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Die Hypokotylfarbe als Markierungsfaktor von Genomstufen 
der Zu&err/ibe 

Voi i  HANS ]~BERHA.RD FISCHIgR und KLAUS F~)RSTE 

1. Problemstellung 
Mit zunehmender Ausweitung des Anbaues aniso- 

ploider Beta-Raben ist ein kontinuierlich ansteigender 
Arbeitszeitaufwand zur zytologischen Kontrolle yon 
Zuchtmaterial und Saatgut notwendig. Diese Kon- 
trolle erfolgt in der Hauptsache durch Chromosomen- 
z ~ t h l u n g e n  (HuTIN 1962, NEEB 1962, RADERSMA 1962 ). 
Andere Methoden, wie die Trabantenchromozentren- 
und die Plastiden-Methode (REITBERGER t956, GRAF 
t958, 1959, BUTTERFASS 1958, t961 ) sind mit Nach- 
teilen sowie Schwierigkeiten verbunden und konnten 
sich nicht allgemein durchsetzen (vgl. FISCHER, 
SCHNEIDER und ENDERLEIN 1963 ). 

Es w~ire eine wesentliche Erleichterung, wenn man 
zur Genomstufenanalyse makroskopisch sichtbare 
Merkmale verwenden k6nnte. Bisher zeigte sich 
jedoch, dab die Variabilit~it morphologischer Merk- 
male, wie z. B. die des L~ingen-Breiten-Indexes der 
Bl~itter, recht groB ist und keine Trennung der ein- 
zelnen Pflanzen nach ihrer Genomstufe erlaubt. 

Eine weitere M6glichkeit, die Genomstufe zu iden- 
tifizieren, besteht in der Verwendung yon Markie- 
rungsgenen, besonders solchen, die auf Grund inter- 
medi~ren Erbganges des betreffenden Merkmals auch 
heterozygote Pflanzen erkennen lassen. Wenn man 
den einen Faktor  eines entsprechenden Faktoren- 
paares auf eine tetraploide Population fibertr~igt, 
den anderen auf eine diploide, so werden bei Kreuzung 
beider Populationen Nachkommen erzielt, deren 
Genomstufenzusammensetzung nnmittelbar festzu- 
stellen ist. Um die Pflanzen innerhalb eilier Popu- 
lation frfihzeitig nach ihren Genomstufen trennen zu 
k6nnen, muB es sich urn Merkmale handeln, die 
bereits am Keimling auftreten. Hierfiir ist die Hypo- 
kotylfarbe geeignet. 

2. Durchfiihrung und Auswertung 
der Beobachtungen und Untersuchungen 

Nach DUDOK VAN HEEI~ (1931) sowie FILUTOWlCZ 
und SZOTA (1961) bestimmt bei der Zuckerriibe ein 

Faktorenpaar die Hypokotylfarbe, das yon den letzt- 
genannten Autoren mit R-r symbolisiert wird. R 
ist flit die Bildung yon roten Farbstoffen aus der 
Gruppe der Betanine verantwortlich. L~Bt man 
tetraploide Populationen mit grtinem Hypokotyl  
und diploide mit homozygot rosa Hypokotyl  nnter- 
einander abbltihen, so finden sich neben tetraploiden 
,,grtinen" und diploiden ,,rosa" Pflanzen, die durch 
Befruchtungen innerhalb der entsprechenden Popu- 
lation entstanden sind, triploide PfIanzen, deren 
Hypokotyl  weniger stark bzw. etwas anders gef~irbt 
ist als das der diploiden. Die heterozygoten Pflanzen 
besitzen derhnach offenbar weniger Betanine im 
Hypokotyl  als die diploiden homozygoten ,,rosa" 
Pflanzen. Sic weisen eine Hypokotylfarbe auf, die 
Hellbraun oder Beige n~iher steht als Heltrosa. 
Tetraploide ,,grfine" Pflanzen werden mit rrrr, 
diploide homozygote ,,rosa" Pflanzen mit R R  und 
triploide Bastarde mit Rrr symbolisiert. Da im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit keine genetischen 
Analysen beabsichtigt waren, mug die Frage often 
bleiben, ob es sich bei den betreffenden Faktoren um 
das Allel R oder um ein anderes Allel handelt. (Nach 
FILUTOWlCZ und SZOTA liegt multiple Allelie vor,) 

Die Unterscheidung der bei reziproker Kreuzung 
(RRRR • rr) entstehenden RRr-Pflanzen yon 
RRRR-Individuen bereitet Schwierigkeiten, da RRr- 
Typen den in bezug auf den Farbfaktor  homozygoten 
Pflanzentypen farbm~il3ig recht ghnlich sind. Man 
kann daher eine Kreuzung yon rr- mit RRRR-Rtiben 
ftir den genannten Zweck nicht empfehlen, zumal es 
relativ schwierig ist, RRRR-Populat ionen zu linden 
und unter Kontrolle zu halten. Brauchbare Ergeb- 
nisse konnten nur erzielt werden, wenn rrrr- mit RR-  
Pflanzen gekreuzt wurden, so dab wit uns ant die 
Wiedergabe dieser Ergebnisse beschr~nken. 

Die Untersuchungen erstreckten sich fiber die 
Jahre 196o, 1961 und 1962. Es wurden di- und tetra- 
ploide Pfianzen verwendet, yon denen auf Grund yon 
Beobachtungen an den Vorgenerationen anzunehmen 
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war, dab sie in bezug auf den Farb- 
faktor homozygot sin& Im Jahre 
196o bliihten je vier real zwei Pflan- 
zengruppen (Parzellen i bis 4) r~um- 
lich voneinander isoliert ab. Ver- 
suchsanordnung und Ergebnisse 
sind in Tabelle i wiedergegeben. 
Zuu~ichst wurde lediglich das vom 
tetraploiden ,,griinen" Elter geern- 
tete Saatgut untersucht. 

Wie aus Tabelle 1 zu el2tnehmen 
ist, waren an Hand der Hypokotyl-  
farbe die Pflauzeu eindeutig als tri- 
oder tetraploid zu erkennen. Die 
auf Grund der Farbe vorhergesagte 
Geuomstufe lieB sich dutch die zyto- 
logischen Untersuchungen best~iti- 
gen. Abweichungen warden nicht 
beobachtet. Die geringe Anzahl yon 
tetraploiden ,,grtinen" Pflanzen in 
den Parzellen 3 und 4 zeigt dariiber 
hinaus, dab der haploide Pollen der 
diploiden RR-Pflanzen stark be- 
vorzugt worden ist. Bei den Par- 
zellen 1 und 2 waren auf Gruud 
des starkeu Uberwiegens der haplo- 
iden Pollenk6rner und der fehlen- 
den M6glichkeit einer Kreuzbest~iu- 
bung zwischen zwei tetraploiden 
Pflanzen ohnehin kaum tetraploide 
Nachkommen zu erwarten. Von den 
ersten drei Parzellen wurden alle 
aufgelaufenen Rt~ben des ausgeleg- 
ten Saatgutes des tetraploiden E1- 
ters zytologisch untersucht; die 
angegebeuen Zahleu in der Tabelle, 
Parzelle 1 bis 3, entsprechen also 
den festgestellten und spiegeln mit- 
hiu das beobachtete Verh~iltnis vou 
Rrr-: rrrr-Pflanzen riehtig wider. 
Ffir Parzelle 4 spiegeln dagegen 
die angegebenen Zahlen (45 und 2) 
nicht die tats~ichlich aufgelaufenen 
Pflanzen fiir beide Hypokotyltypen 
wider. Die zwei ,,grtinen" Pflanzen 
befanden sich unter etwa 400 ,,hell- 
braunen", von denen aus Zeitgriln- 
den nur eine Stichprobe mit 45 In- 
dividuen zytologisch untersucht 
wurde. 

Da im Jahre ~96o noch nicht ver- 
mutet wurde, dab sich RR- und 
Rrr-Pflanzen nach der Hypokotyl-  
farbe unterscheiden lassen, wurde 
der Nachkommenschaft des diploi- 
den Partners zuniichst keine Auf- 
merksamkeit geschenkt. Lediglich 
yon Parzelle 1 wurde eine kleiue 
Menge Saatgut des diploiden Elters 
ausgelegt und untersucht. Unter 
64 zytologisch bestimmten Pflanzen 
befanden sich nur drei triploide, alle 
anderen waren diploid, mithin dutch 
Befruchtung der diploiddu Pflanzeu 
untereinander oder dutch Selbstbe- 
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fruchtung entstanden. Hier zeigte sich, dab man 
heterozygote triploide Pflanzen (Rrr) an Hand der 
Hypokotylfarbe auch yon ..homozygoten diploiden 
(RR) unterscheiden kann. Altere triploide Pflanzen 
sind auch mittels des etwas unterschiedlichen Farb- 
tones des Btattgrunds (Blick von oben in die Blatt- 
rosette) yon diploiden zu trennen. Beispielsweise 
gelang es, nach Mischung von di- und triploiden Indi- 
viduen die Pflanzen beider Genomstufen wieder von- 
einander zu scheiden, wobei selten Fehlurteile vor- 
kamen. Bei 80 Topfpflanzen im Alter von ftinf 
Monaten -- 32 Di-, 42 Tri- und 6 Tetraploiden -- 
unterliefen einer Person bei der Bestimmung der 
Genomstufe nach dem Augenschein sechs Fehler (drei 
Triploide wurden als Diploide, drei Diploide als 
Triploide angesprochen), eine andere Person beging 
acht Fehler (fiinf Triploide wurden als Diploide, drei 
Diploide als Triploide bezeichnet). Zwei Monate 
sp~iter sollte in derselben Population wiederum die 
Genomstufe an 7 ~ Rtiben bestimmt werden. Diesmal 
wurden vier Diploide und drei Triploide falsch einge- 
stuft,  drei wurden tiberhaupt nicht bestimmt, so dab 
insgesamt 60 Pflanzen richtig diagnostiziert werden 
konnten. Obgleich die richtige Bestimmung mit zu- 
nehmendem Alter der Pflanzen schwieriger wird und 
nut  ein geiibtes Auge Unterschiede wahrnimmt,  kann 
man hieraus ersehen, dab sich die Differenzen zwi- 
schen homo- und heterozygoten Pflanzen nicht v611ig 
aufheben. 

Im Jahre 1961 wurden die Kreuzungen wiederholt. 
In einer gr6t3eren Parzelle bltihten 36 rrrr-Pflanzen 
und 12 RR-Pflanzen gemeinsam ab. Die Ernte  erfolgte 
getrennt nach beiden Elternpopulationen verschie- 
dener Genomstufe. Von einer Saatgutprobe des 
tetraploiden ,,griinen" Partners waren 324 ,,grtine" 
und 131 ,,hellbraune" Pflanzen aufgelaufen, von der 
des diploiden ,,rosa" Partners 523 ,,rosa" und lO5 
,,hellbraune". Ein Teil der Pflanzen wurde zytolo- 
gisch untersucht.  Gleichzeitig kamen tetraploide 
rrrr-Pflanzen zur zytologischen Prtifung, die in der 
parallel angelegten Kontrollparzelle geerntet  worden 
waren. Die Pflanzen des der diptoiden RR-Kontroll-  
parzelle ents tammenden Saatgutes, welche die erwar- 
tete Hypokotylfarbe besagen, wurden aus Zeitgriin- 
den zytologiseh nieht untersucht.  Die zytologischen 
Ergebnisse an Pflanzen der Kreuzungsparzelle sowie 
der tetraploiden Kontrollparzelle sind Tabelle 2 zu 
entnehmen. Dieselbe Tabelle weist auBerdem Werte 
yon Pflanzen aus zwei kleineren Parzellen auf, die 
teilweise wenig Saatgut und nicht ganz so befriedi- 
gende Ergebnisse brachten. 

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, wurden in der 
Nachkommensehaft  der Parzelle 1 unter  431 Pflanzen 
nur zwei falsch eingestuft, i n  der der Parzellen 2 
und 3 zusammen unter  237 aber 16. W~ihrend es 
sich in einigen F~tllen, z. B. bei der Fehlbestimmung 
des vom diploiden Par tner  geernteten Saatgutes der 
Parzelle 3, um echte Fehldiagnosen der Hypokotyl-  
farbe handelt  (z. B. h~ttten als ,,rosa" bezeichnete 
Pflanzen in die Gruppe ,,hellbraun" eingestuft werden 
mt~ssen), sind andere unerwartete Ergebnisse schwie- 
riger zu erkl~en.  So ist bei der in Parzelle 3 gefun- 
denen diploiden ,,grtinen" Pflanze eine partheno- 
genetische Entwicklung der Eizelle zu vermuten.  
Falsche Ergebnisse k6nnen aueh dutch anfliegenden 

unerwiinschten Bliitenstaub oder ~hnliche unkon- 
trollierbare Einfliisse verursacht werden. 

Bemerkenswert ist, dab die Anzahl von Fehleinstu- 
fungen infolge undeutlicher Farbauspr/igung oder uner- 
warteter Ausnahmen bei der yore tetraploiden Partner 
geernteten Nachkommenschaft in der gleichen Gr6Ben- 
ordnung liegt wie bei der des diploiden Partners (9 unter 
351 bzw. 9 unter 327). Zu erwarten ist, dab die Nach- 
kommen des diploiden Elters schwieriger einzustufen sind. 
Allerdings diirfte die Anzahl der durchgeftihrten Ver- 
suche f/Jr eine derartige verallgemeinernde Aussage noch 
zu gering sein. Fiir das vorliegende Ergebnis waren be- 
sonders die sieben Abweichungen in der Nachkommen- 
schaft des tetraploiden ,,griinen" Elters yon Parzelle 
z ausschlaggebend. Weitere Untersuchungen werden 
fiber die tats~tchlich bestehenden Irrtumsm6glichkeiten 
nnd -wahrscheinlichkeiten Auskunft geben k6nnen. 

Die Nachkommenschaft der tetraploiden Kontroltpar- 
zelle h/itte theoretisch nur aus tetraploiden ,,griinen" 
Pflanzen bestehen diirfen. Tats/ichlich wurden jedoch, 
wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, unter 155 Pflanzen aueh 
neun ,,laellbraune" gefunden, yon denen sich vier als tri- 
ploid und fiinf als tetraploid erwiesen. Sie diirften aus Be- 
fruchtungen durch Pollen anderer Parzellen entstanden 
sein. 

Zur n/iheren Charakterisierung der Hypokotylfarbe 
von Zuckerriiben sei folgendes erg~nzend angefiihrt: 
Nach dem Pflanzenfarben-Atlas von BIESALSKI (1957) 
liegen in den typischen F~illen die Farbt6ne der Rrr-  
Keimlinge, die im Schatten oder Halbschat ten ge- 
halten wurden, bei etwa 3 J (3 : 4: 3) und 4 J (4: 4: 3). 
In Abh~ingigkeit yon Beleuchtung und Lichtreflexion 
wirkt die Farbe heller (etwa 3: 3 : 3 bzw. 4: 3: 3) oder 
dunkler (etwa 3:4:4,5 bzw. 4:4:4,5). Sowohl an der 
Basis als aueh unmittelbar unterhalb der Kotyledo- 
hen kann die Hypokotylfarbe etwas kr~iftiger sein. 
Die Hypokotyle  der RR-Pflanzen weisen bei den 
gleichen Lichtverh~ltnissen Farbt6ne zwischen 7 H 
(7:2:3} und 7 J  (7:4:3), 7,5 H (7,5:2:3) und 7 ,5 J  
(7,5:4:3) sowie den entsprechenden Farben yon 8 
und (seltener) 9 auf, viele stehen besonders den Farben 
7 : 3 : 3 und 8 : 3 : 3 nahe. Die rrrr-Pflanzen lassen sich 
bei 24, 5 K (24,5:5,5 : 3) einordnen. Durch Infektion 
mit Wurzelbrand werden die Farben intensiver (RR- 
Pflanzen 8 :4 :3  oder 8:4:4).  Da sich unter  diesen 
Umst~tnden auch die Heterozygoten kr~iftiger f~rben, 
sind Fehlurteile m6glich. DaB bei Riiben durch Ver- 
letzungen rote Farbstoffe auftreten k6nnen, hat  
bereits ROEMER (1917) beobachtet.  Diese Reaktion 
der Pflanze diirfte jedoch lediglichbei den Zuckerriiben 
eintreten, die als Keimling ein betaninhaltiges Hypo-  
kotyl  besitzen. 

Bemerkenswert ist der EinfluB des Lichtes auf 
die Pflanzen. Rrr-Keimlinge, die am Tag des Auf- 
taufens intensiver Sonnenbestrahlung (5oooo bis 
650oo Lux) ausgesetzt wurden, zeigten bereits am 
Abend des gleichen Tages kr~iftigere Hypokotylfarben 
als Gew~tchshauspflanzen bei 3000 bis 4000 Lux. Bei 
den RR-Pflanzen waren die Untersehiede zwischen 
starker und schwacher Beleuchtung nicht so auffal- 
lend. Die Farbe vieler heterozygoter Triploider, die 
im intensiven Sonnenlicht gestanden hatten, kann 
mall fast mit Orange bezeichnen und mit entsprechend 
Iarbigen Yutterriiben verwechse!n. Die Farbt6ne 
lagen bei 5 K (5:5'5:3), 6 K (6:5,5:3) oder noch 
etwas in Richtung 6 D versehoben (etwa bei 6:5,5: 
2,5). 

Wiihrend man die Hypokotylfarben der , ,rosa" 
homozygoten und der heterozygoten Gew~ichshaus- 
pflanzen einige Wochen deutlich voneinander unter-  
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scheiden kann, bereitet  dies bei s tark beleuchteten 
Pflanzen Schwierigkeiten. Bei einen Monat alten 
Pflanzen zweier Populationen zeigten die RR-Indi -  
viduen im Mittel mehr  karminrote,  die Rrr-Indi-  
viduen mehr zinnoberrote Hypokotyl farben,  die Be- 
s t immung der Einzelpflanzenfarbe bereitet  jedoch 
infolge Uberschneidungen Schwierigkeiten. Bei einen 
Monat alten Schattenpflanzen wiesen die RR-Pflan-  
zen etwa folgende Hypokoty l fa rben  auf: 7 : 3:3, 8 :3 :3  
oder 8 : 4: 2,5, ausnahmsweise auch fast  9 Q (9 : 4: 4,5), 
die Rrr-Pflanzen dagegen in den typischen F~illen 
3:4:3,  4 :3 :3  oder 4:2:3.  Die Pflanzen der beiden 
letztgenannten Genomstufen lassen sich demnach bei 
nicht zu intensiver Beleuchtung gut voneinander 
trennen. 

Die M6glichkeit, beim Abtrennen der Diploiden 
yon den Triploiden Fehleinstufungen vorzunehmen, 
wird dutch die Tatsache begtinstigt, dab m anche 
Pflanzen eine Mittelstellung in der Hypokoty l farbe  
einnehmen. Bisweilen t re ten auch Pflanzen auf, 
deren untere H~ilfte des Hypokotyls  rosafarben, die 
obere aber hellbraun ist. 

I m  Laufe des weiteren Wachstums der Keimlinge 
wird die Hypokoty l farbe  bei einigen der schatt ig 
stehenden Rrr-Pflanzen etwas in Richtung der rrrr- 
Pflanzen verschoben. Reines Griin weisen sic aller- 
dings nicht auf. Es ist ein Olivgraugrtin, das unter-  
halb der Insertionsstelle der Kotyledonen ins Br~iun- 
liche iibergeht. Pflanzen im 5- bis lo-Blat ts tadium 
kann man auch mit  einem Blick in die Blat t roset te  
diagnostizieren; w~ihrend bei den rrrr-Pflanzen der 
Bla t tgrund hellgriin bis weiBgriin ist, schimmert  er 
bei den heterozygoten Individuen br/iunlich. RR- 
Pflanzen dagegen zeigen einen karminrosa,  bei relativ 
hohem Chlorophyllgehalt auch einen leicht br~iun- 
lichen Farbton.  

Zur M6glichkeit der Ullterscheidung yon 1Riiben ver- 
schiedener Farbgenotypell sei folgendes gesagt : Praktisch 
diirfte es unm6glich sein, Keimlinge eiller Population 
roll RRrr-, RRRr- und RRRR-Pflanzen voneinander zu 
trennen; es besteht eine kontinuierliche Farbskala. Bei 
erwachsener~ Riiben werden die Schwierigkeiten noch 
gr6Ber. W~ihrend man all Keimlingen bei einem Tren- 
nungsversuch der genanntell Typen nach der Farbe 
m6glicherweise noch eine Anreicherung der vermuteten 
Genotypen bzw: eille Aussonderung des jeweils am wei= 
testen wegliegellden Genotyps erreicht, k6nllen erwach- 
sene Rfiben -- selbst wenn sic im Keimlingsstadium 
Betanine besal3en -- offenbar bisweilen v611ig betaninfrei 
erscheinen. Dies trifft abet wahrscheinlich nur ffir hereto- 
zygote Typen zu. -- Besonders bei tetraploiden Keim- 
lingen finder man nicht selten Pflanzen, deren Hypo- 
kotyl nur sehr wenig Betanin enth~ilt. Ihr Farbton ist 
olivgrtill.oder graugriin mit Betommg der gr/inen Farbe. 
Die genetische I{ollstitution ist vermutlieh Rrrr. Diese 
Pflanzell werden leicht ftir rrrr-Formen gehalten. 

Erg/inzend zu diesell Ausffihrungell fiber die Hypokotyl- 
farbe Seien lloch eillige Beobachtungen an erwachsenen 
Rfiben genannt. Riiben im Feldbestand, die als Keimling 
eill betaninhaltiges Hypokotyl besaBell, kann man im 
erwachsenen Stadium racist m i t  Hilfe der ,,Kratzprobe" 
erkennen. Am Rfibenk6rper wird mit einem Messer im 
Bereich der ullteren ]91attnarben das abgestorbelle 
Gewebe vorsiehtig abgeschabt, bis das Rtibenfleisch 
sichtbar wird. Leicht rosa F~irbung weist auf ein betanin- 
haltiges Hypokotyl, hellgriin oder weiB mit griinem 
Schimmer auf eill griines him In allen typisehen F/illen 
silld jedoch aueli bei diesell Pflallzell die betaninhaltigen 
ulld -freien Illdividuell durch einen Blick in die Blatt- 
rosette yon oben zu unterscheiden. Eine Trennullg der 
h o m o - u n d  heterozygoten betaninhaltigen Pflanzen 
dfirfte llieht mehr m6glich sein. 

Bei Schosserriiben ist die ,,JKratzprobe" ebenfalls 
durchfiihrbar. Oft zeigt sich, dab man nut auf einer Seite 
der Rfibe an einer schmalen Stelle einen Betaninrest 
findet. Darfiber hinaus kann man auch an der Stamm- 
achse des Samentr~igers Betaninreste feststellen, besonders 
an der verdickten Abzweigstelle der Nebentriebe erster 
Ordnung. Die Tatsache, dab offenbar manehe Riiben 
im IZeimlingsstadium Betalline zeigen, sp~iter abet nut 
noch all bestimmtell Stellen oder keine Betanine mehr 
besitzen, weist darauf hin, datl auch Umweltfaktoren, 
besonders das Licht, den Auspr~igungsgrad dieses Merk- 
mals mitbestimmen. 

SchlieBlich sei noch erw~ihnt, dab die Farben der 
Hypokotyle  unterschiedlich bezeichnet werden. Gele- 
gentlich einer Ermit t lung der Anteile einzelner Hypo-  
kotylfarben bei Zuckerriiben verschiedener Sorten 
nennt  CSAPODu (1962) die Farbt6ne  grtinlichweig, 
hellrosa und rosafarbig. ECCEBREC~tT (1949) bildet 
diese drei Fa rb typen  auI Farbtafe l  VI I  ab. Die wie- 
dergegebenen Farben entsprechen etwa den bei Schat- 
tenpflanzen beobachteten.  In der Unterschrif t  wer- 
den aber nut  die Farben,,griinlichweiB" und, ,schwach 
rosa" genannt.  Die Farbbezeichnung ,,rosa" wird 
dem Farb ton  heterozygoter Individuen der Allelzu- 
sammensetzung Rrr  im allgemeinen nicht gerecht. 

3. D i skuss ion  

Polnische Autoren haben wiederholt auf die Be- 
deutung der Hypokoty l farbe  als Markierungsfaktor 
ft~r die Genomstufen hingewiesen (SzOTA 1961 , FILU- 
TOWlCZ und SZOTA 1961, FILUTOWlCZ 1962 ). Ihre 
Ergebnisse s t immen mit  K1Mnwanzlebener Befunden 
t~berein, dab man die Hypokoty l farbe  zum Erkennen 
der Genomstufe verwenden kann, dab aber lediglich 
die Kreuzung rrrr  • R R  den angestrebten Erfolg 
verspricht. 

Wichtig ist die Feststellung der genannten Autoren, 
da/3 mit  der Hypokoty l farbe  bes t immte Leistungs- 
eigenschaften verbunden sein sollen. W~ihrend NuI{- 
I<OLS (1931) keine Beziehung zwischen Hypokoty l -  
farbe und Er t rag  beobachten konnte, sind nach den 
polnischen Beobachtungen ,,grtine" Populationen im 
allgemeinen zuckerreicher. Ferner besteht  zwischen 
griiner Hypokoty l farbe  und Vergilbungsresistenz eine 
positive Korrelation; dagegen las'sen sich unter  den 
betaninhaltigen Pflanzen bes t immter  P0pulationen 
leichter cercospora-resistente Individuen finden als 
unter  betaninfreien. Diese Ergebnisse bediirfen 
weiterer Best~itigung. Aul3erdem konnten bei Kreu= 
zungen grtin • rosa gute Heterosiseffekte beobachtet  
werden, eine Feststellung, '  die besondere Aufmerk- 
samkeit  verdient.  

Bei dem in Kleinwanzleben vorhandenen Zucht-  
material  kommen innerhalb aller Zuchtrichtungen 
Pflanzen mit  betaninfreiem bzw. betaninhal t igem 
Hypokoty l  vor. In tetraploiden Populationen sind 
,,gri]ne" Pflanzen zwar seltener, jed0ch ist dies auf 
Grund des polysomen Erbganges verst~indlich, in 
diesem Fall spaltet  Grtin seltener heraus (vgl. auch 
CSAPODY 1962 , Tab.  1), ebenso wie auch homozygote 
,,rote" Pflanzen seltener zu erwarten sin& Obwohl 
die polnischen Autoren Hinweise auf best immte,  die 
Leistung beeinflussende Korrelationen geben, ist 
wohl mit  dem ]3esitz einer bes t immten Hypokoty l -  
farhe kein merklicher Vor- oder Nachteil verbunden.  
W/ire dies der Fall, so wiirde bei der seit vielen Jahr-  
zehnten durchgeftihrten MutterrtibenausteSe eine 
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unbewugte Selektion auf eine bestimmte Hypokotyl- 
farbe stattgefunden haben, es sei denn, die Hetero- 
zygoten w~tren besonders vital und wtirden bevorzugt 
als Mutterrtiben ausgelesen. Im letztgenannten Fall 
warden durch Aufspaltungen immer wieder beide 
homozygoten Formen neu entstehen. Das relativ 
hXufigere Vorkommen yon Pflanzen mit rosa Hypo- 
kotyl diirfte aber weniger auf eine Auslese zurtick- 
zuftihren sein als auf die Tatsache, dab bereits im 
Ausgangsmaterial -- der weiBen schlesischen Rtibe 
AC~ARDS -- die far die F~irbung verantwortlichen 
Allele in verschieden h~tufigen Anteilen vorhanden 
waren. Angaben tiber Korrelationen zwischen Farb- 
merkmalen und Ertrag bei Beta-Rtiben (vgl. KNAPP 
1958 ) beziehen sich auf Kreuzungen zwischen Futter- 
rtibe, Mangold und Zuckerrtibe, gehen also tiber den 
Rahmen dieser Ausftihrungen hinaus. 

Der Betaningehalt des Blattes bestimmter Zucker- 
rtiben, z.B. Rot- oder Forellenblatt-Typen, bietet 
sich ebenfalls ftir Markierungszwecke an. BARTL 
(1962) benutzt Rtiben mit diesem Merkmal zum 
besseren Erkennen triploider Zucker-Futterrtiben- 
Bastarde. 

Nach Angaben yon SZOTA (1961) existieren ftir die 
Bildung yon Betaninen mindestens zwei Allele, R 
und R +, die eine unterschiedlich starke Ausbildung 
des Farbstoffgehaltes des Hypokotyls bedingen. Das 
kann die Unterscheidung yon hetero- und homozygo- 
ten Typen erschweren, wenn man diesen Umstand 
nicht von vornherein berticksichtigt. Bei den in Klein- 
wanzleben durchgeftihrten Untersuchungen, in denen 
zun~ichst genetisehe Fragen unberticksichtigt blieben, 
traten bisher keine dutch multiple Allelie verursach- 
ten Komplikationen auf. Inwieweit in den eigenen 
Zuekerriibenpopulationen verschiedene Allele des 
betreffenden Gens vorkommen, muB gekl~trt werden. 

Bei Zuekerrtiben tritt zuweilen, analog zu Futter- 
rtiben, ein gelber Farbstoff auf, der nach intensiver 
Sonnenbestrahlung der Pflanzen im Zusammenwirken 
mit dem Chlorophyll gelbgrtine Farbt6ne Verursacht. 
Seine Verteilung entspricht der des roten Farbstoffes 
bei Zuckerrtiben. Nach den bisherigen Beobachtun- 
gen ist er offenbar ohne Bedeutung ffir das vorlie- 
gende Problem; er ist im Keimlingsstadium bei Halb- 
schatten nicht oder nur schwach in Erscheinung ge- 
treten. In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, 
dab NUCKOLS (1931) die Zuckerriibenkeimlinge in 
Pflanzen mit rosa und gelbem Hypokotyl einteilt 
und grtine Hypokotyle iiberhaupt nicht erw~thnt. 
Weitere Angaben tiber Farbstoffe bei Beta-Rtiben 
und deren Genetik sind bei I{AJANUS (1913, 1917), 
LINDItARI~ und IVERSEN (1920), KELLER 0936), 
BANDLOW (1955) sowie KNAPP (1958) zU linden. 

Die Markierung bestimmter Zuckerrtibenst~imme 
mit dem die Hypokotylfarbe bestimmenden Gen hat 
nicht nur ftir die Erkennung yon di-, tri- und tetra- 
ploiden Pflanzen Bedeutung. Neben der von FILIJTO- 
WlCZ angedeuteten Problematik, die in Zusammen- 
h~ingen zwischen Zuckergehalt, Heterosis und Resi- 
stenzgrad einerseits sowie Hypokotylfarbe anderer- 
seits besteht, lassen sich nunmehr auch Fragen kl~tren, 
die bisher sehwierig bearbeitet werden konnten. So 
ist es mSglich, Bastarde zwischen rrrr- und RRRR- 
bzw. rr- und RR-Populationen, soweit sie vom 
,,grtinen" Elter geerntet werden, zu erkennen lind 
ihre Leistung unmittelbar mit denen der Ausgangs- 

populationen zu vergleichen. Weiterhin lassen sich 
einwandfreie Vergleiche yon Tetra- und Triploiden 
anstellen. In diesem Zusammenhang sei erw~thnt, 
dab das ftir den Ziichter wichtige Triploiden-Hetero- 
sis-Problem noch immer auf eine endgtiltige Kl~trung 
wartet. Hier ist zu prtifen, ob tetraploide Bastarde 
mit den triploiden Pflanzen, die stets Bastarde sind, 
konkurrieren k6nnen (FlsClSER 1962 ). Weiterhin 
k6nnte das Problem der Plasmavererbung, wie es 
SC~ILOSSER (1949) erstmalig ftir Beta-Rtiben aufge- 
griffen hat, erneut tiberprtift werden. 

Probeweise wurde in Kleinwanzleben bei einer 
Leistungsprtifung die Hypokotylfarbe zur Markierung 
der Genomstufe bereits herangezogen. Durch Ver- 
ziehen der Rtiben nach der gewtinschten Hypokotyl- 
farbe konnten Populationen triploider Pflanzen mit 
Populationen diploider und tetraploider Halb-Ge- 
schwisterpflanzen verglichen werden. 

Zusammenfassend zeigt sich, dab das methodisch 
elegante Verfahren nicht nur ftir das Erkennen der 
Genomstufenanteile im Saatgut geeignet ist, sondern 
auch ein Hilfsmittel zur Kliirung von ztichterisch 
wichtigen Fragen darstellt. 

Zusammenfassung 
In zunehmendem MaBe werden anisoploide Beta- 

Rtibensorten angebaut, deren zytologische Kontrolle 
zwecks Feststellung der Genomstufenprozentanteile 
recht arbeitszeitaufwendig ist. ffJbereinstimmend mit 
polnischen Autoren wurde festgestellt, dab die Hypo- 
kotylfarbe ein geeigneter Markierungsfaktor ftir die 
einzelnen Genomstufen darstellt .  Kreuzt man tetra- 
ploide Pflanzen, die ein grtines Hypokotyl besitzen, 
mit diploiden Pflanzen, die ein rosa Hypokotyl auf- 
weisen, so erh~ilt man yon dem tetraploiden Partner 
tetraploide ,,griine" und triploide ,,hellbraune", yon 
dem diploiden Partner diploide ,,rosa" und triploide 
,,hellbraune" Nachkommenschaften. Die in bezug 
auf die Hypok0tylfarbe heterozygoten Pflanzen kann 
man demnach yon den homozygot ,,griinen" und 
homozygot ,,rosa" Individuen unterscheiden. Die 
Kreuzung diploid grtin • tetraploid rosa ist ftir diese 
Zwecke nicht brauchbar, da sich die triploiden Hetero- 
zygoten mit einem ,,grtinen" und zwei ,,rosa" Allelen 
in der Hypokotylfarbe nicht deutlich yon den homo- 
zygoten ,,rosa" Pflanzen abheben. Auf die Bedeutung 
dieser Markierungsm6glichkeit ftir bestimmte For- 
schungsprobleme, die Ztichtung und die Saatgut- 
kontrolle wird hingewiesen. 
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Kritische Betrachtungen zur Nomenklatur argentinischer Wildkartoffeln 
VII .  S o l a n u m  s e t u l o s i s t y l u m  B i t t e r ,  e ine  se i t  50 a a h r e n  fa l sch  i n t e r p r e t i e r t e  S p e c i e s  

der  Ser i e  C o m m e r s o n i a n a  1 

Von H. BROCHm% Mendoza 

Mit 2 Abbildungen 

Die Serie Commersoniana get  Sektion Tuberarium 
im Genus Solanum ist ffir die Pf lanzenzf ichtung von 
besonderem Interesse, weft in ihr zahlreiehe Trfiger 
erblicher Resistenz gegen Kartoffelk~fer  (L@tino- 
tarsa), Kartoffe lz ikade (Emboasca), Schwarzbeinig- 
keit (Erwinia), Kartoffelschorf  (Str@tomyces), Krebs  
(Synchytrium), Virus und  Frost  aufgefunden wurden.  
Ihre  geographische Verbrei tung ist im wesentlichen 
auf die P a m p a  und  die pampinen  Sierren der Repu-  
blik Argent inien beschr/inkt,  doch f indet  man  sie auch 
in den phytogeographisch  fihnlichen Zonen yon 
Uruguay ,  P a r a g u a y  und  Sfidbolivien. 

Die systemat ische Ubers icht  fiber die Serie Commer- 
soniana wurde im Lauf  der le tzten Jah rzehn te  durch 
eine , ,ungezfigelte Speciesmacherei" auBerordentl ich 
erschwert.  Als Beispiel erwfihne ich nur  unser  Sola- 
num chacoense Bitter ,  ein von Buenos Aires bis J u j u y  
welt verbrei tetes , ,Unkraut" ,  das den meisten Einge- 
borenen unter  den Namen  , ,papa del zorro",  , ,papa 
y u t o "  gut  bekann t  ist. In  der wissenschaftl ichen 
Li te ra tur  figuriert  diese Species mit  mehr '  als zwan-  
zig lateinischen Bezeichnungen ! 

Bereits vor  einem Jah rzehn t  (BR0cHER 1953) 
machte  ieh darauf  aufmerksam,  dab die yon  BUKA- 
SOY, HAWI~ES, JUZa~PZUK, LXCHNOWlTZ geschaffenen 
,,neuen" Arten  der Serie Commersoniana nichts  wetter 
als umwel tbed ingte  Modifikationen und  Lokalformen 
bereits bekann te r  Species sind (,,DAB didst Standorts ,  
var ian ten  yon jeder europ~tischen Kartoffe l -Sammel-  

Mit Unterstiitzung des Consejo Nacional de Investi- 
gaciones Cientificas y Tecnicas, Buenos Aires. 

expedit ion zum Anlal3 yon  Neubeschre ibungen ge- 
nommen  werden, erleichtert nicht  gerade den {3ber- 
blick",  pag. 18). Nachdem vom Auto r  wiederholt  
(BR0cHEI~ 1954--1959) die zahlreichen Fehlbezeich- 
nungen in der Nomenk la tu r  der argentinischen Wild- 
kartoffeln kritisiert wurden,  gaben die russischen und  
englischen Autoren  - -  zwar  widers t rebend - -  einen 
Teil ihrer ,,nov. spec."  auf. Leider bewahrhei te te  
sich allerdings unsere 1956 ausgesprochene Beffirch- 
t ung :  ,,Es wird noch jahrelanger  Arbei t  bedfirfen, 
bis in der einmal erzeugten Verwirrung der Namen  
Ordnung  geschaffen wird. Doch  erscheint es mir 
mSglieh, dab man  die Ar tenzahl  auf t in Sechstel redu- 
zieren k6nnen wird".  I m  Bestreben,  unseren euro- 
p~iisehen und  amerikanischen Kollegen bet der Ord- 
hung der Tuberarlum-Systematik behilflich zu sein, 
stellten wir unsere Landeskenntn is  und  umfangreiches  
Material zur Verffigung, unterhiel ten jahrelang in 
der Prov.  Mendoza die gr6Bte lebende Solanum- 
Kollektion Argentiniens,  organisierten Kartoffel -  
Sammelexpedi t ionen und  erm6glichten es unseren 
G~isten (z. B. CORRELL, DODDS, GOTTSCHALK, GON- 
ZALEZ, PAXMAN, ZHUKOVSKI), die ,,loci classici" vieler 
Solanum-Species pers6ntich kennenzulernen und  sich 
eine eigene Vorstel tung yon dem Re ich tum Argen-  
tiniens an Wildkartoffeln im ailgemeinen und  der 
Synonymit~tt  der Commersouiana im besonderen zu 
bilden. 

Am konsequentes ten  ver fuhr  CORRELZ in seinem 
kfirzlich erschienenen fundamenta len  Werk  ,,The 
po ta to  and its wild relat ives" (1962 , 6o6 pag.). E r  
reduzierte --  wei tgehend den Tatsachen  entspre-  


