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unterschiede zwischen den einzelnen St~tmmen geben 
zu der Erwartullg AnlaB, dab durch weitere ztichte- 
rische Bearbeitullg der selbstfertilen WeiBkleeformen 
auf der Grundlage der Kombinationskreuzung eine 
Steigerung und Festigung der Selbstfertilit~it durchaus 
m6glich ist. 

Zusammenfas sung  
Es wurden aus einer Iettischen Weil3kleepopulation 

selbstfertile Formen ausgelesen ulld im Verlaufe yon 
7 Jahren geprtift. Dabei wurde festgestellt, dab die bei 
den fremdbest/iubten Weil3!dee-Populationen ill der 
Praxis beobachteten Schwankungen im S.amenertrag 
auch bei den selbstfertilen Formen zu beobachten sind, 
obwohl diese vom Biellenflug nicht mehr unbedingt 
abh~ngig sind. Als Ursache dieser Schwankungen 
konnte die Witterungsgestaltullg w~ihrend der Vor- 
und Hochsommermonate  ermittelt  werdell. Allerdings 
scheinen die Witterungsbedingungen nicht ullmittel- 
bar, sondern mit telbar  tiber die negative Korrelation 
zwischen der Ausbildullg vegetativer und generativer 
Pflanzenmasse auf die Selbstfertilit~t einzuwirken. 
Neben der s tarken Variabilit~it der Selbstfertilit~tt 
t ra ten aber auch erblich bedingte Selbstfertilit{its- 

unterschiede auf, die sich voll den Umweltbedingungen 
nicht verwischen lieBen. Daraus wird die M6glichkeit 
abgeleitet, durch weitere ztichterische Bearbeitung die 
noch sehr labil ausgebildete Selbstfertilit~t bei den 
ausgelesenen Pflanzen zu verbessern und zu festigen. 
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Analyse der F irbungen der Beta-Rfiben, 
insbesondere der Futterr/iben 

V o n  R O S M A R I E  U R B A N  

Mit z2 Textabbildungen 

Den Beta-Rfiben sind chymochrome d.h .  im Zell- 
saft ge16ste Farbstoffe eigen, die sich yon den nor- 
malen Anthocyallen und Flavonoiden dadurch unter- 
scheiden, dab sie Stickstoff ill ihrem Molektil enthalten 
(Sc~IUDEL 1918 ; ROBINSON und Mitarbeiter 1932, 1939; 
SCI-IMIDT ~937, 1956; SCHO~LEBEN 1957). REZNIK 
konllte jtillgst (1955, 1957) in zahlreichen pigment- 
analytischen Testen nachweisell, dab die F~higkeit zur 
Ausbildung dieser stickstoff-haltigei1 Pigmente ein far 
alle Famili~n der C e n t r o s p e r m e n  charakteristisches 
biochemisches Ordllungsmerkmal darstellt. Bislang 
hat te  man tiber die chemische Struktur  der N-haltigen 
Pigmente mlr Vermutungen ~iugerll k61111en und sail 
sie als den normalen Anthocyanen im Grundbau recht 
nail verwandte Stoffe an (PuCHER, CURTIS und VICKE- 
RY 1938; SCI~MIDT und SCI-IONLEBEN 1956; WYLER 
und DREIDII~,G 1957). Durch die vorl~iufige Struktur-  
aufkl/irullg des Betanills der Roten Rtibe (Scn6N- 
LEBEN 1957) wissen wir nun aber, dab diesem Pigment 
wirklich das Flavan-Skelett  C6CaC 6 zu Grunde liegt und 
neben Hydroxyl-  und Zuckerresten llur als Besollder- 
heiten zwei Carboxyl- und zwei Aminogruppen anf- 
treten. SCI~6NLEBEN gibt folgende Strukturformel an: 

I Cluc~ 
[. NH= 

B e t a n i n  
3,3',4'-Trioxy-5,7 -diamino-6,8-dicarboxyflavylium-3- 

monoglucosid 

Die Aminogruppen lassen 
sich sehr leicht aus dem 
Molektil herausspalten, was 
sichin der bemerkenswerten 
Instabitit~K des Pigmelltes 
bzw. aller N-haltigen Pig- 
mente dieserGruppe ~tuBert. 

Das Betanin, das Haupt-  
pigment der Roten Speise- 
rtibe, ist das bisher am 
besten bekannte der N-hal- 
tigen Anthocyane. W~ih- 
rend frtihere Untersucher 
aus dem Rohextrakt  einer 
Roten Rtibe mlr diesen 
einen Farbstoff isolieren 
konntell, verm6gen wir 
heute mit  HiKe wirksamerer 
Allalysenmethoden - -  Pa- 
pierchromatographie (ARo- 
XOFr lind ARONOFF 1948 ) 
und besonders Ionophorese 
(LINDSTEDT 1956 , REZNIK 
1957) - -  den Ext rak t  in 
verschiedene Zonen aufzu- 
trellnen. Mittels der Hoch- 
spannungselektrophorese 

k6nnen bei der Roten Rtibe 
nicht weniger als 4 violette 
und lo gelbe bis orange- 
farbene Zonen nachgewie- 
sen werden (Abb. 1). 
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Abb. I. Die Pigmentausstattung 
der Roten Rttbe ,,Rote Kugel". 
Pherographische Trennung bei 
PI~ 6,64 (Phosphatpuffer nach 

16oo V und 6o mA. 
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Ziel unserer Untersuchung war nun, als Vorarbeit 
ffir genetische Studien zun[chst rein deskriptiv die 
Farbmerkmale der Beta-Rfiben zu analysieren. Es 
galt zu prfifen, auf welchen Unterschieden in der Be- 
teiligung einzelner Pigmente die verschiedenen Farb- 
typen der Beta-Rfiben beruhen. 

1. Material 
Zu den Untersuchungen standen uns gef&rbte Futter-  

rfiben aus folgenden dentschen und ausl~indisehen 
Sorten zur Verffigung: Criewener Gelb, Eekendorfer 
Gelb, Eckendorfer Rot, Peragis Rot, Friedrichswerther 
Rot, Friedrichswerther Gelb, Kirsches Ideal, Obern- 
dorfer, Umst[dter,  Altenburger Tonnen, Kirsches 
Kolog, Deutsche Barres (Dippe), Deutsche Barres 
(Terra), Kolds Barres Stryn6, Teutonia, Lischower, 
Mtillers Georgenh~user, Breustedts Rubin, Remtinger 
und Frankes Rekord; ferner Rosa Beta (Sedlmayr), 
Gelbe Babotnag, Regia 79, Barres CB 82 und Barres II.  
Fiir die 13berlassung yon Saatgut der ftinf letzgenann- 
ten Soften danken wir Herrn Ing. A. GRAF yon der 
Bundesanstalt fiir Pflanzenbau und Samenprfifung 
Wien, Versuchsstelle Fuchsenbigl. 

Die Pfianzen wurden auf dem Versuchsfeld des 
Rosenhofes angezogen. Bereits w~thrend der Vege- 
tationszeit (Sommer 1957) wurden aus diesem Sorti- 
ment  Rfiben entnommen nnd die SchaIe ~ des Riiben- 
k6rpers, BlXtter, Stengel und Bltitensprosse auf ihre 
N-haltigen Pigmente getestet. Die Serien-Unter- 
suchungen nahmen wit zur Zeit der Rfibenernte oder 
an eingemieteten Futterrfiben vor. 

2. Methodisches 
Die Ionophorese, vor allem die ttochspannungs- 

ionophorese, ist vorztiglich geeignet, die N-haltigen 
Yigmente yon den normalen Anthocyanen und Flavo- 
noiden zu trennen (REzNII~ 1957) und darfiber hinaus 
bei den einzelnen Farbstoffen charakteristische Unter- 
schiede hinsichttich Ionenmobilit/it, sowie gering- 
Itigige Differenzen in der Lage des IEP  deutlich zu 
machen. So wendeten wir ausschlieBlich diese Methode 
als die ffir nnsere Untersuchungen geeignetste an. 

a) Extraktion : Die pigmentierten Pflanzenteile wur- 
den homogenisiert und mit reinem Methanol bei Zim- 
mertemperatur extrahiert. Um der Gefahr einer m6g- 
lichen Zersetzung bei Licht und Sauerstoffanwesenheit 
zu begegnen, wurden die Farbstoffl6sungen unmittelbar 
nach der Extraktion weiterverarbeitet oder ffir die 
Dauer yon h6chstens ffinf Stunden bei + 3  ~ C gut ver- 
schlossen im Dunkeln aufbewahrt. Die Ansgangs- 
menge an pflanzlichem Material - -  Teile der Rfiben- 
schale, Blattpartien etc. - -  richtete sich nach der 
Menge des im Gewebe enthaltenen Pigmentes, so 
dab der Rohextrakt j eweils in etwa der gleichen Kon- 
zentration vorlag und einen ungef~hrenVergleich des 
Mengenverh~Itnisses der Farbstoffkomponenten er- 
m6glichte. Fiir den Vergleich der Pigmentmengen 
verschiedener Rt~ben oder Sorten nfiteinander ver- 
wendeten wit Iliichengleiches Ausgangsmaterial, das 
~eweils an sich entsprechenden Stellen der Rfibe bzw. 
Teilen der Blattspreite entnommen wurde. 

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

1 Mit i,Schale" wollen wir hier die ~uBeren Gewebe- 
partien des Riibenk6rpers bezeichnen, die wit dem 
,,FIeisch", d. h. den inneren Xylem- (Holz-) und Phloem- 
(Rinden) -Teilen gegeniiberstellen. 

rese-Ger~t nach WIELAND-PFLEIDERER (,,Pherograph", 
Modell 1957, der Fa. Hormuth & Vetter, Heidelberg- 
Wiesloeh) zur Verfiigungk Als Tr~ger diente Spezial- 
papier der Fa. Machery & Nagel MN 214, das ein 
Arbeiten im halb-pr/iparativen MaBstab erm6glichte. 
Die Trennung wurde mit dem Phosphatpuffer nach 
S6RENSEN, PH 6,64, Ionenst~irke 0,066 vorgenommen. 
Auf dem Papierbogen vom Format 33 • 40 cm war 
lO cm yon einer Schmalkante enffernt die Auftrag- 
linie (Start-Linie) markiert. Der Bogen wurde zu- 
n~ichst in dem Puffergemisch gebadet und darauf ein 
bestimmter Teil des Puffers mit Hilfe einer Mangel 
gleichm~Big wieder aus dem Papier herausgepreBt. 
Bei Frontenpherogrammen konnten bis zu o, 5 cm 3 
Rohextrakt auf die Start-Linie eines Bogens aufge- 
tragen werden. Die Tren- 
nung erfolgte bei - - 2  ~ C, 
16oo V und 60 mA und 
dauerte bei gtinstigen Be- 
dingungen etwa 2 Stnnden. 
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 SP5oo mit Se- 
kund~tr -Elektronenverviel- 
facher IP28 (SZG5oo) die 
Transmissions- bzw. Ex- 
tinktionsspektren der ein- 
zelnen Pigmente.Auf Grund 
der Ionenmobilit~it (Wan- 
derungsstrecke der Sub- 
stanz pro Sekunde pro Span- 
nungsabfall, Dimension: 
cm 2. sec -1 . V -1 . lo  -5) und 
spektroskopischer Daten 
(fiber den Bereich von 6000 
bis 200o A ermittelte Maxi- 
ma und Minima), sowie der 
F~irbung im sichtbaren und 
der Fluoreszenz im UV- 
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Abb. ~. Die Pigmentausstattung der 
gelbschaligen Futterriibe ,,Obern- 
dorfer". Pherographischo Trennung 
eines Rirtd.enextrakte~ bei Plt 6,64, 

155o V und 65 mA 

Licht konnten die jeweiligen Pigmente von uns ein- 
deutig charakterisiert und ihre Identit~t bewiesen 
werden. 

3. Ergebnisse 

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

1 Dies e Untersuchungen, sowie die Aufnahme der Ex- 
finktionskurven mit dem UNICAM wurden im Bota- 
nischen Institut der Universit~t Heidelberg durchgeffihrt. 
Die beiden Apparate waren dem Bot. Inst. yon der deut- 
schen Forschungsgemeinschaft bereitgestellt worden. 
Herrn Prof. Dr. A. S~YBOI.O danken wir bestens daffir, 
dab er uns Mnen Arbeitspl~tz und diese beiden Ger~te fiir 
unsere Untersuchungen zur Verfiigung stellte. 
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Abb.  7. F lavocyan i l l  ogs, I m  + 8,5 cm ~'  sec -~ �9 V - I "  lo  -~. Abb.  8. F lavocyan i l l  o~, I m  + 6,5 cm ~ ' sec -1" V - z '  lO -~. 

Abb.  3 - - 8 .  E x t i n k t i o n s s p e k t r e n  verschiedel ler  F lavocyan ine  aus der  Sehale  der  F u t t e l r i i b e  , ,Frankes  Reko rd" .  Aufgenommen  mi t  d e m  U n i e a m - S p e k t r a l p h o t o m e t e r ;  
gemessen  in  Me thano l  p. a . ;  Abs t a l l d  je  zweier  M e g p u n k t e  vone inander  2 m # ;  Ord ina te :  E x t i l l k t i o n  E = log I0/I, Abszisse:  Wellelll~illge in m/z. 

Bekanntlich k6nnen bei den gef~rbten Futterrtiben 
deutlich zwei Farbklassen, gelbe bis orange-farbene 
und rote Futterfi iben unterschieden werden. 

a) Gelbe bis orange-farbene Futterriiben: In  allen 
yon uns untersuchten Farbtypen dieser Klasse finden 
wir pigmentanalytisch eine Reihe yon zitronengelb bis 
fief orange-farbenen Flavocyaninen (Abb. 2), w~hrend 
violette Betanine v6Uig fehlen. Die verschiedenen 
Flavocyanine sind alle dutch ein typisches Extink- 
tionsspektrum (Abb. 3 bis 8) und eine unterschiedliche 
Ionenmobilit~tt charakterisiert. In Tab. 1 haben wir 
die erfaBten Einzelpigmente mit ihren Charakteristika 
zusammengestellt. Die se Kriterien bewiesen uns bei Pig- 
mentvergMchen die Identit~it einzelner Farbstoffzonen. 

Als Beispiel sei in Abb. 9 schematisch das Ergebnis 
eines pherographischen Serientestes wiedergegeben, zu 
dem wir aus der Futterriibensorte Deutsche Barres 
(Terra) ffinf Riiben entnahmen, die in der F~trbung 
ihrer Schale yon goldgelb his zu fief orange differierten 
(Ostwald-Farbmel3tafel [1] X la3, XIV pa2, XII  na2, 
XIV pa 4, XIV pa4). Wir sehen, dab in allen ftinf hier 
getesteten Riiben die F/irbung der Schale durch das 
Zusammenwirken von jeweils 11 yon Rtibe zu Riibe 
identischen Einzelpigmenten hervorgebracht wird. 
Unterschiede in der Gesamtausfiirbung k6nnen also 
nur auf verschiedenem mengenm~Bigen Vorhandensein 
dieser Einzelpigmente beruhen. Wir haben versucht, 
die Stfirke der Pigmente durch die Bonitierungsstufen 
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Tabelle L Die Pigme~ztausstattung der g elb his ov ang  e- schaligen Futterviiben. 
Charakleristika der einzelnen Flavocyaninkomponenten. 

Bezeichnung 
der FlavoeyaniI1- F~bung 

Zonen im Tageslieht 

O1 
gl 
g~ 
o g l  
o~ 
og~ 
og~ 
g~ 
O~ 

�9 og~ 
zg 
o~ 
og~ 

orange 
gelb 
gelb 1 
orange-gelb 
orange 
orange-gelb 
orange-gelb 
gelb 
orange 
orange-gelb 

zitronen-gelb 
orange 
orange-gelb 

Fluoreszenz 

im Ultra-Violett 
(Quarzlampe) 

Ionenmobilit~it 
bei Pit 6,64 
(era z �9 see-X. 
V -~. ~o-9 

Spektroskopisehe 
Eigensehaften 
(2 max in m/~) 

orange 
gold-gelb 
orange-rot 
gold-gelb 
schmutzig gelb 
gold-gelb ~ 
gold-gelb z 
zitronen-gelb 
orange 
gold-gelb 
leuchtend gelb 
br~iunlich 
fahl gelb 

+ 1,6 :z~zO, 1 
+ 2,6 :t:o,a 
+ 3,2 • 
+ 4,4 • 
+ 4,6• 
+ 4,9 ~o,~ 
+ 5 ,5  • 
+ 6 , 2 •  1 
+ 6, 5 • 
+ 7,4 • 
+ 7,9 ~:o,~ 
+ 8,2 • 
+ 8,5 • 

483 26o 
478 26o 
485 263 
477/45 ~ 288 

476 320/295 
475 285/255 
475 300/257 
475/460 255 
432 260 
427 280/25 ~ 

472/45 ~ 262 

x F~rbung der Zone auf dem feuchten Pherogramm gelb, auI dem getrockneten j edoch orange. 
Wegen zu geringer Konzentration Extinktionsspektrum nieht megbar. 
Zonen umrandet voll Ieuehtend blau fluoreszierendell Zonen; wahrscheinlieh Zimts~urederivaten. 

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

In Tab. 2 ist fiir die Futterri~ben- 
sorte Teutonia ein entsprechender 
Serientest aufgezeigt. Auch hier sind 
die gleichen 11 Einzelpigmente vor- 
handen. In einigen wenigen R~ben 
dieser Sorte sowie der Sorte Lischo- 
wer treten jedoch zu diesen Pig- 
menten noch zwei weitere orange- 
farbene durch o 2 undo  4 gekennzeich- 
nete Zonen hinzu, so dab hier an 
der Ausfiirbung der Einzelriibe zum 
Teil 13 Flavocyanine beteiligt sind. 
Von diesen Ausnahmen abgesehen, 
die eine besondere noch nicht ge- 
kl~irte Situation darstellen, beruhen 
die Unterschiede in der F~irbung der 
15 getesteten Riiben auch hier auf 

e ~ e ~ og 9 

z ~  z ~  e ~  s ~  o+ 
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.m r 2V V 

D+u+sch+ Borres (T+rm) 
Abb. 9. Vergleiehspherogramm yon 5 Rfiben (I--V) der Sorte ,,Deutsche Barres (Terra)". Die Extrakte sind aus jeweils fl~ichellgleiehell Teilen der Sehale des 
Rgbenk6rpers hergestellt. Es wurden auf die Startlillie gleiehe Mellgen an ExtrakflSsllng aufgetragell. Die Zahlell geben den Grad der Pigmentanh/iufung all 

(t = schwach, 5 = sehr stark). 

Tabelle 2. Auswerlung eines Serientestes yon 15 ausgewachsenen 
Riiben der Sorle Teutonia. 

(Abki~rzungen s. Tab. 1) 

Bezeiehnung I St~irke der Einzelpigmente 
der Einzel- (Bonitierungsstufen x--5:1 = schwaeh, 5 = sehr stark) 

pigmellt~ 

O 1 
g l  
gz 
o g l  
0 2 
og2 
oga 
g3 
O8 
og~ 
zg 
O4 
oga 

3 , 4 , 2 , 4 , 4 , 3 , 3 , 4 , 3 , 4 , 4 , 4 , 3 , 4 , 3 ,  
4 , 5 , 3 , 3 , 5 , 4 , 4 , 5 , 3 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 ,  
4 , 5 , 3 , 4 , 5 , 4 , 4 , 5 , 3 , 5 , 4 , 3 , 3 , 4 ,  2 , 
2, 3, 2, 2, 3, 2, 2, 3, 2, 1, 2, 3, 2, 3, 1, 
o, 4, o, o, 4, o, o, 2, o, o, o, o, o, o, 2, 
2, 3, 1, 2, 2, o, 2, 3, 2, 3, 2, 4, 2, 2, 2, 
2, 3, 2, 2, 3, 2, 3, 3, 2, 2, 1, 3, 1, 2, 1, 
4 , 5 , 5 , 5 , 5 , 4 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 5 , 4 , 5 , 5 ,  
3 , 4 , 2 , 2 , 4 , 2 , 3 , 4 , 2 , 3 , 3 , 2 , 2 , 2 , 2 ,  
1, 1, 2, 1, 1, O, 2, 2, 2, 1, 1, O, 1, 3, O, 

4 , 5 , 4 , 4 , 5 , 3 , 4 , 4 , 4 , 4 , 5 , 4 , 5 , 5 , 5 ,  
O, 3, O, O, O, O, O, O, O, O, 3, 3, O, O~ O, 

3 , 4 , 3 , 3 , 4 , 2 , 3 , 3 , 3 , 3 , 4 , 3 , 4 , 2 , 2 ,  

3,5 
4,4 
3,9 
2,2 
0,8 
2,1 
2,1 
4,8 
2,7 
1,2 
4,3 
0,6 
3,0 

einem verschiedenen relativen Mengenverh~t- 
his der 11 Einzelpigmente. 

Als Ergebnis unserer zahlreichen Einzelunt er- 
suchungen sindin Tab. 3 alle uns zur Verftigung 
stehenden gelb bis orange-schaligen Futter- 
riibensortenin ihrer quahtativ tibereinstimmen- 
den Pigmentausstattung zusammengestellt. 
Ftir die Einzelpigmente ist die visuell ermittelte 
Farbst~rke (Bonitierungsstufen z--5) als 
Mittelwert aus Untersuchungen yon 15 Riiben 
j e Sorte dargestellt (fettgedruckte Zahlen). Um 
einen Einblick in die Variationsbreite innerhalb 
j eder Sorte zu vermitteln und um auBerdem zu 
prtifen, ob und wieweit die Sorten klar gegen- 
einander abgegrenzt werden k6nnen, sind 
gleichzeitig auch noch die Extremwerte aus 
den 15 Riiben-Testen aufgefiihrt. 
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Tabelle 3- Vergleichende Zusammenstellung der in der Schale gelb bis orange-ge lber  Futterri;bensorten au/tretenden 
Pigmente. Stiirhe der Einzelpigmenle in den Bonitierungsstu/en 1--5 entspr. Tab. 2. Mittelwert und Extremwerte 

von 15 getesteten Ri~ben /e Sorte (Mittelwerte /ettgedruchO. 

: F r i e d r i c h s  - 
I 

B e z e i c h n u n g  d e r  C r i e w e n e r  E c k e n d o r f e r  A t t e n b u r g e r  ! K i r s c h e s  
P i g m e n t - Z o n e n  G e l b  G e l b  w e r t h e r  K i r s c h e s  I d e a l  O b e r n d o r f e r  U m s t / i d t e r  T o n n e n  KoIoB T e u t o n i a  L i s e h o w e r  

G e l b  [ 

O 1 

gl 
g2 
ogl 
O 2 

og2 
oga 
g3 
0 3 

og4 
zg 
0 4  

og5 

o- I, 1-2 
1-2,7-3 
o- 1,8-3 
0-0,9-2 

- -  0 - -  

1-1,4-2 
- -  O - -  

3-4,4-5 
1-1,3- 3 

- -  0 - -  

4-4,5-5 
- -  O - -  

1-2,3-3 

0--1,0--2 
2-2,5-  3 
1-1,9- 3 
o-l ,o-2 

- -  O - -  

0--I, 1--2 
- -  0 - -  

3-4,5-5 
0-1,6-3 

- -  0 - -  

13o 2 
1-1,7-3 

o-1,0- 3 
1-2,3-4 
o-1,7-2 

- -  O - -  

- -  O - -  

o-1,3- 3 
- -  O - -  

3_-4o2- 2 

- -  O - -  

2_-%1-5 
o-1,5-2 

o-1,3-3 
1-2,5- 4 
i-2,3-  3 
0 - - 1 , 5 - - 2  

- -  0 - -  

o - l , O -  3 
0-0,9-2 
3-3,9-5 
o-1,4- 3 

- -  O - -  

2-2,9-4 
- -  O - -  

1-2,o- 3 

2-2,7- 4 
2-3,9-4 
3-4,5-5 
2_-204 ? 
1-2,2- 3 
1-1,8- 3 
3-4,7-5 
2-2,6-4 
o-0,6-1 
t3 87 
1-2,9-3 

1--2,0 3 

2-3,1- 4 
3-3,7-4 
o_-1o5-3 
1--2,1- 3 
i -1,8-2 
3-4,2-5 
120<_ 3 
3 = 9 - 5  

1-2,3-3 

1-1,2-2 
2-2,0- 4 
3-3,5-4 
o-1,3-3 

- -  O - -  

i--1,5--2 
o-1,3-2 
2-4,o- 5 
o-o,5-1 

- -  0 - -  

3-3,5-4 
- -  0 - -  

i -1,5-2 

o-1,5-3 
2-2,7- 4 
2-2;8-4 

- -  O - -  

- -  O - -  

0--I, 1 - - 2  

o-1,6-3 
2-3,9-4 
o-1,6-3 
o-o,3-1 
3-4,7-5 

- -  0 - -  

1-2,0- 3 

2-3,5-4 
3-4,4-5 
3-3,2-5 
1--2,2-- 3 
o-o,8-4 
07-2 , 1- 4 
i-2,1- 3 
4-4,8-5 
2-2,7-4 
o-1,2-  3 
3-4,3-5 
o-o,6-3 
2-3,o- 4 

3-3,4-4 
3-4,0-5 
3-4,1-5 
i-2,1-  3 
o-0,6- 4 
1-2,3-3 
2-2,5-3 
3-4,6-5 
1-2,6-4 
0 - - 1 , 2 - - 2  

3-4,7-5 
0-0,7- 3 
i-3,2-  4 

B e z e i c h m m g  d e r  M f i l l e r s  F r a n k e s  G e l b e  D e u t s c h e  D e u t s c h e  K o l d s  B a r r e s  
P i g m e n t - Z o n e n  G e o r g e n -  R e m l i n g e r  R e k o r d  B a b o l n a g  R e g i a  79 B a r r e s  B a r r e s  B a r r e s  CB 82 B a r r e s  I t  

h ~ u s e r  ( D i p p e )  ( T e r r a )  S t r y n ~  X 

1-2,3-3 
2-3,5-4 
3-3,2-4 
I--2,0-- 3 
-- 0 -- 

0--1,0--2 

1-2,5-3 
4-4,7-5 
1--2,2-- 3 
-- 0 -- 

4-4,5-5 
- -  O - -  

2-3,6-4 

3-3,7-4 
3-4,5-5 
3-4,1-5 
t%5-3 
1-2,2- 3 
I-2,1- 3 
4-4,9-5 
2-3,0-4 
o-1,9-  3 
2_-4;4--5 
1-2,7-4 

1-2,5-4 
i-3,1-4 
1-2,7-4 
o-1,7-2 

- -  O - -  

o-!,8-2 
1-2,3- 3 
3-4,4-5 
1--1~6--2 
0--0,2--1 

3-4o5-5 

1-2,5-3 

1-2,0- 4 
2-3,2- 4 
2-2,7- 4 O l;<3 
o-1,5-2 
I--I, 1--2 

3-4,6-5 
i-2,5-3 
o-1,0-2 
2-3,5-5 

- -  O - -  

1-2,0- 3 

2-3,2-3 
3-3,9-5 
3-4,0-5 
2-2,1- 3 

- -  O - -  

2-2,5-3 
0-1,2-2 
4-4,7-5 
1-3,4-4 
0-0,6-2 

2-2,9- 4 

1-2,4-3 i 
1-3,8-4 l 
3-4,3-5 
o-1,6- 3 

- -  0 - -  

1-2,4-3 
o-2,0- 3 
3-4,6-5 
1-2,4- 3 
1-1,3- 3 
3-4,3-5 

- -  O - -  

1-2,5-3 

2-2,8-4 
3-3,7-5 
2-3,6-5 
1._- 1~9-3 

1"1,6- 3 
1--2,1- 3 
4-4,7-5 
2-2,8- 4 
o-1,1- 3 
3-4,6-5 

- -  O - -  

2-2,6-3 

0 1  

g* 
g~ 
og, 
O s  

og~ 
oga 
g3 
O 3 

og~ 
zg 
o4 
og5 

2-3,0-4 
2-3,7-5 
2-3,6-5 
1-2;1-3 

O - - 1 , 5 - - 2  

1-2,0- 3 
4-4,5-5 
1-2,3- 3 
0-0,9-2 
4-4,3-5 

- -  0 - -  

2-2,8- 4 

3-3,6-4 
3-4,3-5 
3-4,o-5 
1-1,9- 3 

- -  0 - -  

1--2,1- 3 
1-2,1- 3 
4-4,8-5 
2-2,9-4 
o-0,8-1 
3-4,2-5 

- -  O - -  

3-3,5-4 

2-3,4-4 
2-4,2-5 
3-4,0-5 
1-2,1- 3 

- - O  - -  

1-2,o- 3 
o-1,3- 3 
5-5,o-5 
2-2,9- 4 
o-1,6-2 
3-4,3-5 

- -  O - -  

2-3,3-4 

Der pigmentanalytische Vergleich der gelb bis 
orange-schaligen Futterrt iben zeigt, dab ihre F i rbung  
auf bis zu 13 verschiedenen Flavocyaninen beruht. 

Bei den zwei Sorten Teutonia und Lischower sind 
bei einzelnen Rt~ben alle 13 Farb~toffkomponenten 
nachzuweisen. I m  fibrigen treten nur 7 bis 11 dieser 
Pigmente auf. Ob die in diesen F/illen im Pherogramm 
nicht auffindbaren Farbzonen aber wirklich voll- 
st~tndig fehlen oder nur in so geringer Menge vor- 
handen sind, dab sie auf dem Papier bei groBer Ober- 
fl/ichenverteihmg nicht mehr wahrzunehmen sind, 
muB offenbleiben. 

Die vorhandenen Pigmente kommen bei den Einzel- 
rtiben bzw. den Sorten in sehr verschiedenen Mengen 
vor. In  allen untersuchten Soften sind am st~irksten 
die Zonen g3 und zg vorhanden, denen in manchen 
Soften auch die Pigmente gl und gi nahe- oder gleich- 
kommen. Fast  in allen Sorten am schw~ichsten ausge- 
p r ig t  ist das Flavocyanin og 4, wenn man von den 
Zonen o2 und o4 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- 
w~hnt, als Sonderfall betrachtet  werden mtissen. Die 
verschiedenen Farbt6nungen beruhen also auI einem 
mengenmiBig unterschiedlichen Anteil der i3 Flavo- 
cyanine. Die Iahlgelbe Eckendorfer zum Beispiel ent- 
h i l t  die Zone g3 und zg in der gleichen St i rke  wie 
orange-gelbe Rtiben der Barres-Gruppe, nur sind bei 
letzteren die Pigmente gl, g.2, o, und og,-3 in firberisch 
wirksameren Konzentrat ionen vorhanden. Die Sorte 
Criewener Gelb zeichnet sich im allgemeinen durch eine 
reine Gelbfirbung, die Sorte Lischower durch eine ins 
Orange gehende T6nung aus. Doch gibt es auch Fille, 

in denen eine Rtibe aus der ersteren Sorte his zu gold- 
gelb und eine aus der letztgenannten Sorte nur blab 
orange-gelb gef~rbt ist. Bei diesen Ext remtypen  zeigt 
sich das Verh~ltnis der Einzelpigmente und der Grad 
ihrer Anhiufung so weit verschoben, dab wir in diesem 
Fall die Ext rak te  aus ihren Schalen pigmentanalytisch 
nicht mehr unterscheiden k6nnen. 

Die genetische Uneinheitlichkeit unserer Rtiben- 
sorten, hier speziell der Futterriibensorten, ~uBert sich 
demnach auch in Unterschieden der F~irbung inner- 
halb der S0rten. Jede Sorte hat  sozusagen ihre farb- 
liche Variationsbreite. Da sich nun aber die Variations- 
breiten der einzelnen Sorten bertihren und itberschnei- 
den, sind wir nicht in der Lage, die Sorten eindeutig 
pigmentanalytisch zu charakterisieren, d .h .  die ver- 
schiedenen Sorten Mar gegeneinander dutch ihre Pig- 
mentaussta t tung abzugrenzen. 

b) Rote Futterrfiben: Bei den rot-schaligen Fut ter-  
riibensorten wurden die entsprechenden Untersu- 
chungen und Teste wie bei den gelb bis orange-scha- 
ligen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Abb. lo 
und Tab. 4 zusammengefaBt. Die Betanine sind, so ktar 
sic in ihrer Ionenmobil i t i t  differieren, in ihrem Ab- 
sorptionsspektrum (gemessen in Methanol p. a.) kaum 
zu unterscheiden, zumindest liegt das Haup tmax imum 
Iiir alle vier -doletten N-Pigmente iibereinstimmend 
bei 537/538 m# (Abb. 11). Auch die F i rbung  im 
Tageslicht (violett, bei geringerer Konzentrat ion vio- 
lett-rot) und die Fluoreszenz im UV-Licht (dunkel- 
braun) ist fiir alle vier Komponenten gleich; 

Die roten Futterrt iben unterscheiden sich yon den 
gelb- bis orangefarbenen grunds~tzlich dadurch, dab 
sie violette Betanine besitzen und zwar bemerkens- 
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Tabelle 4. Vergleichende Zusammenstellung der in der Schale r o t e r Futterri~ben- 
sorten au[tretenden N-haltigen Pigmente. A ngaben der Stiirke der Einzelkompo- 

nenten entspr. Tab. 3 yon ~ 5 getesteten Riiben je Sorte. 

Ionenmobilit~t 
Bezeichnung bei PH 6,64 Ecken- Breustedts Rosa Beta 

d e r  Einzel- (cm ~ .sec-Z dorfer Rubin (Sedlmayr) 
Pigmente " , V-~. ~o-~) Rot 

V 1 
v g  
g~ 
g~ 
v~ 
o g e  
og~ 
v,i 
g~ 
o g a  
zg 
og~ 

v ~  = violette 

+0,65-0, 7 
+~ ,3-1 ,5  
+2 ,3 -2 ,5  
+2 ,9-3 ,1  
+3 ,5 -3 ,6  
+4 ,2 -4 ,3  
+4 ,8 -5 ,0  
+5,5 
+6,2 

0-0,9-2 
2-2,9- 4 
1-2,7-4 
O--1,2--2 

3-4,8-5 
- -  o - 

o-1,7- 3 
- -  o - 

-6,3 2-3,9-4 
+6, 7 -6,751 o-l,O-2 
+7,8 -8,0 3 4,1-5 
+8,3 -8,5 1-t,7-3 

Peragis Friedrichs- 
Rot werther 

R o t  

o - 0 , 3 - 1  - o - 
1--2~ 1 -  4 1 , 2 , 2 -  3 
1-1,9-3 1-2,7- 4 
o-o,8-1 o-1,4-2 
3-4,5-5 2-4,2-5 
o - 1 , 2 - 3  O--1,O--2 
1--1 ,6--2  O--1,1--2 
0 - -2 ,0 - -  3 1- -1 ,9--2  

3-4,5-5 3-4,3-5 
0-0,8-2 o-o,6-2 
3-4,o-5 4-4,4-5 
1 - 1 , 5 - 2  o - 1 , 6 -  3 

0 - - - 0 , 2 - 2  

1-2,5-4 
1 - - 2 ,  0 - -  4 

1-3,o-3 
2-4 ,2-  5 
1--2,0- 3 
1-_2;o 2 
4-4,4-5 
1 - 2 , O - 3  

3-3,4-4 
1-2,5-3 

2-3,3-5 
2-3,7-5 
1 - 2 , 1 -  3 
o-1,6-3 
1-2,7-4 

- -  o - 

- O - 

1-2,6-3 
2-3,7-4 

- -  o - 

1 - 2 , 9 -  4 
o - 1 , 0 - 2  

Pigmentzonen (Betanine), die fibrigen Abkfirzungen s. Tab, 1 

~ 2  ~ s  ~ - ~ 3  
~ ~ - z  

Pigmentzonen durch die violetten 
Farbzonen mit ihrer wesentlich st/ir- 
keren Farbkraft  Vorliegen. Allerdings 
Mt ten  sich dann im Absorptions- 
spektrum des einen Stoffes die Ab- 
sorptionsbanden des anderen zeigen 
mtissen, was in unseren Messungen 
bis auf Ausnahmef~ille, wo die Zonen 
sich wegen zu kurzer Trenndauer 
ttberlappten, nicht der Fail war. Far  
die Rote Bete ,,Rote Kugel" konnten 
wir neben den 4 bzw. 5 Betaninen 
j edenfalls eindeutig lo Flavocyanine 
unterscheiden (siehe dazu Abb. 1). 

Fiir die Gesamtausf~irbung der rot- 
schaligen Futterrtiben sowie der 
violett-gefiirbten Roten Bete 1/iBt 
sich somit das Folgende festhalten: 

�9 ~'.~.'.'-2.2a 1 

v, ~ z 

---7 vs I3-~ 

Zone 

Ecken- 
dorfer 

Rot 

~ e  

PePagis FHeflpichs- Bveusted% Rosa 
Rof wePfher, Rubin Beta 

Rot (~dlm.?) 
A b b .  l o ,  V e r g l e i c h s p h e r o g r a m m  t i e r  u n t e r s u c h t e n  r o t s c h a l i g e n  F u t L e r r a b e n s o r t e n .  A u s g a n g s e x L r a k t e  e t w a  g l e i c h  k o n z e n t r i e r t ;  Z a h l e r t  e n t s p r .  A b b ,  9 .  

werterweise dieselben Komponenten, die auch bei der 
Roten Bete gefunden wurden. Nur gliedert sich bei 
der Roten Bete die weitaus am stttrksten vorhandene 
Betanin-Zone v3 (Ionenmobilit/it = 3,59) nicht selten 
bei gtinstigen Versuchsbedingungen Iloch in zwei von- 
einander abgesetzte Pigmentstreifen auf, so dab wir 
hier sogar yon 5 Einzelkomponenten sprechen k6nnen. 

Bei den roten Futterriiben sind neben den Betaninen 
auch noeh bis zu 8 Flavocyanine vorhanden, die sich 
mit den in gelb bis orange-farbenen Futterrtiben be- 
schriebenen identisch zeigten. Es ist nicht anzunehmen, 
dab die 3 bis 5 fibrigen Flavocyanine aus den gelb bis 
orange-farbenen Sorten grunds/itzlich nicht auch bei 
den roten Futterriibensorten vorkommen. Bei der 
pherographischen Auftrennung yon Extrakten aus 
rot-schaligen Futterr~ben k6nnte vielleicht eine Ver- 
deckung yon schwachen gelb oder orange-farbenen 

Bei den roten Futterriibensorten resultier t die ziegelrote 
F~irbung ihrer Schalen aus einem Zusammenwirken von 
violetten Betaninen und gelb bis orange-farbenen Flavo- 
cyaninen. Bei der Roten Bete dominieren die Betanine 
so stark, dab sich die Flavocyanine f~irberisch kaum aus- 
wirken. Wichtig erscheint uns aber vor allem die Tat- 
sache, daB die ftir die violette und rote Pigmentierung 
der Beta-R~iben maBgebenden Betanine jewefls nut in 
Verbindung mit Ftavocyaninen, hie aber atlein auf- 
treten. 

Auch in Zucker- und Futterriiben mit ungef~irbter 
(weiBer) Riibenschale kommt ein Flavocyanin vor, je- 
doch nur im Hypokotyl  der Keimpfl~tnzchen und in 
den jungen Bl~ttchen aus der N~ihe des Vegetations- 
kegels (sog. Rflbenherz). In der Schale des Rt~ben- 
k6rpers war in diesen Fttllen nie ein Flavocyanin nach- 
zuweisen. 
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Bekanntlich sind bei den Zuckerriiben 
und den moisten Futterriibensorten mit 
ungef~trbter Riibenschale Keimpfl/inzchen 0,e 
mit rotem und solche mit gelblich-griinem 
Hypokotyl  zu unterscheiden. Die ersteren 
zeigen eine Rotf~irbung ouch an den jungen 
Bl~tttchen im Herzen der Blattrosette. a~ 
Diese Rotf~trbung beruht auf Betaninen, 
die zn dem Flavoeyanin, dos sowohl in den 
Keimlingen mit gelblich-griinem als auch 
in denen mit rotem Hypokotyl  gefunden 1o,~ 
wurde, hinzutreten. In den roten Hypo- ~-, 
kotylen konnten wir zwei Betanine mit den 
Ionenmobitit~ten + ~,5 und + 3,5 nach- 
weisen, die mit den Betaninkomponenten v, 
und v aaus  der Schale rotor Futterrt iben 0,~ 
und der Roten Bete identisch sein diirften. 
In den jungen Bl~ttchen des Rtibenherzens 
is~ pherographisch nur die Betaninkompo- 
nente mit der Ionenmobilit~tt +3,5 (va) zu a 
erfassen. Das in den erw/ihnten F/illen 
als sog. Begleit-Pigment auftretende 
Flavocyanin (Bonitierungsst/irke 2--4) hat 
eine Ionenmobilit~it von +6,3. Es handelt 
sieh sehr wahrscheinlieh um die Pigmentzone ga, die wit 
zusammen mit der Komponente zg in der Schale der 
gef~irbten Futterriiben ii~ der gr6gten Intensit~tt unter 
den Flavocyaninen festgestellt haben. Warum die bei 
diesen Riiben in etwa der gleichen Konzentration vor- 
kommende Komponente zg nieht auch bei der Hypo- 
kotyl- und Herzblattf~irbung in entsprechender St~trke 
beteiligt ist oder zumindest sich in Spuren zu erken- 
hen gibt, muB vorerst fraglich bleiben. Uberhaupt 
sind noch umfangreichere Untersuchungen znr Er- 
h~rtung dieser Ergebnisse n6tig und erwiinscht. 
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Abb. iz. E x t i n k t i o n s s p e k t r e n  tier B e t a n i n e  v~--v~ aus d e m  S c h a l e n e x t r a k t  der  Fu t t e r r i i ben  
, ,Peragis  R o t "  (v~ u. v~) und  , ,Rosa B e t a "  (v~ u. v~). 

Betanir~ (v~), I m  -k o,65 em ~" see -~ �9 V-~ - ~o -s. B e t a n i n  (v~), I m  + 3,5 em~ ' see-~ �9 V -~ �9 ~o -~. 
B e t a n i n  (v~), I m  q- ~,4 cm ~ ' see-~ ' V-a"  ~o-L B e t a n l n  (v~), I m  q- 5,5 cm ~ " sec -~ ' V -~~ ~o -a. 

Bei den pigmentierten Be~a-Riiben, speziell wieder 
bei Futterrtiben, treten F~irbungen bekanntlich nicht 
nur in verschiedener Verteilung in der Schale der 
Riibe auf, sondern z. T. anch im Fleisch des Rtiben- 
k6rpers (Frankes Rekord und Rote Bete), in den 
Blattbasen, Blattstielen und Blattrippen sowie in 
Bliitensprossen (Rosa Beta, Breustedts Rubin, Fran- 
kes Rekord, Peragis Rot, Oberndorfer etc.). Unsere 
Untersnchungen zeigten, dab es sich ouch bei den 
F~trbungen in diesen Organen um die entsprechenden 
N-haltigen Pigmente, also nm Flavocyanine nnd Beta- 
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Abb. 12. Verg le ichspherogramme aus R inden  , Mark-  und  B l a t t e x t r a k t e n  der  gelbsehal igen Fu t t e r r i i be  , ,Frankes  Reko rd"  und tier ro t scha l igea  Fu t t e r r t i ben  
, ,Peragis  R o t "  und  , ,Rosa  B e t a  (Sed lmayr ) " .  A u s g a n g s e x t r a k t e  e twa  gleieh konzen t r i e r t ;  Zah l en  ell tspr.  Abb.  9. 
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nine handeit, die uns aus der Rtibenschale bereits 
bekannt sin& 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). Es sind dies zumeist die in den entsprechen- 
den Schalenextrakten in der st~trksten Konzentration 
vorkommenden Farbstoffzonen. Die in geringerer 
Konzentration in der Rfbenschale auftretenden Pig- 
mente werden im Blatt, Stiel oder Fleisch der Rtibe 
meist unterddickt oder nur in unerkennbaren Spuren 
gebiIdet. Den nach diesen Befunden vielleicht nahe- 
liegenden SchluB, dab dies auf eine mannigfaltigere 
Pigmentsynthese infolge eines luxurierenden Stoff- 
wechsels im Rindengewebe zurfckzufiihren sei, wollen 
wir jedoch hier nicht er6rtern. 

4. Besprechung der Ergebnisse 
Inwieweit lassen sich die bier aufgezeigten pigment- 

analytischen Ergebnisse in Beziehung zur Genetik der 
F~rbungen der Beta-Riiben bringen ? Seit KAJANUS 
(1917) und LINDHARD und IWRSEN (192o) wissen wir, 
dab im wesentlichen zwei Genpaare G--G + und R - - R  + 
daff r  verantwortlich sind, ob Rfben,  eine weiBe, d. h. 
unpigmentierte, eine gelbe bis orange-farbene oder eine 
rote Schale ihres Riibenk6rpers ausbilden. Nach diesen 
Autoren mug G vorhanden sein, damit die Rtibenschale 
pigmentiert ist. Individuen ohne G sind weiB-schalig, 
auch wenn R vorliegt. Pflanzen mit G aber ohne R 
haben eine gelbschalige Rfbe;  tr i t t  zu G noch R hinzu, 
so ist die Schale des Rfbenk6rpers rot. Rotf~rbung 
von Hypokotyl  und Herzknospe liegt bei der gene- 
tischen Konstitution G + und R vor. 

Im Lichte der heutigen Erkenntnisse fiber das Auf- 
treten der gelben bis orange-farbenen und der ver- 
schiedenen violetten N-haltigen Pigmente k6nnen wir 
also sagen, dab Flavocyanine in der Schale des Rfben-  
k6rpers bei Anwesenheit von G gebildet werden. Trit t  
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, daf3 R 
die Betaninbildung nur aus einer an das Vorhanden- 
sein yon G gebundenen Vorstufe erm6glicht. Sich 
n~her fiber die Physiologie dieser gengesteuerten Pig- 
mentbildung auszulassen, erscheint jedoch noch ver- 
frfht .  

Auf Grund unserer Ergebnisse an weil3-schal~gen 
Futter-  und Zuckerrtiben miissen wir schlieBen, dab 
eine N-Farbstoffbildung nicht nur bei Anwesenheit 
yon G sondern auch bei G + vorkommt, aber hier in 
viel geringerer Menge und eben nur im Hypokotyl  und 
den Herzbl~tttchen. Wenn zu G+ noch R hinzukommt, 
treten zu der schwachen Flavocyaninkomponente ein 
bis zwei Betanine, aber wegen G + ebenfalls nur wenig 
konzentriert und besehr~inkt auf HypokotyI und Herz- 
bl~itter. R + erm6glicht nie eine Betaninbildung. 

Auf welche genetischen Unterschiede ist nun die 
Variabilit~tt im relativen MengenverMltnis der nach- 
gewiesenen Flavocyanine bzw. Betanine bei den ein- 
zelnen Rfben  und verschiedenen Riibensorten zurfck- 
zuffhren ? Es kommen zwei M6glichkeiten hierffr in 
Betracht : 

1. Im G- bzw. im G- und R-Locus liegt multiple 
Allelie vor, wobei jedem Allel die Ausbildung eines be- 
stimmten relativen Mengenverh~iltnisses der einzelnen 

Beta-Riiben, insbesondere der Futterrtiben Der Zlichter 

Flavocyanine und Betanine untereinander entsprechen 
wfrde. 

2. Andere Komponenten der genetischen Konsti- 
tution bestimmen bei Anwesenheit von G bzw. R, 
in welchem relativen Mengenverh~ltnis die ver- 
schiedenen Pigmente auftreten. Der G- und der 
R-Faktor w~tren als0 nur f f r  die Pigmentbildung als 
solche verantwortlich, w~ihrend andere noch unbe- 
kannte Faktoren die Quantit~it der bei Gegenwart von 
G und R gebildeten Farbstoffe ver~indern wiirden. 

Nattirlich kann auch multiple Alielie und Polygenie 
ghichzeitig vorliegen. 

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

AuBerdem w~re zun/ichst noch zu kl~iren, wieweit 
das relative Mengenverh~tltnis der Einzelpigmente 
modifikativ beeinfluBbar ist und inwieweit auch die 
Entwicklung der Pflanze in diesem Sinne eine Rolle 
spielt. 

5. Zusammenfassung der I~rgebnisse 
1. Mit Hilfe der Hochspannungs-Ionophorese ge- 

lingt eine Trennung der Pigment-Fraktion aus ver- 
schiedenen Futterrtibensorten in eine Anzaht yon 
N-haltigen Pigmenten, deren Charakteristika (Ionen- 
mobilit~it und spektroskopische Eigenschaften) be- 
schrieben werden. Es sind insgesamt 13 gelb- bis 
orangefarbene Flavocyanine und 5 violette Betanine 
nachweisbar. 

2. In der Klasse der gelb bis orange gef~irbten Futter-  
r fben  kommen ausschlieBlich Flavocyanine vor, bei 
den roten Futterriiben, sowie den roten Speisertiben 
(Rote Bete) aui?erdem Betanine. Diese f f r  die Rot- 
f~trbung mal3gebenden Betanine treten in alien unter- 
suchten Fiillen nur in Verbindung mit Flavocyaninen, 
nie far sich allein auf. 

3. Unterschiede in der F~rbung der Schale des 
Rfbenk6rpers zwischen Rfben  einer Sorte, sowie 
zwischen den gelb- bis orangefarbenen bzw. roten 
Fut terrfbensorten beruhen auf einem verschiedenen 
relativen Mengenverh~tltnis der einzelnen Pigment- 
komponenten. 

4. Die farblichen Variationsbreiten der verschiede- 
hen Futterrtibensorten beriihren und fberschneiden 
sich, so dab pigmentanalytisch eine eindeutige Charak- 
terisierung und klare Abgrenzung der Sorten gegen- 
einander nicht m6glich ist. 

5- An der F~rbung yon Blattorganen, Bliitenspros- 
sen und z. T. yore Fleisch der Rabe sind weit weniger 
Einzel-Komponenten beteiligt als bei der Ausf~trbung 
der Schale der entsprechenden Riibe. 

6. Die Ergebnisse der Pigmentanalyse werden im 
Hinblick auf die seit langem bekannte Tatsache, dab 
Alielen-Unterschiede in den zwei Loci G und R die 
wesentlichen F~irbungsuntersehiede bedingen, be- 
sprochen: 

Bei Anwesenheit von G werden in der Schale des 
Rfbenk6rpers 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 yon G gebundenen Vorstufe er- 
m6glicht. 
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7. Die Unte r sch iede  im re la t iven  Mengenverh~iltnis 
der  F l avocyan i l i e  bzw. Beta l i i l ie  deu ten  en tweder  auf 
mul t ip le  a l le lomorphe  Serien yon  G und  R hin,  oder  
se tzen die A n n a h m e  yon  wei teren F a k t o r e l i  voraus ,  
die die Qualitit~tt der  bei  Gegenwar t  voli  G bzw. G 
und  R gebi lde ten  Fa rbs to f fe  beeinflussen.  
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Untersuchungen fiber die Resistenz yon Wild- und PrimitivkartofMn 
gegen den Erreger des Karto{felschorfes Streptomyces scabies 
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Mit 2 Abbildullgen 

Die Zahl  der  b isher  gez i ich te ten  schorfres is te l i ten  
Kar to f fe l so r ten  is t  ger ing gebl iebel i  und  nur  wenige 
haben  im p rak t i s chen  A n b a u  auf  Grund  e iner  hohen  
E r t r ags l e i s t ung  u l id  gu ten  Qual i t / i t  v e r b u n d e n  mi t  
e iner  aus re ichenden  Schorfres is tenz eine sf i i rkere Ver- 
b re i tung  gefunden.  BERI~NER (1933) ha t  e r s tmal ig  in  
Deu t sch land  da rauf  hingewiesen,  dab  die  Sor te  Jube l  
als A u s g a n g s p u n k t  der  Schorf res i s tenzz i ich tung zu 
b e t r a c h t e n  u l id  im A b s t a m m u n g s n a c h w e i s  bei  den  
meis ten  schorf res is tente l i  Sor ten  zu f inden  ist. Offen- 
s icht l ich is t  das Res i s t enzge l ima te r i a l  in  den  Ku l tu r -  
kar to f fe l sor ten  begre l iz t  und  es erschien daher  no t -  
welidig,  das Res i s t enzve rha l t en  e iner  grSl3eren Zahl  
ver f i igbarer  Wi ld -  und  Pr imi t ivkar to f fe lhe rk i in f fe  zu 
fiberprt ifen,  zumal  sich unsere  bisherigel i  Kel in t l i i sse  
fiber die  Schorfresis tel iz  der  Wi ldka r to f f e l a r t en  ledig-  
l ich auf e ine  B e o b a c h t u n g  von REDDICK (1939) 
s t / i tzen.  

Die  Untersuchul ige l i  wurden  mi t  Hilfe  e iner  bere i t s  
beschr iebel ien  I n f e k t i o n s m e t h o d e  (HOFFMANN 1955) 
im Gew~tchshaus an 63 versch iedenen  Wi ld -  und  Pr imi -  
t i vka r to f f e l a r t en  bzw. -Herkf inf te l i  durchgeff ihr t  1, 
yon  denel i  jeweils  mindes t ens  20 Pf lanzen auf ihr  
Res i s t enzverha l t e l i  gegenfiber zwei Rassel i  (M~28, 
M~,139) yon Slreptomyces scabies gepri i f t  wurden .  
Die Ergebnisse  si l id in  Tab.  1 zusammenges te l l t .  

Bis  auf wenige Ausnahme l i  erwiesen sich die ge- 
prf if tel i  Wi ld-  und  Pr imi t ivkar to f fe lherkf i l i f t e  als s t a rk  
alif~tllig ul id ze ig ten  an  den  S to lonen  sehr  zahlre iche 
und  meis t  schwere L~tsioneli (Abb. 1, Abb.  2 a und  b). 

1 Ftir  die {)berlassnllg des Samenmaterials  bin ich 
Herrn Dr. Ross (K6111-Vogelsang) und Herrll  Dr. ROTH- 
*CI~R (GroB-Ltisewitz) zu Dank verpflichtet.  1 

Bei wenigen Herkf inf ten  wurden  einzelne Pfla l izen mi t  
nur  geri l igen Befa l l s symptomen  beobachte t .  Diese 
Herkf inf te  s ind  in  Tab.  1 besonders  kenn t l i ch  gemacht .  
Auffiil l ig war  das Verha l t en  yon  Solarium polyadenium 
(27/4). Der  f iberwiegende Teil  der  Pf lanzen zeigte 
l o  Tage  nach  der  In fek t io l i  an den Stolol ien kei l ie  Er -  
k rankungse r sche inungen  
ul id  IIur an  wenigen ent-  
wickel ten  sich nach l~tnge- 
rer  Zei t  verei l izel t  le ichte  
Verbr~unungen  (Abb. 2 c). 
E i l i eWiederho lung  des In -  
fekt ionsversuches  an den  
gleichen Pf lanzen f t ihr te  
zu demselben  Ergebli is .  

I n  den vors tehenden  
Unte r suchungen  kol i i i te l i  
d ie  Ergebliiss.e yon  RED- 
DICI~(1939) n icht  bes t / i t ig t  
werden.  Alle gepr i i f ten  
Herkf inf te  der  yon  ihm 
als res i s ten t  befundenel i  
Wi ldka r to f f e l a r t en  (Sola- 
~um commersonii, S. cha- 
coense, S. caldasii und  S. 
]amesii) warel i  alif~llig. 
Die Resis tenz  gegen den 
Er reger  des Kar tof fe l -  
schorfes Streptomyces sca- 
bies is t  demnach  auch bei  
den  Wi ld-  und  P r imi t iv -  
kar tof fe ln  nur  wenig ver-  
bre i te t .  

Abb. 1. Starker Stolonenbefall dureh 
Streptomyces scabies (Solarium ealdasii). 


