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Die Vererbung der Rotfarbigkeit bei den Salatzichorien 
Von P. A. D. KISS, V~r/idenswil (Schweiz) 

I. Einleitung 
Die durch meine Dissertation (1) bekannt gewor- 

dene Kreuzung yon 'Witloof' • 'Radicchio' behan- 
delte ausfiihrtich die Blattf~irbung der Treibzichorien. 
Die Vereinigung der roten Farbe mit den anderen 
vorteilhaften Eigenschaften der Treibzichorien ergab 
eine Serie von verschiedenen Typen der rotbltittrigen 
Salatzichorien. Aus den neuen Typen der Treib- 
zichorien scheinen vorerst von der praktischen Seite 
arts gesehen zwei neuartige Varianten (2, 4) am wert- 
vollsten zu sein. IR* 'Rood l oo f '  (2, 3) ist in seiner 
iiuBeren Erscheinung und Gestaltung ;ihnlich wie 
'Wit  lo o f', tritt  jedoch hauptslichlich wegen seiner 
schbnen roten Farbe als Gegenvariante des 'Witloof' 
auf. Ein anderer Typis t  der IR* 'Rosa loo f '  (4), die 
Gegenvariante des 'Rad i cch i o ' .  Sowohl 'Roodloof' 
und 'Rosaloof' als auch 'Radicchio' sind rotbl~ittrig 
und tier grunds~itzliche Unterschied liegt nicht in den 
roten Farbeigenschaften; trotzdem sind die rote 
Farbe und die verschiedenen Farbkombinationen 
unbedingt zu beriicksichtigen. 

Die Farbe der Treibbl~itter von Salatzichorien ist 
weig, hellgelb oder cr~meweiB und rot, sowie die ver- 
schiedenen Tbnungen und Kombinationen dieser 
Farben. Unter diesen Farbgruppen und Tbnungen 
sind einige leichter und andere sehr schwer ergrtinend. 
Die Ergrtinungsf~ihigkeit als Farbeigenschaft spielt 
eine nicht zu untersch~itzende Rolle. Ferner ist die 
Erscheinung der Rotfarbigkeit als neue rotbltittrige 
Typen innerhalb der cr~meweil3farbigen Witloof- 
Chicor6e-Gruppe das grbl3te Verdienst der Ztichtungs- 
arbeit, dadurch ist den Chicor6e-Kulturen eine bedeu- 
tende Entwicklung er6ffnet worden. Im Hinblick 
auf diese Tatsachen erneuert sich die Frage der Rot- 
bl~tttrigkeit als eine der wichtigsten Eigenschaften 
der Salatzichorien. Die Erscheinungsformen der Rot- 
farbigkeit sowie ihre Vererbung werden in den folgen- 
den Absehnitten niiher behandelt. 

II. Material und Methoden 
Zu den Kreuzungen und Untersuchungen wurden 

die Gruppensorten yon Cichorium i~tybus L. var. 
[oliosum Hegi cultivar 'Witloof' und cv. 'Radicchio' 
als Versuchsobjekte beniitzt. Die Sammlung des 
Versuchsmaterials enth~ilt den cr&meweil3farbigen 
Briisseler 'Witloof' und den rotfarbigen italienischen 
'Radicchio'. Die Versuchspartner aus diesen starken 
heterozygoten Gruppensorten sind ausgelesen und 
verarbeitet worden. 

Das Versuchsmaterial ist genetisch infolge seiner 
Selbststerilit~it sehr unausgeglichen und hat keine 
reinen Linien. !~lomvzygole Einzelpflanzen stehen 
bis jetzt ~iir Kreuzungs-Experimente nicht zur Ver- 
fiigung. Die Beurteilung der Rotfarbigkeit ist dnrch- 
wegs so subjektiv, weft die Begriffe wegen ihrer 
variablen ph~tnotypischen Erscheinungsformen nicht 
scharf zu definieren und statistisch deshalb sehwer 
zu erfassen sind. Ferner ist ihre Auspr~igung stark 
umweltbedingt. 

* IR = Der Name ist international gesetztich ge- 
schiitzt. 

Die Erforschung der Eigenschaften yon Rotfarbig- 
keif ats Sammelbegriff kann nicht als Ganzes betrach- 
tet werden. Bei der Zerlegung der Rotfarbigkeit 
sollte man die folgenden Farbeigenscl~aften beacl~ten : 
Tbnung, Intensit~it, Verteilung, Periodizit~t, Licht- 
einwirkung, Ergriinungsf~higkeit sowie Oft und 
Stelle der AufMufung oder Einlagerung des roten 
Farbstoffes auf einem Blatt oder auf den Bllittern 
eines Salatkopfes. Nach diesen Gesichtspunkten wird 
die rote Farbung der Sommer- oder Herbstbltttter 
der Chicor6e-Pflanzen bei der Wurzelernte anfangs 
November bestimmt. Die Bestimmung der roten 
Farbe bei den Treibbliittern oder Salatkbpfen erfolgt 
unmittelbar bei der Ernte der Treibk6pfe. 

III. Die Vererbung tier Rotfarbigkeit 
Bei den genetischen Untersuchungen zur Feststel- 

lung des Erbganges yon Rotfarbigkeit mtissen wir 
stufenweise vorgehen. Wenn wir die Rotfarbigkeit 
als Ganzes betrachten, sollen wir diese Eigenschaft 
nach einem gesamten Eindruck beurteilen. In diesem 
Fall kbnnen wir ziemlich eindeutige Resultate erhal- 
ten und diese als Ausgangspunkt zu weiteren Auf- 
teilungen der Rotfarbigkeit bentitzen. Die Analyse 
der Rotfarbigkeit zeigt uns einige der wichtigsten 
Erbfaktoren, welche den ganzen Erbkomplex zusam- 
mensetzen. Die Erbanlage der Salatzichorien ist 
noch nicht ausfiihrlich untersucht worden und die 
Verteilung der Erbfaktoren innerhalb eines Chromo- 
soms oder zwisehen den Chrornosomen ist noch nicht 
bekannt. W~ihrend meiner genetischen Untersuchun- 
gen mit ziemlich umfangreichem Versuchsmaterial 
konnte eine Koppelung oder ein Austausch zwischen 
zwei Merkmalen noch nicht festgestellt werden. 
Weitere Untersuehungen sollten zmn Ziele haben, 
die schwierige Aufgabe tier Wirkungen und des 
Zusammenspiels der verschiedenen Farbgene aufzu- 
kliiren. 

III.1 Charakterisierung tier F1-Nachkommen 
Die Rotfarbigkeit des 'Radicehio'-Partners tritt  

bei allen Treibbliittern der F~-Pflanzen in Erschei- 
hung, unabhbmgig davon, ob 'Radicehio' oder 'Wit- 
loof' Mutterpflanze ist. Dies scheint auf Dominanz 
der roten Farbe hinzuweisen. S~imtliche F1-Pflanzen 
waren jedoch viel weniger intensiv rot gef~irbt als 
'Radicchio' und zeigten groBe Unterschiede in der 
T6nung, Farbverteilung, Oft der Aufh~iufung der 
roten Farbstoffe auf den Bliittern und Periodizit~t. 

Zur Beurteilung der Rotfarbigkeit als Eigenschaft 
in den F1-Generationen wurden auf Grund des 
Gesamteindruckes alle sechs Blatt-Teile in eine hell- 
rote und eine dunklere Farbgruppe unterteilt. Bei 
der helleren Gruppe haben wit bei allen Exemplaren 
rote l~{ehrfarbigkeit gefunden, unter anderem durch- 
gehende Blattsprenkelung. Das Verh~iltnis yon 
gesprenkelten zu nicht gesprenkelten Treibbliittern 
ist loo:o, und zwar unabh~ingig davon, ob 'Witloof' 
oder 'Radieehio' Mutterpflanze war. Bei der dunkel- 
roten Farbgruppe mit 'Radicchio' als Mutterpflanze 
lag das VerhMtnis gesprenkeR zu nichtgesprenkelt 
(Mehrfarbigkeit zu Einfarbigkeit) bei 78:22. Wtihlen 
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wir 'Witloof' als Mutterpflanze, ~tndert sich das Ver- 
h~ltnis aul 59:41. Nach Zusammenzug der Zahlen- 
ergebnisse beider Gruppen ist das Verh~ltnis zwischen 
Mehrfarbigkeit und Einfarbigkeit 84: 16. Diese stark 
iiberwiegende Blattsprenkelung gegent~ber der roten 
Einfarbigkeit ist ziemlieh charakteristisch ftir alle 
F1-Nachkommen. 

III,2 Verha l ten  der roten  Farbe in tier 
F~-Generat ion  

Die Anthozyanbildung tritt in den drei verschie- 
denen Entwicklungsstufen der Zichorie: Sommer- 
BlOtter, kopfbildende Salatbl~itter und BlOtter yon 
Samentr~igern meistens stark ver~indert auf. Aus 
diesen Stufen ist die erste und besonders die zweite 
ausfiihrlich untersucht worden. 

Die Untersuchung der Rotfarbigkeit in der ersten 
Entwicklungsstufe der F~-Generation erfolgt nach 
den folgenden Gruppierungen: Herbstfarbe der 
Hauptrippen der Sommerbl~tter, beidseitig ohne rote 
Farbe, beidseitig hellrotfarbig und beidseitig dunkel- 
rot. Die Beurteilung der Herbstfarbe des Laubes 
erfolgt unabMngig yon der roten F~irbung der Inter- 
kostalen und Nervennetze. Die Herbstfarbe der 
Hauptrippen von Sommerbl~ittern ist nie durch 
Chlorophyll fiberdeckt, deshalb sind die Gruppen 
ohne und mit roter Farbe gut unterscheidbar. 

Daneben wurde auch eine andere Gruppierung, 
n~imlich nach der Herbstfarbe der beidseitigen Inter- 
kostalen der Sommerbl~itter ohne Rippe und Nerven- 
netz durchgefiihrt. Bei diesen Ergebnissen mul3 man 
berticksichtigen, dab die hellrote Farbe der Sommer- 
bl~ttter yon intensiv grtiner Farbe aberdeckt sein 
kann. Deshalb ist die rote F~irbung der Interkostalen 
yon Sommerbl~tttern mit blol3em Auge nicht immer 
mit Sicherheit Ieststellbar. 

Nach diesen Gruppierungen aufgearbeitete Pflan- 
zen ergaben folgende Farbverh~iltnisse in der Auf- 
spaltungsnachkommenschaft 

' W i t l o o f '  • ' R a d i c c h i o '  

P rr • RR 
F 1 Rr alles rotfarbig 
F 2 1 RR + 2 Rr + 1 rr 3 rotfarbig : 1 cr6meweiB 

R R  = d u n k e l r o t ;  2 R r  = he l l ro t ;  1 r r  = i n t e n s i v  gr f in  oder  cr6meweiB.  

Farbe der Haupt r ippen  yon Herbstbl / i t te rn  

gefut lder l  e r r echne t  

ohne rote Farbe 335 335 318 
hellrot 6o 7 
dunkelrot 329 936 953 

Insgesamt 1271 1271 1271 

Farbe der Treibbl/ i t ter  

g e f u n d e n  e r r echne t  

cr~meweil3 350 35o 318 
hellrot 719 
dunkelrot 2o2 921 953 

Insgesamt 1271 ~ ' 1 2 7 1  I' 1271 

Bei der Untersuchung der Herbstf/irbung der 
Hauptrippen der Sommerbl/itter fanden wir, dab die 
Aufspaltung in ,,ohne rote Farbe" zu ,,hellrot" zu 
,,dunkelrot" ungef~hr im Verh/iltnis 1:2:1 erfolgt. 

Jede dieser drei Gruppen ergab ihrerseits ungeffihr 
dasselbe Zahlenverh~iltnis 1:2:1 bei der Untersu- 
chung der Farbausbildung der Treibbl~itter. Diese 
Angabe best~tigt auf den ersten Blick eindeutig, dab 
die unter Lichteinflut3 zustande gekommene Farb- 
ausbildung der Hauptrippen von Sommerbl/ittern 
(ohne beidseitige Interkostalen und Nervennetz) und 
die ohne Lichteinwirkung ausgebildete F~trbung der 
Treibbl~itter voneinander v611ig unabh~ingig sind. 

Andere Ergebnisse erhalten wir, wenn wir die F~tr- 
bung der Interkostalen der Sommerbl~itter mit der- 
jenigen der Treibbl~ttter vergleichen. Die Gruppe yon 
Sommerpflanzen mit beidseitig anthozyanfreien In- 
terkostalen und zugleich farbstofffreien Rippen ergab 
ungef~ihr 75% anthozyanfreie und 25% hellrote 
Treibk6pfe; dunkelrote traten nicht auf. 

Eine weitere Sommerpflanzengruppe mit beidseitig 
dunkelroten Interkostalen und dunkelroten Haupt- 
rippen produzierte fast ausschlieBlich dunkelrote 
TreibkSpfe neben einigen hellroten; weil zwischen 
dunkelrot und hellrot nicht scharI unterschieden 
werden kann, 1/il3t sich ein Zahlenverh~iltnis nicht 
errechnen. Anthozyanfreie TreibkSpfe traten in die- 
ser Gruppe nicht auI. 

Die Sommerpflanzengruppe mit beidseitig hellroten 
Interkostalen und Hauptrippen ergab eine reichhal- 
tige Farbvariabilit/it bei den TreibkSpfen. Die hellrot 
gef/irbten t~berwiegen, dunkelrote und vSllig antho- 
zyanfreie treten ebenfalls auf. 

Aus einer anderen F2-Pflanzengruppe mit 
1725 Treibpflanzen wurde die aufgeteilte Rotfarbig- 
keit untersucht, und es entstanden folgende Aufspal- 
tungen: einfarbig wei[3 399, einfarbig rot 288, mehr- 
Iarbig oder gesprenkelt lO38 Treibpflanzen, entspre- 
chend 23% :17% :6O~ . Die verschiedenartige T6- 
nung und Farbintensit~it wurde bei der Einteilung 
in die Aufspaltungsgruppen nicht beriicksichtigt. 
Bei der crgmeweigen Einfarbigkeit existieren kaum 
Ieststellbare Farbtonunterschiede. 

Diese systematisch durchgeftihrten und mehrmals 
mit gleichem Material wiederholten Versuche und 
Beobachtungen lassen folgende Schliisse zu: Die 
F~rbung der Interkostalen der Sommerbl~ttter tiber- 
tr~gt sich mehr oder weniger deutlich auI die Treib- 
k6pfe. Dagegen lassen sich auf Grund der F/irbung 
der Hauptrippen der Sommerpflanzen keine Progno- 
sen ft~r die TreibkSpfe stellen. Ein ~hnliches Verhal- 
ten zeigt in der Regel das beidseitige Nervennetz. 

Die Farbstoffausbildung der aus den angetriebenen 
Wurzeln auswachsenden S a m e n p f l a n z e n  wurde 
bis anhin nicht n~iher untersucht, da sie ft~r die 
Praxis eine untergeordnete Rolle spielt. Im allge- 
meinen konstatieren wir bei den Samenpflanzen eine 
Abnahme der roten Farbe gegent~ber den entspre- 
chenden TreibkSpfen. Rote Einfarbigkeit w~thrend 
der Treiberei 15st sich bei den roten Laubbl~ittern 
der Samenpflanze h~tufig in eine Sprenkelung auf. 
Gesprenkelte TreibkSpfe liefern oft vollst~ndig antho- 
zyanfreie Samenpflanzen. Nur selten bleibt die rote 
Einfarbigkeit bis zur Samenreffe erhalten, wobei aber 
eine Abnahme der Farbintensit~t beobachtet wird. 

Die Farbausbildung w~hrend des Treibprozesses 
oder unmittelbar nach dessen Abschlul3 ist ftir die 
Praxis am wichtigsten. Die Farbverh~tltnisse sind 
rein und ohne Llberdeckung durch griine Farbe nur 
in dieser Periode sicher Ieststellbar. Die Selektion 
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auf Grund der Farbe der Sommerbl~itter ftihrt, wie 
gezeigt wurde, nicht zum Ziel. Das Aufspaltungs- 
verh~iltnis der F2 (1:2: 1) in allen Entwicklungsstadien 
l~Bt auf einen monohybriden Erbgang und eine 
intermediate Merkmalsausbildung der Rotfarbigkeit  
schlieBen. 

IV. Zusammenfassung 
1. Die Vereinigung der roten Farbe mit  den anderen 

vorteilhaften Eigenschaften der Treibzichorien ergab 
neue rotbl~ttrige Typen yon Salatzichorien. I)iese 
neue Chicor6e-Pflanze weist schon sowohl beim 
'Roodloof '  als auch beim 'Rosaloof '  u. a. eine sch6ne 
Rotfarbigkeit  auf. 

2. Die Rotfarbigkeit  wird als Ganzes monohybr id  
intermedi~ir vererbt  ; in der F 1 sind alle Treibpflanzen 
mehr oder weniger hellrot, in der F 2 erfolgt eine Auf- 
spaltung in cr6meweige, hellrote und dunkelrote 
KSpfe im VerhXltnis yon 1:2:1.  Dasselbe Erb-  
verhalten finden wit auch bei der Farbe der Sommer- 
bl/itter. 

3. Die Rotfarbigkeit  wurde naeh folgenden Ge- 
sichtspunkten untergruppier t :  a) naeh der T6nung: 
hell bzw. dunkel;  b) nach der Farbstoffvertei lung:  
einfarbig weiB bzw. einfarbig rot und rot gesprenkelt ; 
c) nach dem Ort der Farbstoffeinlagerung: Oberseite 
bzw. Unterseite der Blat t interkostalen,  der Blat t -  
rippen und des Nervennetzes. 

Die Untersuchungen erfolgten sowohl bei den 
Sommerbl~ittern als auch bei den Treibbl/ittern. 

4. Bei den F2-Nachkommenschaften fiberwiegt die 
unerwanschte rote Sprenkelung gegenfiber der roten 
Einfarbigkeit  und die hellrote TSnung gegentiber der 
gesuchten dunkelroten. Es wurden h~ufig Pflanzen 
gefunden, bei denen dunkelrote Einfarbigkeit  die 
hellrote Sprenkelung fiberdeckt, sowie solche, bei 
welchen die hellrote Einfarbigkeit  dutch dunkelrote 
Sprenkelung iiberlagert ist. 

5. Die einzelnen Blatt-Teile sind in der Ausbildung 
der roten Farbstoffe voneinander unabh~ngig. Da die 
Interkostalen den Hauptante i l  der Gesamtfl~iche des 
Blat tes  ausmachen, sind sie der wesentlichste Ort der 
Farbstoffeinlagerung. 

6. Sommerpflanzen mit  dunkelrot gef~irbten bzw. 
intensiv griinen Interkostalen bilden iiberwiegend 
rote bzw. cr6meweil3e TreibkSpfe. Die Rippenfarbe 
der Sommerpflanzen ist ohne Einflul3 auf die Farbe 
der Treibk6pfe. 
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Einfache Hilfsmittel f/Jr die Best/iubungsregulierung 
bei der Zfichtung yon Fremdbeffuchtern 

V o n  G .  K O B A B E  

Mit 21 Abbildungen 

Einle i tung 
Der Erfolg einer ztichterischen Bearbeitung fremd- 

befruchtender Pflanzenarten h~tngt nicht zuletzt yon 
der Wirksamkei t  der Mittel ab, die zur Regulierung 
der Best~tubung verwendet  werden. In der Regel 
steht man bei der Ziichtung yon Fremdbefruchtern 
fast  immer vor der Aufgabe, einzelne Pflanzen oder 
bes t immte  Pflanzengruppen vor unerwfinschter Be- 
st~iubung zu schiitzen. Zu diesem Zweck bieten sich 
mehrere Methoden an. 

Die r~umliche Isolierung kann nut  dann erfolgreich 
angewendet werden, wenn gentigend Landfl~iche zur 
Verftigung steht, um zwischen den einzelnen Best~u- 
bungsgruppen einen Abstand einhalten zu k6nnen, 
bei dem mit  einer Pollenfibertragung von Gruppe zu 
Gruppe nicht mehr gerechnet zu werden braucht.  
Durch die Verwendung bes t immter  schnell hoch- 
wachsender Pflanzenarten wie Hanf,  Getreide usw. 
k6nnen diese Abst/inde betr~chtlich verringert  wer- 
den, wobei st6rende Fehlbest~iubungen bis zu einem 
gewissen Grade vermieden werden kSnnen. 

Stufenaussaaten,  die dazu dienen sollen, die Blfih- 
termine zu verschieben, lassen sich nut  bei einigen 
Pflanzenarten mit Erfolg anwenden. 

Das Arbeiten mit  fiberlagertem Saatgut  verzSgert 
die Zuchtarbei t  ungemein und ist deshalb nur in be- 
sonderen F~illen ver t re tbar ,  beispielsweise wenn die 
Kapazit / i t  bes t immter  Sort imentssammlungen aus- 
geweitet werden soll, bei denen es nicht auf einen an die 
Generationsfolgen gebundenen Zuchterfolg ankommt,  
sondern lediglich keimf~ihiges Saatgut  m6glichst vieler 
Stfimme und Linien bereitgehalten werden soll. 

SchlieBlich bleibt dem Ziichter die M6glichkeit, 
die Pflanzen mit  bes t immten Stoffen wie Papier, 
Pergamin, Tuch, Folie oder Glas abzuschirmen, 
womit der Vorteil genutzt  wird, eine groBe Anzahl 
yon Pflanzen bzw. Pflanzengruppen auf engstem 
Raum zusammenzustellen. Die Aufwendungen ftir 
soIche Isoliermittel  sind sehr unterschiedlich. Am 
billigsten ist die Papier- oder Pergamintii te,  w/ihrend 
das vollklimatisierte Isolierkabinenhaus wohl das 
teuerste Gew~ichshaus t iberhaupt ist. Dazwischen 
liegen aber zahlreiche mehr oder weniger aufwendige 
MSglichkeiten, um die Regulierung der Best/iubung 
bei Fremdbefruchtern lest in die Hand  zu bekommen.  
Von diesen Hilfsmitteln der Ztichtung, die zum Teil 
yon pr ivaten Zuchtfirmen und zum Teil von s taat-  
lichen Pflanzenzucht-Inst i tuten entwickelt worden 


