbstfertilitits-
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unterschiede auf, die sich von den Umweltbedingungen
nicht verwischen lieBen. Daraus wird die Moglichkeit
abgeleitet, durch weitere ziichterische Bearbeitung die
noch sehr labil ausgebildete Selbstfertilitit bei den
ausgelesenen Pflanzen zu verbessern und zu festigen.
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Analyse der Firbungen der Beta-Riben,
insbesondere der Futterriiben

Von ROSMARIE URBAN

Mit 12 Textabbildungen

Den Beta-Ritben sind chymochrome d. h. im Zell-
saft geloste Farbstoffe eigen, die sich von den nor-
malen Anthocyanen und Flavonoiden dadurch unter-
scheiden, dal sie Stickstoff in ihrem Molekiil enthalten
(ScruDEL 1918; RoBinson und Mitarbeiter 1932, 1939;
SCHMIDT 1937, 1950; SCHONLEBEN 19057). REzZNIK
konnte jiingst (1955, 1957) in zahlreichen pigment-
analytischen Testen nachweisen, daB die Fahigkeit zur
Ausbildung dieser stickstoff-haltigen Pigmente ein fiir
alle Familién der Centrospermen charakteristisches
biochemisches Ordnungsmerkmal darstellt. Bislang
hatte man iiber die chemische Struktur der N-haltigen
Pigmente nur Vermutungen duflern kénnen und sah
sie als den normalen Anthocyanen im Grundbau recht
nah verwandte Stoffe an (PucHEgR, CurTIS und VICKE-
RY 1938; ScumIpT und SCHONLEBEN 1956; WYLER
und DREIDING 1957). Durch die vorldufige Struktur-
aufklirung des Betanins der Roten Riibe (ScHON-
LEBEN 1957) wissen wir nun aber, daf diesem Pigment
wirklich das Flavan-Skelett C,C;C, zu Grunde legt und
neben Hydroxyl- und Zuckerresten nur als Besonder-
heiten zwei Carboxyl- und zwei Aminogruppen auf-
treten. SCHONLEBEN gibt folgende Strukturformel an:
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Die Aminogruppen lassen
sich sehr leicht aus dem
Molekiil herausspalten, was
sichinder bemerkenswerten
Instabilitit des Pigmentes
bzw. aller N-haltigen Pig-
mentedieserGruppeduBert. %
Das Betanin, das Haupt-

pigment der Roten Speise- 9
ritbe, ist das bisher am %
besten bekannte der N-hal- %
tigen Anthocyane. Wah-
rend frithere Untersucher
aus dem Rohextrakt einer
Roten Riibe nur diesen
cinen Farbstoff isolieren p,
konnten, vermdgen wir
heutemit Hilfe wirksamerer
Analysenmethoden — Pa-
pierchromatographie (ARO-
NorF und ARONOFF 1048)
und besonders Ionophorese
(LINDSTEDT 1956, REZNIK
1957) — den Extrakt in f
verschiedene Zonen aufzu-
trennen. Mittels der Hoch-
spannungselektrophorese
koénnen bei der Roten Riibe
nicht weniger als 4 violette
und 10 gelbe bis orange-
farbene Zonen nachgewie-
sen werden (Abb. 1).
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Abb. 1. Die Pigmentausstattung
der Roten Riibe ,,Rote Kugel.
Pherographische Trennung bei
pg 6,64 (Phosphatpuffer nach
SORENSEN),
1600 V und 6o mA.
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Ziel unserer Untersuchung war nun, als Vorarbeit
fiir genetische Studien zunichst rein deskriptiv die
Farbmerkmale der Befa-Rtiben zu analysieren. Es
galt zu priifen, auf welchen Unterschieden in der Be-
teiligung einzelner Pigmente die verschiedenen Farb-
typen der Beta-Riiben beruhen,

1. Material

Zu den Untersuchungen standen uns gefirbte Futter-
riiben aus folgenden deutschen und auslindischen
Sorten zur Verfiigung: Criewener Gelb, Eckendorfer
Gelb, Eckendorfer Rot, Peragis Rot, Friedrichswerther
Rot, Friedrichswerther Gelb, Kirsches Ideal, Obern-
dorfer, Umstddter, Altenburger Tonnen, Kirsches
KoloB, Deutsche Barres (Dippe), Deutsché Barres
(Terra), Kolds Barres Strynd, Teutonia, Lischower,
Miillers Georgenhiuser, Breustedts Rubin, Remlinger
und Frankes Rekord; ferner Rosa Beta (Sedlmayr),
Gelbe Babolnag, Regia 7¢, Barres CB 82 und Barres I1.
Fiir die Uberlassung von Saatgut der fiinf letzgenann-
ten Sorten danken wir Herrn Ing. A. GRAF von der
Bundesanstalt fiir Pflanzenbau und Samenpriifung
Wien, Versuchsstelle Fuchsenbigl.

Die Pflanzen wurden auf dem Versuchsfeld des
Rosenhofes angezogen. Bereits wihrend der Vege-
tationszeit (Sommer 1957) wurden aus diesem Sorti-
ment Riiben entnommen und die Schale! des Riiben-
korpers, Blitter, Stengel und Bliitensprosse auf ihre
N-haltigen Pigmente getestet. Die Serien-Unter-
suchungen nahmen wir zur Zeit der Riibenernte oder
an eingemieteten Futterriitben vor.

2. Methodisches

Die Ionophorese, vor allem die Hochspannungs-
ionophorese, ist vorziiglich geeignet, die N-haltigen
Pigmente von den normalen Anthocyanen und Flavo-
noiden zu trennen {REzNIK 1957) und dariiber hinaus
bei den einzelnen Farbstoffen charakteristische Unter-
schiede hinsichilich Ionenmobilitit, sowie gering-
fiigige Differenzen in der Lage des IEP deutlich zu
machen. So wendeten wir ausschlieBlich diese Methode
als die fiir unsere Untersuchungen geeignetste an.

a) Extraktion: Die pigmentierten Pflanzenteile wur-
den homogenisiert und mit reinem Methanol bei Zim-
mertemperatur extrahiert. Um der Gefahr einer még-
lichen Zersetzung bei Licht und Sauerstoffanwesenheit
zu begegnen, wurden die Farbstofflosungen unmittelbar
nach der Extraktion weiterverarbeitet oder fiir die
Dauer von héchstens fiinf Stunden bei +3° C gut ver-
schlossen im Dunkeln aufbewahrt. Die Ausgangs-
menge an pilanzlichem Material — Teile der Ritben-
schale, Blattpartien etc. — richtete sich nach der
Menge des im Gewebe enthaltenen Pigmentes, so
daB der Rohextrakt jeweils in etwa der gleichen Kon-
zentration vorlag und einen ungefihren Vergleich des
Mengenverhiltnisses der Farbstoffkomponenten er-
moglichte. Fir den Vergleich der Pigmentmengen
verschiedener Riiben oder Sorten miteinander ver-
wendeten wir flichengleiches Ausgangsmaterial, das
jeweils an sich entsprechenden Stellen der Riibe bzw.
Teilen der Blattspreite entnommen wurde.

b) Ionophoretische Aufarbeitung: Zu den Pigment-
analysen stand uns ein Hochspannungs-Elektropho-

1 Mit ,,Schale’ wollen wir hier die duBeren Gewebe-
partien des Riibenkérpers bezeichnen, die wir dem

,,Fleisch*, d. h. den inneren Xylem- (Holz-} und Phloem-
(Rinden) -Teilen gegeniiberstellen.

Rosmarie UrRBAN:

Der Ziichter

rese-Gerdt nach WIELAND-PFLEIDERER (,,Pherograph”,
Modell 1957, der Fa. Hormuth & Vetter, Heidelberg-
Wiesloch) zur Verfiilgung®. Als Triger diente Spezial-
papier der Fa, Machery & Nagel MN 214, das ein
Arbeiten im halb-priparativen MaBstab ermdoglichte.
Die Trennung wurde mit dem Phosphatpuffer nach
SGRENSEN, pu 6,64; Ionenstirke 0,060 vorgenommen.
Auf dem Papierbogen vom Format 3340 cm war
1o cm von einer Schmalkante entfernt die Auftrag-
linie (Start-Linie) markiert. Der Bogen wurde zu-
néchst in dem Puffergemisch gebadet und darauf ein
bestimmter Teil des Puffers mit Hilfe einer Mangel
gleichmiBig wieder aus dem Papier herausgepreBt.
Bei Frontenpherogrammen konnten bis zu 0,5 cm®
Rohextrakt auf die Start-Linie eines Bogens aufge-
tragen werden. Die Tren-

nung erfolgte bei —2°C, Ancde

1600 V und 60 mA und T

dauerte bei giinstigen Be-
dingungen etwa 2 Stunden.
Die scharf begrenzten Pig-
mentzonen wurden zum
Teil unmittelbar nach Be-
endigung der pherographi-
schen Trennung mit Me-
thanol p. a. aus dem noch
feuchten Papierbogen elu-
iert. Von diesen Eluaten
ermittelten wir mit Hilfe
des UNICAM-Spektropho-
tometers SP 500 mit Se-
kundir -Elektronenverviel-
facher IP28 (SZGs00) die
Transmissions- bzw. Ex-
tinktionsspektren der ein-
zelnen Pigmente. Auf Grund
der Ionenmobilitdt (Wan-
derungsstrecke der Sub-
stanz pro Sekande pro Span-

steigende Jonenmobilifit

nungsabfall, Dimension: Zmeb——————3<*—
cm?-sec?, V1. 107%) und Start
spektroskopischer  Daten

(iiber den Bereich von 6000 Kathode

bis 2000 A ermittelte Maxi-
ma und Minima), sowie der
Farbung im sichtbaren und
der Fluoreszenz im UV-
Licht konnten die jeweiligen Pigmente von uns ein-
deutig charakterisiert und ihre Identitit bewiesen
werden.

Abb. 2. Die Pigmentausstattung der

gelbschaligen Futterriibe ,,Obern-

dorfer‘, Pherographische Trennung

cines Rindenextrakies bel pg 6,64,
1350 V und 65 mA

3. Ergebnisse

Entsprechend der ionophoretischen Aufspaltung des
Farbstoffextraktes einer Roten Riibe in eine Anzahl
von violetten und gelben bis orange-farbenen N-hal-
tigen Pigmenten erfolgt auch eine Auftrennung der
Pigmentfraktion gelber und roter Futterriiben in eine
Vielzahl von sogenannten Flavocyaninen und Beta-
ninen (REZNIX 1957).

1 Diese Untersuchungen, sowie die Aufnahme der Ex-
tinktionskurven mit dem UNICAM wurden im Bota-
nischen Institut der Universitit Heidelberg durchgefiihrt.
Die beiden Apparate waren dem Bot. Inst. von der deut-
schen TForschungsgemeinschaft bereitgestellt worden.
Herrn Prof. Dr. A. SzveoLp danken wir bestens dafiir,
daB er uns einen Arbeitsplatz und diese beiden Geréte fiir
unsere Untersuchungen zur Verfiigung stellte.
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Abb. 8. Flavocyanin oy, Im + 6,5 cm?+ sec™ - V™1+ 1075,

Abb. 3—8. Extinktionsspekiren verschiedener Flavocyanine aus der Schale der Futterriibe ,,Frankes Rekord“. Aufgenommen mit dem Unicam-Spektralphotometer;
gemessen in Methanol p. a.; Abstand je zweier MeBpunkte voneinander 2 my; Ordinate: Extinktion E = log L,/I, Abszisse: Wellenlange in mpu.

Bekanntlich kénnen bei den gefirbten Futterritben
deutlich zwei Farbklassen, gelbe bis orange-farbene
und rote Futterriiben unterschieden werden.

a) Gelbe bis orange-farbene Futterritben: In allen
von uns untersuchten Farbtypen dieser Klasse finden
wir pigmentanalytisch eine Reihe von zitronengelb bis
tief orange-farbenen Flavocyaninen (Abb. 2), wihrend
violette Betanine vollig fehlen. Die verschiedenen
Flavocyanine sind alle durch ein typisches Extink-
tionsspektrum (Abb. 3 bis 8) und eine unterschiedliche
Ionenmobilitdt charakterisiert. In Tab.1 haben wir
die erfa8ten Einzelpigmente mit ihren Charakteristika
zusammengestellt. Diese Kriterien bewiesenuns bei Pig-
mentvergleichendie Identitit einzelner Farbstoffzonen.

Als Beispiel sei in Abb. g schematisch das Ergebnis
eines pherographischen Serientestes wiedergegeben, zu
dem wir aus der Futterriibensorte Deutsche Barres
(Terra) fiinf Riiben entnahmen, die in der Farbung
ihrer Schale von goldgelb bis zu tief orange differierten
{Ostwald-FarbmeBtafel {1] X a3, XIV paz, XII naz,
XIV pagq, XIV paq). Wir sehen, daBin allen fiinf hier
getesteten Ritben die Farbung der Schale durch das
Zusammenwirken von jeweils 11 von Riibe zu Riibe
identischen Einzelpigmenten hervorgebracht wird.
Unterschiede in der Gesamtausfarbung konnen also
nur auf verschiedenem mengenméiBigen Vorhandensein
dieser Einzelpigmente beruhen. Wir haben versucht,
die Starke der Pigmente durch die Bonitierungsstufen
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Tabelle 1. Die Pigmentausstattung dev gelb bis ovange-schaligen Fuiteyviiben.

Rosmarie UrRBAN:

Charakteristika dev einzelnen Flavocyaninkomponenten.

Der Ziichter

1—5 anzugeben (1 = schwach, 5 =
sehr stark vorhanden).

] \ Tonenmobilitat i In Tab. z ist fiir die Futterriiben-
g | Tabmng o Uil | el pw 6,64 e sorte Teutonia ein entsprechender
Zonen m Tagesticht ‘ (Quarzlampe) sy ‘ (A max in mp) Serientest aufgezeigt. Auch hiersind
| die gleichen 11 Einzelpigmente vor-
(g)l gi?élge l gg?gggedb \ j; ;’23:;3'1 13‘3 Zgg handen. In einigen wenigen Riiben
2 gelb? | orange-rot + 32401 | 485 263  dieser Sorte sowie der Sorte Lischo-
0g; orange-gelb ; gold-gelb + 4,440,1 | 477/450 288  wer treten jedoch zu diesen Pig-
0y orange schmutzig gelb | + 4,6 +o,1 —2 menten noch zwei weitere orange-
082 orange-gelb | gold-gelb? | T 49%01 | 476 320/295  farhene durch o, und o, gekennzeich-
°8s orange-gelb | gold-gelb? TasEor) 475 285/255 nete Zonen hinzu, so daB hier an
- gelb zitronen-gelb | -+ 6,2 +0,1 | 475 300/257 * » 20 .
g orange orange + 6,5+0,1 | 475/460 255  der Ausfarbung der Einzelriibe zum
0gy orange-gelb | gold-gelb + 7.4%0,1 | 432 260 Teil 13 Flavocyanine beteiligt sind.
zg  zitronen-gelb }tfl?.‘:htl"fng gelb i [ io’l 427 280/250  yon diesen Ausnahmen abgesehen,
0, orange riunlic ,2 40,1 — L. ;
oélg5 orange-gelb | fahl gelb ‘ + 8,540,1 | 472/450 262 die emne besgndere noch nicht ge-
* klirte Situation darstellen, beruhen

1 Farbung der Zone auf dem feuchten Pherogramm gelb, anf dem getrockneten jedoch orange.

2 Wegen zu geringer Konzentration Extinktionsspektrum nicht meSbar,

8 Zonen umrandet von leuchtend blau fluoreszierenden Zonen; wahrscheinlich Zimtsiurederivaten.

die Unterschiedein der Firbung der
15 getesteten Riiben auch hier auf
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Abb. 9. Vergleichspherogramm von 5 Riben (I—V) der Sorte ,,Deutsche Barres (Terra). Die Extrakte sind aus jeweils flichengleichen Teilen der Schale des
Ritbenkérpers hergestellt, Es wuarden auf die Startlinie gleiche Mengen an Extraktlsung aufgeiragen. Die Zahlen geben den Grad der Pigmentanhiufung an
{1 = schwach, 5 = sehr stark}.

Tabelle 2. Auswertung eines Sevientestes von 15 ausgewachsenen

Ritben dev Sovte Teutonia.
(Abkiivaungen s. Tab. 1)

Bezeichnung Starke der Einzelpigmente —
der Einzel- (Bonitierungsstufen 1—j5:1= schwach, 5 = sehr stark) m
pigmente
O1 3! 4¥ 21 4) 41 3’ 3’ 4! 3: 4: 41 47 31 4: 3: 3:5
81 4, 5 3 3 5 4 4 5 3,5 5 5 5 5 5, 44
gz 4’ 5: 3’ 4: 5> 4’ 4’ 5’ 3: 5: 4» 3: 3: 4» 2«' 3}9
og 2, 3, 2, 2, 3, 2, 2, 3, 2, 1, 2, 3, 2, 3, 1, 2,2
Oy o, 4, 0, 0, 4, O, O, 2, O, 0, O, O, O, O, 2, 0,8
084y 2, 3, 1, 2, 2, 0, 2, 3, 2, 3, 2, 4, 2, 2, 2, 2,1
083 2, 3, 2, 2, 3, 2, 3 3, 2, 2, 1, 3, 1, 2, 1, 2,1
g?: 4, 5, 5: 5, 51 4, 5,5, 5 5 5: 5: 4, 5, 5 4!8
03 3) 4: 2, 2' 4’ 2: 3’ 4: 21 3: 31 2, 2, 21 2: 217
08, i, 1, 2, 1, 1, o, 2, 2, 2, 1, 1, O, 1, 3, O, 1,2
zg 4, 5 4 4 5 3 4 4 4 4 5 4 5 5 5| 43
Oy 0, 3 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 3, 3, 0, 0, O, 0,
o8 13 4 3 3 4 2,3 33 3 4 3 4 2, 2, 30
I

einem verschiedenen relativen Mengenverhilt-
nis der 11 Einzelpigmente.

AlsErgebnisunserer zahlreichen Einzelunter-
suchungen sindin Tab. 3 alle uns zur Verfiigung
stehenden gelb bis orange-schaligen Futter-
riibensorteninihrer qualitativiibereinstimmen-
den Pigmentausstattung zusammengestellt.
Fiir die Einzelpigmente ist die visuell ermittelte
Farbstirke (Bonitierungsstufen 1—s3) als
Mittelwert aus Untersuchungen von 15 Riiben
je Sorte dargestellt (fettgedruckte Zahlen). Um
einen Einblickin die Variationsbreite innerhalb
jeder Sorte zu vermitteln und um auBerdem zu
priifen, ob und wieweit die Sorten klar gegen-
einander abgegrenzt werden konnen, sind
gleichzeitig auch noch die Extremwerte aus
den 15 Ritben-Testen aufgefithrt.
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Tabelle 3. Vergleichende Zusammenstellung dey in dev Schale gelb bis ovange-gelber Fuflerritbensorvien auftvelenden
Pigmente. Stivke der Einzelpigmente in den Bowitierumngsstufen 1—5 enispr. LTab. 2. Mittelwert und Extremwerte
von 15 getesteten Ritben je Sovie (Mittelwerte fetigedvuchi).

i Lo |

; U oCri Friedrichs- ; | —

%:efge,;f;ﬁ;‘.’}fnggr Crlé::i%ner ‘ Eck(e;e?grfer !‘ ;i%t%lrs \ Kllr;zgle ® | Oberndorfer| Umstadter Al%zigifer ‘ Kéroslzl—ées Teutonia Lischower

£

Oy 0-1,1-2 1 0-1,02 |'0-1,0-3 0-1,3-3 | 22,74 | 1-2,0-3 | 1-1,2-2 } 0-1,5-3 | 2=3,5~4 | 3~3,4~4
81 1-2,7-3 | 2-2,5-3 | 1-2,3—4  1-2,5-4 | 2-3,9—4 | 2-3,1~4 | 2-2,0~4  2-2,7-4 | 34,4-5 34,05
82 0- 1>8_3 1-1,9-3 0_1)7“2 1-2,3-3 3_475_5 3_3)7_4 3_3)5_4 2_2>8"4 3-3,2-5 3-4,1-5
0g, 0-0,9—2 | 0-1,0-2 | — 0 — | 06-1,52 | 2-2,4—3 ; 0-1,5-3 | 0-1,3-3 = — O ~ 1-2,2—-3 | 1-2,1-3
0, -0 - -0 - -0 — -0 - -0 - -0 - -0 - - o0 —- | 0-0,8-4 | 0-0,6—4
0g, 1-1,4—2 @ o-1,1-2 | 0-1,3-3 | 0-1,0-3 | 1-2,2-3 | 1-2,1-3 | 1~1,5-2 0-1,1-2 | 0-2,1-4 | 1-2,3-3
0gq -0 - - 0 ~ -0o- | 00,92 | 1-1,8-3 | 1-1,8-2 | 0-1,32 0-1,6-3 | 1-2,1-3 | 2-2,5-3
gs 3-4,4-5 | 3-4,5-5 | 3-42-5 | 3-3,9-5 | 3475 | 3~42-5 | 2-4,0-5 = 2-3,9-4 | 4-4,8-5 | 3-4,6-5
0g 1-1,3-3 | 0-1,6-3 | — 0 — | 0-1,4-3 | 2-2,6~4 | 2-2,5-3 | 0-0,5-1 = 0-1,6-3 | 2-2,7-4 | 1-2,6—+4
08, -0 - -0 — -0 - -0 —~ | 0-0,6-1| — 0O — — 0= | 0-0,3-1| 0-1,2-3 L 0-1,2-2
28 44,55 | 3-3,8-5 | 2-3,1-5 | 2-2,9—4 | 3-3,8-4 | 374,5-5 | 3-3,54 ' 34,75 | 374635 | 3475
0, -0 - -0 - -0 - -0 - -0 - -0 - i 0-0,6—3 | 0-0,7-3
085 i 1-2,3-3 1-1,7-3 | 0~1,5-2 | 1-2,0-3 1 1-2,9-3 1-2,3-3 1-1,5—2 ‘ 1-2,0-3 2-3,0—4 | 1-3,2—4
; Miill ! Deutsch Deutsch Kold

]ﬁzge;ciﬁx}ggngzr Georgeel;f- Remlinger P;:££%s Beﬁ:ﬂlbrfag ¢ Regia 79 ‘ ]zgricese B?srrsgs ¢ B:rr(fs Eé%rrgz Barres 11

héuser 1 (Dippe) (Terra) Stryns X

0 3-3,6—4 | 1-2,3-3 | 3-3,74 | 1-2,5-4 | 1-2,0-4 | 2-3,2—3 | 1-2,4-3 | 2-2,8-4 | 2-3,0~4 | 2-3,4~4
&1 3-4,3-5 | 2-3,5-4 | 3-4,5-5 | 1-3,1-4 | 2-3,2~4 | 3-3,9-5 | 1-3,8—4 | 3-3,75 | 2-3,7-5 | 24,25
) 3-4,0-5 | 3-3,2—4 | 3-4,1-5 | 1-2,7-4 | 2-2,74 | 3~4,0-5 | 3-4,3—5 | 2-3,6-5 | 2-3,6-5 | 34,05
0g, 1-1,9-3 | 1-2,0~3 | 1-2,5-3 | o-L,7—2 | 0-1,5-3 | 2-2,1-3 | 0~1,6-3 | 1~1,9-3 | i-2,1-3 | 1-2,1-3
(o} -0 - -0 — -0 - -0 - -0 - -0 - -0 - -0 ~ -0 - -0 -
08, 1-2,1-3 | o-1,0-2 | 1-2,2-3 | 0~1,8-2 | 0-1,5-2 | 2-2,5-3 | 1-2,4-3 | 1-1,6-3 | 0-1,5-2 | 1-2,0-3
0gs 1-2,1-3 | 1-2,5-3 | 1-2,1-3 | 1-2,3-3 | 1-1,1-2 | 0-1,2-2 | 0-2,0-3 | 1-2,1-3 | 1-2,0-3 | 0-1,3-3
83 4-4,8-5 | 4-4,7-5 | 44,95 | 34,45 | 3-4,6-5 | 44,75 | 3-46-5 | 4-4,7-5 | 44575 | 5505
Oy 2-2,9-4 | 1~2,2-3 | 2-3,0~4 | 1~1,6-2 | 1-2,5-3 | 13,44 | 1-2,4-3 | 2-2,8~4 | 1-2,3-3 | 2-2,94
0g, 0-0,8-1| ~ o~ |0-19-3 | 0-0,2-1 | 0~1,0-2 | 0-0,6—2 | 1-1,3-3 | 0-1,1-3 § 0-0,0-2 o-1,6-2
zg 3-4,2-5 | 44,575 | 2-44~5 | 374,575 | 2-3,5-5 | 44,8-5 | 34,35 | 3-4,0-5 | 44375 | 37435
0, -0 — -0 — -0 - -0 - -0 - -0 - -0 - -0 - | —0 - -0 -
085 | 3-3,5-4 | 2-3,6-4 | 1-2,7-4 | 1-2,5-3 | 1-2,0-3 | 22,94 1-2,5-3 | 2-2,6-3 = 2-2,8-4 | 2-3,3+4

Der pigmentanalytische Vergleich der gelb bis
orange-schaligen Futterriiben zeigt, dal ihre Farbung
auf bis zu 13 verschiedenen Flavocyaninen beruht.

Bei den zwei Sorten Teutonia und Lischower sind
bei einzelnen Ritben alle 13 Farbstoffkomponenten
nachzuweisen. Im iibrigen treten nur 7 bis 11 dieser
Pigmente auf. Ob die in diesen Féllen im Pherogramm
nicht auffindbaren Farbzonen aber wirklich voll-
standig fehlen oder nur in so geringer Menge vor-
handen sind, daB sie auf dem Papier bei groller Ober-
flichenverteilung nicht mehr wahrzunehmen sind,
mu8 offenbleiben.

Die vorhandenen Pigmente kommen bei den Einzel-
ritben bzw. den Sorten in sehr verschiedenen Mengen
vor. In allen untersuchten Sorten sind am stirksten
die Zonen g, und zg vorhanden, denen in manchen
Sorten auch die Pigmente g; und g, nahe- oder gleich-
kommen. Fast in allen Sorten am schwéchsten ausge-
prigt ist das Flavocyanin og,, wenn man von den
Zonen o, und o, absieht, die ja nur in den zwei Sorten
Teutonia und Lischower und hier auch nur bei ein-
zelnen Riiben gefunden wurden und, wie bereits er-
wihnt, als Sonderfall betrachtet werden miissen. Die
verschiedenen Farbténungen beruhen also auf einem
mengenmiBig unterschiedlichen Anteil der 13 Flavo-
cyanine. Die fahlgelbe Eckendorfer zum Beispiel ent-
hilt die Zone g, und zg in der gleichen Stirke wie
orange-gelbe Riiben der Barres-Gruppe, nur sind bei
letzteren die Pigmente gy, g,, 0, und og;_, in firberisch
wirksameren Konzentrationen vorhanden. Die Sorte
Criewener Gelb zeichnet sich im allgemeinen durch eine
reine Gelbfarbung, die Sorte Lischower durch eine ins
Orange gehende Ténung aus. Doch gibt es auch Fille,

in denen eine Riibe aus der ersteren Sorte bis zu gold-
gelb und eine aus der letztgenannten Sorte nur blaf
orange-gelb gefirbt ist. Bei diesen Extremtypen zeigt
sich das Verhiltnis der Einzelpigmente und der Grad
ihrer Anhdufung so weit verschoben, daf wir in diesem
Fall die Extrakte aus ihren Schalen pigmentanalytisch
nicht mehr unterscheiden konnen.

Die genetische Uneinheitlichkeit unserer Riiben-
sorten, hier speziell der Futterritbensorten, dulert sich
demnach auch in Unterschieden der Farbung inner-
halb der Sorten. Jede Sorte hat sozusagen ihre farb-
liche Variationsbreite. Da sich nun aber die Variations-
breiten der einzelnen Sorten berithren und tiberschnei-
den, sind wir nicht in der Lage, die Sorten eindeutig
pigmentanalytisch zu charakterisieren, d. h. die ver-
schiedenen Sorten klar gegeneinander durch ihre Pig-
mentausstattung abzugrenzen.

b) Rote Futterritben: Bei den rot-schaligen Futter-
riibensorten wurden die entsprechenden Untersu-
chungen und Teste wie bei den gelb bis orange-scha-
ligen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abb. 10
und Tab. 4 zusammengefaBit. Die Betanine sind, so klar
sie in ihrer Tonenmobilitit differieren, in ihrem Ab-
sorptionsspektrum (gemessen in Methanol p. a.) kaum
zu unterscheiden, zumindest liegt das Hauptmaximum
fiir alle vier violetten N-Pigmente tibereinstimmend
bei 537/538 mp (Abb. 11). Auch die Farbung im
Tageslicht (violett, bei geringerer Konzentration vio-
lett-rot) und die Fluoreszenz im UV-Licht (dunkel-
braun) ist fiir alle vier Komponenten gleich;

Die roten Futterriiben unterscheiden sich von den
gelb- bis orangefarbenen grundsitzlich dadurch, daf
sie violette Betanine besitzen und zwar bemerkens-
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Tabelle 4. Vergleichende Zusammenstellung dev in dev Schale v oter Futlevriiben-
sorien auftretenden N-haltigen Pigmente. Angaben dey Stirke der Einzelkompo-
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nenten entspr. Tab. 3 von 15 getesteten Ritben je Sovte.

Der Zichter

Pigmentzonen durch die violetten
Farbzonen mit ihrer wesentlich stér-
keren Farbkraft vorliegen. Allerdings

Beseichnung | LORemmObIiEEL | | Briodsions. | hitten sich dann im Absorptions-
der Einzel- Fceélzp ge§1614 dorfer PeRri,%ls werther | Brﬁ‘;sgie‘f e (%Defﬁ[f:;:) spektrum des einen Stoffes die Ab-
Figmente FV107Y) Rot Rot | sorptionsbanden des anderen zeigen

o6 | 0,31 oz | 2-3,3-5 miissen, was in unseren Messungen
vy 0,65~0,7 | 0~0,0~2 | 0-0,3— ~ 0 — | 0-0,2— -3,3— . N .
v i ading 2_2;9_ 4 1_2; 14 | 1-2,2-3 1_2:5_ 4| 2375 bls auf Ausnahmefille, wo die Zonen
81 +2,3 ~2,5 | 1-2,74 | 1-1,0-3 | 1-2,7-4 | 1-2,04 | 1-2,1-3  sich wegen zu kurzer Trenndauer
ga 42,9 -3,1 | 0-1,2—2 | 0-0,8-1 | 0~-1,4-2 | 1-3,0-3 . 0-1,6-3 iberlappten, nicht der Fall war, Fiir
Xg iig _i’g 3_4(’)8_5 ! g—‘}’g"g (2)_‘}’:‘;"2 i_g’i“g 1:267:4 die Rote Bete ,,Rote Kugel** konnten
Og: —}—4:8 P o-1,7-3 1—1:6—2 o—1i1—2 1_2:0_3 o - wir neben Flen 4.bzw. 5 Betamr‘nm
v, +5,5 -0 - 0203|1-192| —0 - | 1-26-3 jedenfalls eindeutig 10 Flavocyanine
83 +6,2 -6,3 | 2-3,9~4 . 3-4,5-5 | 3-43-5 | 4445 | 2-3,74 unterscheiden (siehe dazu Abb. 1).
2§4 _‘tg:g _g’(7)5 ;’_;’T; i 3—2’2_2 Z_Z’Z—g 31,_?2_2 1:209:4 Fiir die Gesamtausfirbung der rot-
0gs +8:3 —8:5 1-1:7—3 } 1—1;5—2 0—1:6—3 1_2;5_3 0_1:0_2 S(;hahgen "Futterrﬁben sowie der
violett-gefarbten Roten Bete lift
vy = violette Pigmentzonen (Betanine), die {ibrigen Abkiirzungen s. Tab, 1 sich somit das Folgende festhalten:
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Abb. 10, Vergleichspherogramim der unfersuchten rotschaligen Futterriibensorten. Ausgangsextrakte etwa gleich konzentriert; Zahlen entspr. Abb. g,

werterweise dieselben Komponenten, die auch bei der
Roten Bete gefunden wurden. Nur gliedert sich bei
der Roten Bete die weitaus am stdrksten vorhandene
Betanin-Zone v, (Ionenmobilitdt = 3,59) nicht selten
bei giinstigen Versuchsbedingungen noch in zwei von-
einander abgesetzte Pigmentstreifen auf, so daB wir
hier sogar von 5 Einzelkomponenten sprechen kénnen.

Bei den roten Futterriiben sind neben den Betaninen
auch noch bis zu 8 Flavocyanine vorhanden, die sich
mit den in gelb bis orange-farbenen Futterritben be-
schriebenen identisch zeigten. Esist nicht anzunehmen,
daB die 3 bis 5 iibrigen Flavocyanine aus den gelb bis
orange-farbenen Sorten grundsitzlich nicht auch bei
den roten Futterrtibensorten vorkommen. Bei der
pherographischen Auftrennung von Extrakten aus
rot-schaligen Futterritben kénnte vielleicht eine Ver-
deckung von schwachen gelb oder orange-farbenen

BeidenrotenFutterriibensortenresultiert dieziegelrote
Féirbungihrer Schalen aus einem Zusammenwirken von
violetten Betaninen und gelb bisorange-farbenen Flavo-
cyaninen. Bei der Roten Bete dominieren die Betanine
sostark, daB sich die Flavocyanine farberisch kaum aus-
wirken. Wichtig erscheint uns aber vor allem die Tat-
sache, daB die fiir die violette und rote Pigmentierung
der Befa-Riitben maBgebenden Betanine jeweils nur in
Verbindung mit Flavocyaninen, nie aber allein auf-
treten.

Auch in Zucker- und Futterriiben mit ungefarbter
{(weiller) Riibenschale kommt ein Flavocyanin vor, je-
doch nur im Hypokotyl der Keimpflinzchen und in
den jungen Bldttchen aus der Nihe des Vegetations-
kegels (sog. Ritbenherz). In der Schale des Riiben-
korpers war in diesen Féllen nie ein Flavocyanin nach-
zuweisen.
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Bekanntlich sind bel den Zuckerriiben
und den meisten Futterriibensorten mit

537

ungefirbter Ritbenschale Keimpflinzchen 08

mit rotem und solche mit gelblich-gritnem
Hypokotyl zu unterscheiden. Die ersteren
zeigen eine Rotfarbung auch an den jungen

Bldttchen im Herzen der Blattrosette. 06

Diese Rotfarbung beruht auf Betaninen,
die zu dem Flavocyanin, das sowohlin den
Keimlingen mit gelblich-griinem als auch

in denen mit rotem Hypokotyl gefunden
wurde, hinzutreten. In den roten Hypo-
kotylen konnten wir zwei Betanine mit den
Tonenmobilititen 1,5 und -+ 3,5 nach-
weisen, diemit den Betaninkomponentenv,

und v, aus der Schale roter Futterriiben b

und der Roten Bete identisch sein diirften.
Inden jungen Blattchen des Riibenherzens
ist pherographisch nur die Betaninkompo-

nente mit der Ionenmobilitdt 43,5 (vg) zu Y

erfassen. Das in den erwihnten Fillen
als  sog. Begleit-Pigment auftretende
Flavocyanin (Bonitierungsstarke 2—4) hat
eine Jonenmobilitdt von +6,3. Es handelt
sich sehr wahrscheinlich um die Pigmentzone g, die wir
zusammen mit der Komponente zg in der Schale der
gefdrbten Futterritben in der gréBten Intensitit unter
den Flavocyaninen festgestellt haben. Warnom die bei
diesen Riiben in etwa der gleichen Konzentration vor-
kommende Komponente zg nicht auch bei der Hypo-
kotyl- und Herzblattfarbung in entsprechender Stirke
beteiligt ist oder zumindest sich in Spuren zu erken-
nen gibt, muB vorerst fraglich bleiben. Uberhaupt
sind noch umfangreichere Untersuchungen zur Er-
hirtung dieser Ergebnisse notig und erwtinscht.

Betanin {v;), Im 4 0,65 cm?- sec™! - V1. 1075,
Betanin (v,), Im + 1,4 cm?-sec™d V71- 1075,

500 400 300 ' 00

Abb. 11. Extinktionsspektren der Betanine v,—v, aus dem Schalenextrakt der Futterriiben

,,Peragis Rot“ (v, u. v;) und ,,Rosa Beta* (v, u. vy).
Betanin (v), Im 4 3,5 coa? - sec™t - V1. 1075,
Betanin (v,), Im + 5,5 cm? - se¢™!+ V™1 1075,

Bei den pigmentierten Befa-Riiben, speziell wieder
bei Futterriiben, treten Farbungen bekanntlich nicht
nur in verschiedener Verteilung in der Schale der
Riibe auf, sondern z. T. auch im Fleisch des Riiben-
korpers (Frankes Rekord und Rote Bete}, in den
Blattbasen, Blattstielen und Blattrippen sowie in
Blittensprossen (Rosa Beta, Breustedts Rubin, Fran-
kes Rekord, Peragis Rot, Oberndorfer etc.). Unsere
Untersuchungen zeigten, daB es sich auch bei den
Fdrbungen in diesen Organen um die entsprechenden
N-haltigen Pigmente, also um Flavocyanine und Beta-
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Frankes Rekord Peragis Rot Rosa Befa
(Sedimayr)

Abb. 12, Vergleichspherogramme aus Rinden-, Mark- und Blattextrakten der gelbschaligen Futterriibe ,,Frankes Rekord” und der rotschaligen Futterrtiben
»Peragis Rot* und ,,Rosa Beta (Sedlmayr). Ausgangsextrakte etwa gleich konzentriert; Zahlen entspr. Abb. 9.
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nine handelt, die uns aus der Riibenschale bereits
bekannt sind. Doch treten auch bei etwa gleicher
Konzentration des Rohextraktes an Pigment fast
immer in den oberirdischen Organen weniger Einzel-
komponenten auf als in den Teilen der Riibenschale
(Abb. 12). Essind dies zumeist diein den entsprechen-
den Schalenextrakten in der stirksten Konzentration
vorkommenden Farbstoffzonen. Die in geringerer
Konzentration in der Riibenschale auftretenden Pig-
mente werden im Blatt, Stiel oder Fleisch der Riibe
meist unterdriickt oder nur in unerkennbaren Spuren
gebildet. Den nach diesen Befunden vielleicht nahe-
liegenden SchluB, daB dies auf eine mannigfaltigere
Pigmentsynthese infolge eines luxurierenden Stoff-
wechsels im Rindengewebe zuriickzufithren sei, wollen
wir jedoch hier nicht erértern.

4, Besprechung der Ergebnisse

Inwieweit lassen sich die hier aufgezeigten pigment-
analytischen Ergebnisse in Beziehung zur Genetik der
Farbungen der Befa-Riiben bringen? Seit Kajawnus
(1917) und LiNDHARD und IVERSEN (1920) wissen wir,
daB im wesentlichen zwei Genpaare G—G+ und R—R+
dafiir verantwortlich sind, ob Riiben, eine weille, d. h.
unpigmentierte, eine gelbe bis orange-farbene oder eine
rote Schale ihres Riibenkérpers ausbilden. Nach diesen
Autoren muB G vorhanden sein, damit die Ritbenschale
pigmentiert ist. Individuen ohne G sind weiB-schalig,
auch wenn R vorliegt. Pflanzen mit G aber ohne R
haben eine gelbschalige Riibe; tritt zu G noch R hinzuy,
so ist die Schale des Ritbenkorpers rot. Rotfarbung
von Hypokotyl und Herzknospe liegt bei der gene-
tischen Kounstitution G+ und R vor.

Im Lichte der heutigen Erkenntnisse iiber das Auf-
treten der gelben bis orange-farbenen und der ver-
schiedenen violetten N-haltigen Pigmente kénnen wir
also sagen, daf3 Flavocyanine in der Schale des Riiben-
kérpers bei Anwesenheit von G gebildet werden. Tritt
zu G noch R hinzu, so erscheinen neben den Flavo-
cyaninen die Betanine. Die Tatsache, daB Betanine in
der Riibenschale nur dann auftreten, wenn neben R
auch G vorhanden ist, macht es wahrscheinlich, dall R
die Betaninbildung nur aus einer an das Vorhanden-
sein von G gebundenen Vorstufe ermoglicht. Sich
niher iiber die Physiologie dieser gengesteuerten Pig-
mentbildung auszulassen, erscheint jedoch noch ver-
fritht.

Auf Grund unserer Ergebnisse an weiB-schaligen
Futter- und Zuckerriiben miissen wir schlieBen, dal
eine N-Farbstoffbildung nicht nur bei Anwesenheit
von G sondern auch bei G+ vorkommt, aber hier in
viel geringerer Menge und eben nur im Hypokotyl und
den Herzblittchen. Wenn zu Gt noch R hinzukommt,
treten zu der schwachen Flavocyaninkomponente ein
bis zwei Betanine, aber wegen Gt ebenfalls nur wenig
konzentriert und beschrinkt auf Hypokotyl und Herz-
blatter. R+ erméglicht nie eine Betaninbildung.

Auf welche genetischen Unterschiede ist nun die
Variabilitit im relativen Mengenverhiltnis der nach-
gewiesenen Flavocyanine bzw. Betanine bei den ein-
zelnen Riiben und verschiedenen Riibensorten zuriick-
zufithren? Es kommen zwei Moglichkeiten hierfiir in
Betracht:

1. Im G- bzw. im G- und R-Locus liegt multiple
Allelie vor, wobei jedem Allel die Ausbildung eines be-
stimmten relativen Mengenverhiltnisses der einzelnen
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Flavocyanine und Betanine untereinander entsprechen
wiirde.

2. Andere Komponenten der genetischen Konsti-
tution bestimmen bei Anwesenheit von G bzw. R,
in welchem relativen Mengenverhiltnis die wver-
schiedenen Pigmente auftreten. Der G- und der
R-Faktor wiren also nur fiir die Pigmentbildung als
solche verantwortlich, wihrend andere noch unbe-
kannte Faktoren die Quantitdt der bei Gegenwart von
G und R gebildeten Farbstoffe verindern wiirden.

Natfirlich kann auch multiple Allelie und Polygenie
gleichzeitig vorliegen.

Multiple Allelie im G- und R-Locus gibt KELLER
(1936) an, wobei sich aber die zwei von ihm beschriebe-
nen multiplen allelomorphen Serien nur auf die Art der
Verteilung der Pigmente beziehen (siche auch Knarp,
1958).

AuBerdem wire zunichst noch zu kliren, wieweit
das relative Mengenverhidltnis der Einzelpigmente
modifikativ beeinfluBbar ist und inwieweit auch die
Entwicklung der Pflanze in diesem Sinne eine Rolle
spielt.

5. Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Mit Hilfe der Hochspannungs-Tonophorese ge-
lingt eine Trennung der Pigment-Fraktion aus ver-
schiedenen Futterriibensorten in eine Anzahl von
N-haltigen Pigmenten, deren Charakteristika (Ionen-
mobilitit und spektroskopische Eigenschaften) be-
schrieben werden. Es sind insgesamt 13 gelb- bis
orangefarbene Flavocyanine und 5 violette Betanine
nachweisbar.

2. Inder Klasse der gelb bis orange gefarbten Futter-
riiben kommen ausschlieBlich Flavocyanine vor, bei
den roten Futterriiben, sowie den roten Speiseriiben
(Rote Bete) aulerdem Betanine. Diese fiir die Rot-
farbung maBgebenden Betanine treten in allen unter-
suchten Féllen nur in Verbindung mit Flavocyaninen,
nie fiir sich allein auf.

3. Unterschiede in der Farbung der Schale des
Ritbenkorpers zwischen Riiben einer Sorte, sowie
zwischen den gelb- bis orangefarbenen bzw. roten
Futterrtibensorten beruhen auf einem verschiedenen
relativen Mengenverhiltnis der einzelnen Pigment-
komponenten.

4. Die farblichen Variationsbreiten der verschiede-
nen Futterriibensorten berithren und iiberschneiden
sich, so daB pigmentanalytisch eine eindeutige Charak-
terisierung und klare Abgrenzung der Sorten gegen-
einander nicht moéglich ist.

5. An der Farbung von Blattorganen, Bliitenspros-
sen und z. T. vom Fleisch der Riibe sind weit weniger
Einzel-Komponenten beteiligt als bei der Ausfirbung
der Schale der entsprechenden Riibe.

6. Die Ergebnisse der Pigmentanalyse werden im
Hinblick auf die seit langem bekannte Tatsache, daBl
Allelen-Unterschiede in den zwei Loci G und R die
wesentlichen Farbungsunterschiede bedingen, be-
sprochen:

Bei Anwesenheit von G werden in der Schale des
Riibenkérpers Flavocyanine gebildet; zu diesen gelb-
bis orangefarbenen Pigmenten treten violette hinzu,
wenn auBer G noch R vorhanden ist. Es ist wahr-
scheinlich, daB R die Betaninbildung nur aus einer an
das Vorhandensein von G gebundenen Vorstufe er-
moglicht.
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7. Die Unterschiede im relativen Mengenverhiltnis
der Flavocyanine bzw. Betanine deuten entweder auf
multiple allelomorphe Serien von G und R hin, oder
setzen die Annahme von weiteren Faktoren voraus,
die die Quantitit der bei Gegenwart von G bzw. G
und R gebildeten Farbstoffe beeinflussen.
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Untersuchungen uber die Resistenz von Wild- und Primitivkartoffeln
gegen den Erreger des Kartoffelschorfes Streptomyces scabies
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Mit z Abbildungen

Die Zahl der bisher geziichteten schorfresistenten
Kartoffelsorten ist gering geblieben und nur wenige
haben im praktischen Anbau auf Grund einer hohen
Ertragsleistung und guten Qualitdt verbunden mit
einer ausreichenden Schorfresistenz eine stirkere Ver-
breitung gefunden. BERKNER (1933) hat erstmalig in
Deutschland darauf hingewiesen, daf die Sorte Jubel
als Ausgangspunkt der Schorfresistenzziichtung zu
betrachten und im Abstammungsnachweis bei den
meisten schorfresistenten Sorten zu finden ist. Offen-
sichtlich ist das Resistenzgenmaterial in den Kultur-
kartoffelsorten begrenzt und es erschien daher not-
wendig, das Resistenzverhalten einer gréBeren Zahl
verfiigharer Wild- und Primitivkartoffelherkiinfte zu
iberpriifen, zumal sich unsere bisherigen Kenntnisse
itber die Schorfresistenz der Wildkartotfelarten ledig-
lich auf eine Beobachtung von REDDICK (1939)
stiitzen.

Die Untersuchungen wurden mit Hilfe einer bereits
beschriebenen Infektionsmethode (HOFFMANN 1955)
im Gew#chshaus an 63 verschiedenen Wild- und Primi-
tivkartoffelarten bzw. -Herkiinften durchgefiihrt?,
von denen jeweils mindestens 20 Pflanzen auf ihr
Resistenzverhalten gegentiber zwei Rassen (M,28,
M,139) von Streplomyces scabies gepriift wurden.
Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Bis auf wenige Ausnahmen erwiesen sich die ge-
pritften Wild- und Primitivkartoffelherkiinfte als stark
anfillig und zeigten an den Stolonen sehr zahlreiche
und meist schwere Lésionen (Abb. 1, Abb. za und b).

1 Fijr die Uberlassung des Samenmaterials bin ich
Herrn Dr. Ross (Koln-Vogelsang) und Herrn Dr. Rots-
ackER (GroB-Liisewitz) zu Dank verpflichtet.]

Bei wenigen Herkiinften wurden einzelne Pflanzen mit
nur geringen Befallssymptomen beobachtet. Diese
Herkiinfte sind in Tab. 1 besonders kenntlich gemacht.
Auffillig war das Verhalten von Solanum polyadenium
(27/4). Der iiberwiegende Teil der Pflanzen zeigte
10 Tage nach der Infektion an den Stolonen keine Er-
krankungserscheinungen
und nur an wenigen ent- y
wickelten sich nach linge-
rer Zeit vereinzelt leichte
Verbriunungen (Abb. 2¢c).
EineWiederholungdesIn-
fektionsversuches an den '
gleichen Pflanzen fithrte
zu demselben Ergebnis.
In den vorstehenden
Untersuchungen konnten
die Ergebnisse von RED-
DICK(1939) nicht bestitigt
werden. Alle gepriiften
Herkiinfte der von ihm
als resistent befundenen
Wildkartoffelarten (Sola-
num commersonis, S. cha-
coense, S. caldasic und S.
jamesit) waren anfillig.
Die Resistenz gegen den
Erreger des Kartoffel-
schorfes Streptomyces sca-
bies ist demnach auch bei
den Wild- und Primitiv-
kartoffeln nur wenig ver-
breitet.

Abb. 1. Starker Stolonenbefall durch
Streptomyces scabies {Solanum caldasii).



