
Theoretical and Applied Genetics 38, 38 -- 43 (t 968) 

Entwicklung eines Frfihtestes zur Anthozyanbildung bei Spargel 
(Asparagus off. L.)* 

S. HANDKE 

Max-Planck-Insti tut  fiir Kulturpflanzenziichtung, Hamburg-Volksdorf 

Development of an Early Test for Anthocyanin Formation in Asparagus 

Summary. t. An early test is described which makes it possibletorecognize anthocyanin containingseedlings of aspa- 
ragus. The test can be used tO separate the progeny from anthocyanin-free single plants into types containing 
anthoeyanin and those which are free of it. 

2. The early test requires only 15 to 18 days in comparison with the field test which takes about 400 days. Thus 
very important information for the breeding of asparagus is obtainable 15 months earlier. 

3. An agreement was found between the field anthocyanin test and the early test. On 3.9 mill. selected individuals 
of the variety 'Spaganiva' which were free of anthocyamn types it was demonstrated that the early test gives true 
results. 

I. Einleitung 

Merkmale, die bei Spargel zur Steigerung der Er- 
tr~ige und zur Verbesserung der Stangenqualit~it 
fiihren, sind im wesentlichen der Ertrag,  die Stangen- 
dicke und die Kopffestigkeit. Eine Verminderung 
der Qualit~it erfolgt durch die negative Eigenschaft 
der Anthozyanbildung. Sie verursacht die Blau- bis 
Violettf~irbung der Spargelk6pfe und Stangen beim 
DurchstoBen der Erde (I-IuYSKES und SNEEP, t962). 

Der Anbauer versucht durch zweimaliges Ernten 
pro Tag, nur weiBe Stangen zu stechen. Auf dem 
Wege zum Verbraucher nehmen auch diese weiBen 
Stangen eine Rotviolettf~irbung an. Das zweimalige 
Steehen pro Tag ist mit einem hohen Arbeitsaufwand 
verbunden, der die Rentabilit~tt des Spargelanbaues 
im landwirtschaftlichen Haupterwerbsbetrieb sehr 
einengt und letztlieh den Spargelanbau in diesen Be- 
trieben einschr~inkt. 

Dieses echte Problem des Spargelanbaues erkannte 
v. SENGBUSCH schon 1942 und begann damit, antho- 
zyanfreie Formen in anthozyanhaltigen Sorten aus- 
zulesen. Das Merkmal Anthozyanfreiheit  verhindert 
eine Blauf~trbung der Stangen beim Durcllstol3en der 
Erdoberfl~che. Der anthozyanfreie Spargel liefert 
deshalb bei der Bleiehspargelkultur weiBe Stangen, 
die sich auch nach dem Ernten nicht blau oder rot 
f~rben. Die Ernte  kann bis zum Siehtbarwerden der 
Stangen hinausgeschoben werden. Der Anbauer 
kommt an den meisten Erntetagen mit einmaligem 
Stechen aus. 

Neben den anthozyanfreien oder weiBk6pfigen, 
sp~iter griinwerdenden Formen sind anthozyanarme 
Zwisehentypen zu beobachten, die eine in Richtung 
anthozyanhaltig allm~ihlicll ansteigende Typenreihe 
darstellen. Die dunkelweigk6pfigen und schwach- 
blauk6pfigen (anthozyanhaltig = blauk6pfig) Zwi- 
schentypen (Besehreibung bei Methode t) sind darin 
am h~iufigsten zu linden. Die ziichterischen Arbeiten 
werden dureh das Vorhandensein der Zwischentypen 
sehr ersehwert. Hinzu kommt, dab die Beurteilung 
der Nachkommenschaft einer anthozyanfreien Ein- 

* Herrn Prof. Dr. R. v. SENGBUSCI~ zum 70. Geburtstag 
gewidmet. 

zelpflanze erst ein Jahr  nach der Aussaat und einein- 
halb Jahre nach der Samen-Ernte am ersten Friih- 
jahrsaustrieb der S~tmlinge erfolgen kann. Fiir die 
ziichterischen Arbeiten am anthozyanfreien Spargel 
wurde die Entwicklung eines Friihtestes (HA~DKE, 
t966) notwendig. 

II. Material und Methoden 

A. Material 
Die anthozyanhaltige, blauk6pfige Vergleichssorte 

'Ruhm von Braunschweig' wurde v o n d e r  Samenhand- 
lung K6rner in Hamburg-Poppenbtit tel  bezogen. 
Als anthozyanfreie, weil3k6pfige Nachkommenschaf- 
ten und als Sorte 'Spaganiva' (HANDKE, 1966) konnte 
das im Inst i tut  bearbeitete Zuchtmaterial  benutzt  
werden. 

B. Methoden 

Freiland-Anthozyan- Test an einjiihrigen Sdmlingen 
Methode 1 

Spargels~imlinge wurden im Frtihjahr (Anfang 
April) mit einem Einachsschlepper ausgepfltigt, mit 
einer Grabegabel aus der Erde genommen, ausge- 
schtittelt und anschliet3end wieder eingeschlagen. Je 
nach Witterung erfolgte die Beurteilung der Antho- 
zyan- und Chlorophyllbildung an den nicht ge6ffneten 
K6pfen der Triebe nach 15 bis 30 Tagen. 
Bonitiert  wurden folgende Farbklassen: 
l) anthozyanfreie, weil3k6pfige (w-) Typen mit hell- 

grtinem Kopf, 
2) anthozyanarme, dunkelweiBk6pfige (dw-) Typen 

mit br~iunlieh-grtinem Kopf, 
3) schwachblauk6pfige (sb-) Typen, die weniger 

Anthozyan bilden als die anthozyanhaltigen, 
4) anthozyanhaltige, blauk6pfige (b-) Typen. 
(In Klammern sind die Abkfirzungen ftir die Farb- 
klassen angegeben.) 

Methode t wird zur l)berprtifung der FriJhteste 2 
und 4--6  benutzt.  

Gewiiehshaus-A nthozyan- Test an A ussaaten 
Methode 2 

Aussaat in Pikierkisten im Gewgchshaus; bei Tem- 
peraturen am Tage v o n +  t 5 ~ bis + 20~ in der 
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Nacht um + t  5 ~ Sofort nach dem Aufgang (t4 bis 
28 Tage nach der Aussaat) Ktihlbehandlung der auf- 
gegangenen S~imlinge in der Pikierkiste 8 Stunden 
(8,00 bis 16,00 Uhr) bei +10 ~ t6 Stunden (16,00 
bis 8,00 Uhr) bei +1 bis +5 ~ 
Bonitierung: 4 Wochen nach Beginn der Ktihlbe- 

handlung wie bei Methode 1. 

+10 ~ 8 Stunden +20 ~ t6 Stunden +10 ~ 
Dazu wurden mit schwarzer Folie bespannte Plastik- 
Pikierkisten benutzt. Die Petrisehalen wurden da- 
nach bei Temperaturen von + t5  ~ bis +25 ~ 
(zeitweise sogar tiber +25 ~ im Gew~tchshaus (s. 
Abb. 2) aufgestellt. 

Keimmett~ode zu del~ Fri~htestmethodel, 
Methode 3 

Nach EC.OEBREC~IT (t949) keimt Spargel bei Wech- 
seltemperaturen t8 Stunden +20 ~ und 6 Stunden 
+30 ~ Als Keimger~t wurde der yon der Firma 
G. Teicher, Poggenhagen, hergestellte ,,Keimfix" be- 
nutzt. Die Samen wurden in Filterbriefe der Gr613e 
31• cm gebettet (Binzer Filterpapier Nr. 33 ). 
Pro Analyse wurden 130 Samen genommen. Das 
Wasser im Keirnapparat wurde mit 0,08% Ceresan- 
Universal-Nal3beize desinfiziert und alle 4 Wochen 
erneuert. Die Keimung erfolgte unter Lichtaus- 
sehluB, die Entnahme der Keimlinge bei einer SproB- 
l~inge yon mindestens 0,5 cm. 

Abb. t. Spargelkeimlinge zum Anthozyan-Friihtest in Petri- 
schalen, 1inks anthozyanfrei, rechts anthozyanhaltig 

VeJ, schiede~r Fri~htestmethode~ 
Methode 4 

Keimung naeh Methode 3. Die bleichen Keim- 
linge kamen zur Anthozyan- und Chlorophyllbildung 
in Petrischalen, die t - -2  mm hoch mit Aqua dest. 
geftillt waren (Abb. t). Anschliel3end wurden sie 
abwechselnd ins Gew~ichshaus (s. 4a) und in einen 
Ktihlraum (s. 4b) gestellt. 
4a) Gewtichshausbehandlung: 

5 Stunden (9,30 bis t4,30 Uhr) bei Temperaturen 
um +20 ~ unter Licht (Leuchtstoffr6hren TLF 
W 29 oder 34). 

4b) Ktihlraumbehandlung : 
19 Stunden (14,30 bis 9,30 Uhr) bei Temperaturen 
yon -~ 3 ~ bis + 5 ~ C, davon 13 Stunden (4,00 bis 
9,30 und 14,30 bis 22,00Uhr) unter Licht 
(Leuehtstoffr6hren TLF 32). 

Bonitierung der Keimlinge nach 7 bis 10 Tagen auf 
weiBk6pfige und blauk6pfige Typen. Die WeiB- 
k6pfigen wurden zum Schlug einem chemischen 
Anthozyan-Test unterzogen und damit die dunkel- 
weigk6pfigen Typen bestimmt (s. Methode 7). 

Methode 5 
Die Keimung erfolgte nach Methode 3- 
Anstelle eines abweehselnden Aufenthaltes bei 

Temperaturen um +20 ~ und +3 bis +5 ~ er- 
hielten die Keimlinge eine Dunkelbehandlung von 
40 Stunden bei +20 ~ und + t 0  ~ (16 Stunden 

Abb. 2. Frtihtest-Reihenuntersuchungen im GewS.chs- 
haus nach Methode 5 

Sie erhielten 14 Stunden Zusatzlicht mit HPL-R- 
Lampen, die 65 cm tiber den Kulturen hingen. Die 
Beleuchtungsst~irke betrug 250 Watt pro m 2. 
Bonitierung : 

Nach 6 Tagen wie bei Methode 4. Ab Untersu- 
chungsjahr 1965/66 in w-, sb- und b-Typen, ab 
1966/67 zustttzlich in dw-Typen. 
Die Methode 5 wurde in den Herbst- und Winter- 

monaten (Oktober bis Februar) als Reihenunter- 
suchung angewendet. 

Methode 6 

Zur weiteren Vereinfaehung und Anwendungs- 
m6glichkeit des Frtihtestes in den Sommermonaten 
entstand lX{ethode 6. Die Keimung erfolgte nach 
Methode 3, die Vorbehandlung ohne Licht folgender- 
mal3en: a) 40 Stunden bei +20 ~ und + t 0  ~ 
[s. Methode 5] oder b) t6 Stunden bei +10 ~ 
c) keine Vorbehandlung. 

Chemischer Anthozya~test mit Essigs~um 
Methode 7 

Anthozyan l~tBt sich nach KARRER (t932) mit Essig- 
s~tured~impfen naehweisen. Dieses Verfahren wurde 
bei Spargel zur Feststellung der anthozyanarmen 
Typen angewendet. Anthozyanhaltige Typen f/irben 
sich krfiftig rot, anthozyanarme hellrot und antho- 
zyanfreie zeJgen keine Farbver~tnderung. Ftir den 
Test wurde eine Apparatur entwiekelt, die auf Abb. 3 
zu sehen ist. 

Unter einem Abzug wurde 10~oige Essigs~iure 
(CH3COOH) zum Verdampfen gebracht und in dem 
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auf Abb. 3 gezeigten Glasgeh/iuse gespeichert. Die 
Keimlinge standen auf Rundfiltern im Essigs~ure- 
dampf. Bei Vorhandensein yon Anthozyan erfolgte 
die Reaktion nach 3--5 Minuten. Die Bonitur wurde 
sofort vorgenommen, da die Keimlinge zerst6rt 
werden. 
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Schon die erste Frtihtestmethode (Methode 4) 
brachte mit einer Testzeit yon 26 Tagen eine sehr 
wesentliche Verbesserung gegentiber dem Freiland- 
test (Tab. t, Methode t), der im Untersuchungsjahr 
1964/65 yon der Aussaat bis zur Bonitierung 393 
Tage dauerte. 

Mit den in der vorliegenden Arbeit beschriebenen 
Methoden 5 und 6 gelang eine weitere Verktirzung 
des Frtihtestes auf 15- - t6  Tage und eine Verein- 
faehung des Verfahrens (s. Methoden). 

Der Frtihtest bietet die M6glichkeit, eine ftir die 
Ztichtung des anthozyanfreien Spargels wichtige In- 
formation um 15 Monate vorzuverlegen, n~mlich vor 
die Freiland-Aussaat des Zucht- und Vermehrungs- 
materials. Alle nicht geeigneten, durch den Frtihtest 
erkannten Nachkommensehaften konnten vor der 
Freilandaussaat eliminiert werden. 

Abb. 3. Glas-Apparatur zur EssigsS.urebedampfung von Spar- 
gelkeimlingen zum Nachweis anthozyanarmer Typen 

B. Prtifungen mit der Vergleichssorte 

1. Vergleich verschiedener Fri~htestmethoden 

Die Kontrolle der aus den Frtihtesten erhaltenen 
Ergebnisse tiber die Anthozyanbildung erfolgte mit 
der anthozyanhaltigen Sorte 'Ruhm yon Braun- 
schweig' als Standard. Diese bestand nach einem 
Freilandtest aus den in Tabelle I vermerkten Farb- 
typen. Die Versuchsergebnisse der Frtihtestmetho- 

Tabel]e t. Ergebnisse yon Frghtesten zur Anthozyanbildung an Spargelkeimlingen der 
anthozyanhaltigen Sorte 'Ruhm yon Braunschweig' nach den 2VIethoden 4--6, zum Ver- 
gleich die Ergebnisse eines Freilandtestes nach Methode I u n d  eines Gewiichshaus-Antho- 

zyantestes nach Methode 2 

Friihtest- Untersuchungsdauer AnzahI je Farbklasse in % 
methode yon der Aussat bis zur 

Bonitierung 
Termine Anzahl Summe 

der Tage w dw sb b = 100% 

1 21. 4. 64 bis 

18. 5.65 

2 3. 1. bis 

18.2. t963 

4 t 7. 9. bis 

t3. t0. t964 

5 17. 9. bis 

5. t0. 1964 

6a 7. 7. bis 25. 7. 
und 2t. 7. bis 

6. 8. 1967 
6b 7. 7. bis 24. 7. 

und 21. 7. bis 

7.8. t967 
6c 7. 7. bis 23. 7. 

und 21. 7. bis 

5. 8. t967 

393 0,8 0,7 2,0 96,5 596 

98~5 

47 o 5,4 t5,2 79,4 296 

94~6 

26 1,7 1,7 - 96,6 59 
r 

96~6 

18 0 0 -- I00,0 97 

100[0 

1 6 - i 8  o 2,4 14,5 83,1 124 

97;6 

t7 o 0,7 11,o 88,3 137 

9913 

15-16 o o 2,7 97,3 149 

1 oo~o 

III. Ergebnisse 

A. Prtifungsdauer 

Der Frtihtest zur Anthozyanbildung an Spargel- 
keimlingen gelang durch die Verwendung yon Petri- 
schalen als Kulturgef/iBe zur Anthozyanbildung an- 
stelle der mit Erde geftillten Aussaatkisten wie bei 
Methode 2. 

den 4- -6  (Tab. 1) unterschieden sich bei Zusammen- 
fassung der sb- und b-Typen nicht von diesem Resul- 
tat. Sie zeigten aueh 95 bis 100% anthozyanhaltige 
Typen. E in  Vergleich zwischen Friih- und Freiland- 
test (Tab. 2) mit der Sorte 'Ruhm yon Braunschweig' 
zeigte Homogenitfit zwischen beiden Ergebnissen. 
Bei der Berechnung yon )~ muBten die w- und dw- 
sowie die sb- und b-Typen zusammengefaBt werden. 



VoL 38, No. I /2 Frtihtest zur Anthozyanbildung bei Spargel 41 

Die Ergebnisse bei Methode 6 a - - c  (Tab. t) zeigten 
eine bei den b-Typen m6gliche unterschiedliche 
Anthozyanbildung. W~ihrend ohne Vorbehandlung 
(Methode 6 c) 97,3% b-Typen und nur 2,7% sb-Typen 
entstanden, blieb bei den Vorbehandlungen 6 a und b 
die Anthozyanbildung der b-Typen zurticl~, u n d e s  
traten 9,0 bis 14,2% mehr dw- und sb-Tyflen auf 
(Tab. t :  Differenz zwischen b-Typen yon 6 c und b 
sowie 6 c und a). 

Ergebnisse beziehen sich auf die Vergleichssorfe 
'Ruhm yon Braunschweig'. Parallel zu den Ver- 
gleichen Sonnenscheindauer und Anthozyanbildung 
der sb- und b-Typen wurde an einem anthozyanfreien 
Material die Ausbildung des Chlorophylls und die 
Erkennungsm6glichkeit eventuell noch vorhandener 
anthozyanarmer dw-Typen und anthozyanhaltiger 
sb- und b-Typen untersucht. Es zeigte sieh (Tab. 3); 
dab bei Sonnenschein bis 7,9 Stunden dw- und sb- 

Tabelle 2. Vergleich yon FrCihtest und Freilandtest bei der anthozyanhaltigen, blauk@figen Sorte 
'1?ultra yon Braunschweig' 

Testmethode Anzahl je Farbklasse in % Summe Anzahl je Farbkladsd 
w dw sb b = 100,0% w dw sb b 

Friihtest 1963 -- 64 t, 6 1, t 

(Methode 4 u. 5) 

Freilandte#c 1964/65 0,8 0, 7 

(Methode 1) 

FG = t Z" = 2,6 

2,0 

97,3 803 13 9 -- 78~ 

~2 78i 

96,5 596 5 4 t2 575 

~9 587 
P =  ~5% 

2. Einflufi der Sonnenscheindauer auf die 
A nthozyanbil&mg 

Auch in den Wintermonaten I966/67 wurde bei der 
Vergleichssorte ein unterschiedliches Verh~itnis von 
sb- und b-Typen Iestgestellt. Die gr613te Abweichung 
von dem mittleren Verh~ltnis von t6,2% sb- und 
82,5% b-Typen wurde bei einer Sonnenscheindauer* 
yon nut 1,0 Stunden an den ersten 3 Tagen des 
Aufenthaltes im Gew~chshaus (s. Methode 6) mit 
33,6% sb- und 63,0% b-Typen festgestellt. Mit zu- 
nehmender Zahl der Sonnenscheinstunden stieg 
aul3erdem der Prozentsatz der anthozyanhaltigen 
sb- und b-Typen. Es waren bei 1,0 Stunden Sonnen- 
schein 96,6%, bei 3,0 Stunden 99,3 %, bei 7,9 Stunden 
99,7% und bei 19,6 Stunden t00% anthozyanhaltige 
sb- und b-Typen. 

C. Untersuchungen an anthozyanfreiem Material 

1. Einflu/3 der Sonnenscheindauer 
auf die Chlorophyll- und Anthozyanbildung 

Die Frfihtestmethode wurde seit t963 an einem 
umfangreichen Zucht- und Vermehrungsmaterial der 
Sorte 'Spaganiva'  angewendet. Die bisher erw~hnten 

* Die Sonnenscheinstunden wurden yon der Agrar- 
meteorologischen Forschungsstelle Hamburg auf dem 
Versuchsfeld "Wulfsdorf gemessen und fiir den Vergleich 
freundlictlerweise zur Verfiigung gestelIt. 

Typen vermehrt auffraten. Dementsprechend nahm 
der Anteil der anthozyanfreien w-Typen ab, w~ihrend 
die b-Typen mit 0,9 his t ,0% Anteil konstant blieben. 
Bei einer Sonnenscheindauer yon 19,6 Stunden war 
die Chlorophyllbildung so stark, dab dw-Typen nicht 
zu erkennen waren. Der Wert der w-Typen stieg 
deshalb auf 97,8% an. Die anthozyanhaltigen sb- 
und b-Typen kamen trotzdem zur Ausb!ldung (s. 
oben). 

Bei t,0 bis 3,0 Stunden Sonnenschein wurden 
durchschnittliche Maximum-Temperaturen yon 
@21 ~ bis @24 ~ gemessen, bei t9,6 Stunden 
sogar + 3 0  ~ Mit der h6heren Maximum-Tempera- 
tur wurde auch die Temperatur in den Petrischalen 
erh6ht. Dabei kam es noch zur Ausbildung von sb- 
und b-Typen, w~ihrend dw-Typen nicht mehr sichtbar 
wurden. 

2. Bestimmung der anthozyanarmen Typen. 

Die anthozyanarmen dw-Typen waren frfiher, wie 
aus der Beschreibung der Methode 4 hervorgeht, nur 
durch die Anwendung eines Schnelltestes mit Essig- 
s~iure (Methode 7) zu erkennen. Inzwischen wurde 
der Frt~htest so verbessert, dab der Essigs~turetest 
wegfatlen konnte (Methode 6), Eine Ubereinstim- 
mung der Methoden mit und ohne Essigsfiure~Test 
war mit einem P yon 88% ffir Z ~ 0,27 gegeben. 

Tabelle 3. Ein/lufi der Sonnenscheindauer auf die Anthozyan- und Chlorophyllbildung der dw- und w-Typen nach 
Methode 5 in einer Herhun/t der anthozyan/reien Sorte 'Spaganiva' 

Untersuchungs- Sonllenscheindauer Mittel der 
zeitraum (erste 3 Tage) Maximum- 

in Stunden Temperaturen 
Gruppierung Mittel (erste 3 Tage) 

Anzahl je FarbMasse Anzahl je Farbklas~e ' 
in % 

Summe 
w dw sb b w dw sb b = 100% 

30. 12.66 his o-- 2 t,0 22 ~ 
8.2.67 
13. 1. bis 3-- 5 3,0 21 ~ 
23.3. 67 
6. I. bis 5--1o 7,9 24 ~ 
16. 3. 67 

';5.2. bis 10--3o 19,6 30 ~ 
3.5. o7 

95,7 2,0 1,3 1,0 286 6 4 3 299 

93,9 3,7 t,4 t,o 277 it 4 3 295 

90,8 5,5 2,8 0,9 295 t8 9 3 325 

97,8 0 2,2 o 134 0 3 0 137 
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Tabelle 4. Vergleich von Fri~htest und tVreilandlest an lo Nachkommenscha/ten von anthozyan/reien Einzelp/lanzen 
dee Ernte 1963 

Testmethode Anzahl je Farbklasse in % Summe Anzahl je Farbklasse 
w dw sb b = 100,0% w dw sb b 

Friihtest 1963--64 81,2 14,3 -- 4,5 736 598 105 -- 33 

(Methode 4 und 5) 33 

Freilandte#c 1964/65 82,6 13,0 2,2 2,2 377 3t2 49 8 8 

(Methode 1) 16 

FG = 2 Z 2 = 0,4 P = 82% 

3. Vergleiche yon Friihtest und Freilandtest 
a) An  Nachkomrnenschaften anthozyanfreier Einzel- 

pflanzen. Durch  einen Vergleich der angewandten  
Frt ihteste mit  der Frei landprfifung soll un te rsuch t  
werden, ob beide Methoden ausreichend tiberein- 
s t immen.  FOr diesen Vergleich wurden Nachkom-  
menschaf ten  yon  10 anthozyanfre ien  Einzelpflanzen 
ausgew~ihlt, von denen Ergebnisse yon  2 Frt ihtesten 
und  2 Frei landtes ten vorlagen. Sie ergaben fiir die 
Nachkommenscha f t en  der Ern te  1963 (Tab. 4) mit  

nur  noch aus einem Typ,  der gewiinschten weil3- 
k6pfigen Form,  bestanden.  Ein Vergleich yon  Friih- 
und Frei landtest  l and  an 10 Nachkommenschaf fen  
(Tab. 6) s tat t .  Unter  922 Indiv iduen  beim Frfihtest  
der Ern te  t965 und 55t geprtiften N a c h k o m m e n  des 
Frei landtestes der Ern te  1965 wurden nur  weil3- 
k6pfige Typen  gefunden. Da  beim Frfihtest  t965/66 
keine dw-Typen bes t immt  wurden,  ist in Tab. 6 das 
Ergebnis  des Frfihtestes der 10 Einzelpf lanzen-Nach-  
kommenschaf ten  der Ern te  t966 vermerkt .  Unter  

Tabelle 5. Vergleich yon Fri'~htest und Freilandtest an lo Nachkommenscha/ten yon anthozyan/reien Einzelp/lanzen 
der Ernte 1965 

Testmethode gefundene Farbtypen in % Summe gefundene Farbtypen 
w dw sb b = 100,0% w dw sb b 

Friihtest 1965/66 97,5 -- t,8 0,7 895 873 -- 16 6 

(Methode 5) 8~73 22 

Freilandtest 1966/67 97,9 0,7 0,5 0,9 577 565 4 3 5 

(Methode 1 ) 5~69 "8 

FG = I Z 2 = 2,0 P = t6% 

einem P von 82% zuf~illige Unterschiede zwischen 
dem Fri ihtest  und der Freilandpriifung.  Auch  an den 
Samen der Ern te  1965 (Tab. 5) wurden zwischen 
beiden Methoden mit  einem P von t 6 %  zufiillige 
Unterschiede gefunden. Auffiillig ist, dab der Anteil  
der w-Typen des Ern te jahres  1965 mit  97,5% und 
97,9% wesentlich h6her liegt als vom Ern te j ah r  t963 
(81,2% und  82,6%). Die Erh6hung  tier WeiBk6pfig- 
keit ist auf Selektionen zurfickzuffihren, die bereits 
durch  den Einsatz  des Fri ihtestes m6glich waren. 

940 Keimlingen wurden nur  weiBk6pfige Typen  fest- 
gestellt, also wiederum keine dw-, sb- und b-Typen. 

I V .  D i s k u s s i o n  der  M e t h o d e n  u n d  E r g e b n i s s e  

Alle in der vorl iegenden Arbeit  beschriebenen 
Methoden sind dazu geei..gnet, an thozyanha l t ige  
Typen  zu erkennen. Eine Anderung  des Gew~ichs- 
haus-Anthozyantes tes  ergab sich vorwiegend aus 
methodischen Grtinden. Der Test  war durch  die 

Tabelle 6. Vergleich der Fri&leste (Methode 5) der Ernlen 1965 und ~966 mit dem Freilandtest (Methode I) der Ernte ~965 
an lo anlhozyan/reien Nachhommenschaften anthozyan/reier Einzelp/lanzen 

Testmethode gefundelle Farbtypen in % Summe gefundene Farbtypen 
w dw sb b = 100,0% w dw sb b 

Friihtest t 965/66 100,0 -- 0 0 922 922 -- 0 0 
(Ernte 1965) 
Frtihtest 1966/67 100,0 0 0 0 94O 940 0 0 0 
(Ernte 1966) 
Freilandtest 1966/67 100,0 0 0 0 551 55t 0 0 0 
(Ernte 1965) 

Bei der Berechnung des Z 2 muBten in Tab. 4 die 
sb- und b-Typen, in Tab. 5 die w- und dw-Typen als 
eine Gruppe und  die sb- und b-Typen als zweite 
Gruppe zusammengefaBt  werden. 

b) Fri&test zur Auslese anthozyanfreier Nachkom- 
menschaften. Der Fri ihtest  gab die M6glichkeit, 
anthozyanfre ie  Nachkommenschaf t en  auszulesen, die 

Kul tu r  im Gew~tchshaus, lange und  unterschiedliche 
Keimdauer  sowie die Transpor twege zwischen Ge- 
w~tchshaus und Ktihlraum zu aufwendig. Es resul- 
t ierte daraus, die Vorg~tnge Keimung und  Antho-  
zyanbi tdung zu trennen. Die Keimung wurde in 
einen Ke imappara t  verlegt. Die erste E n t n a h m e  yon  
Keimlingen konnte  dann  bereits nach t0  Tagen 
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erfolgen. In den Aussaatkisten dauerte dieser Vor- 
gang die doppelte bis dreifache Zeit. Die Aussaat- 
kisten wurden durch Petrischalen ersetzt. Der Ge- 
w~ichshausplatz der Petrischalen pro Analyse betrug 
nut noch ein Zehntel der vorher ben6tigten Fl~iche. 
Der abwechselnde Gew~ichshaus- und Kiihlraum- 
aufenthalt von Methode 2 wurde beibehalten. 

Es war im Freiland beobachtet worden, dab 
anthozyanhaltige und anthozyanarme Typen bei 
einem Wechsel von Temperaturen um +20  ~ und 
+~ ~ besonders gut zu erkennen sind. Die Tem- 
peraturen in dem vorhandenen Ktihlraum lagen zu 
fief, u n d e s  fehlte ein {5"bergang zwischen den Tem- 
peraturen im Gew~ichshaus und im Kiihlraum. Der 
Gew~tchshausaufenthalt diente deshalb aueh zur 
Wachstumsanregung der im Ktihlraum zu ktihl 
stehenden Keimlinge und zur Chlorophyllbildung. 
Erkannt  wurden bei dieser Methode nut w- und 
b-Typen, wtihrend die Bestimmung der dw-Typen 
mit dem Essigs~iuretest erfolgte. Diese kombinierte 
Methode war ein Jahr  angewendet worden. Dabei 
hatte sich herausgestellt, daI3 sie ftir eine weitere 
Verwendung noch zu aufwendig war. 

Bei den nun folgenden methodischen Ver~inderun- 
gen war davon ausgegangen worden, dab der Spar- 
geltrieb im Freiland im Dunkeln heranw~ichst, bevor 
er die Erde durchst613t, Licht erh~ilt und Anthozyan 
bildet. Nach einigen Vorversuchen wurde Methode 5 
angewendet, wobei die 40sttindige Vorbehandlung 
ohne Licht bei + 2 0  ~ und + 1 0  ~ die Freiland- 
verh~ltnisse v o r  dem Durchstogen, der Gew~ichs- 
hausaufenthalt mit Licht n a c h  dem DurchstoBen 
der Erde ersetzen sollte. Der Essigs~iuretest wurde 
nut noch ein Jahr beibehalten. In dieser Zeit konnte 
festgestellt werden, dab sich die dw-Typen an ihrer 
typisehen Verftirbung erkennen lassen. Zun/ichst 
wurde die Bonitur der sb-Typen aufgenommen, um 
das bei verschiedener Sonnenscheindauer unter- 
schiedliche Verh~iltnis von sb- und b-Typen festzu- 
halten. Die Bonitur der dw-Typen begann im Unter- 
suchungsjahr 1966/67. Es konnte nachgewiesen wer- 
den, dab Bonitur und Essigs~turetest tibereinstimm- 
ten, dab andererseits aber dw-Typen bei zu hohen 
Temperaturen dutch l~ingeren Sonnensehein oder bei 
zu geringer Sonnenscheindauer nieht mehr zu er- 
kennen waren, wtihrend b-Typen noch als sb-Typen 
sichtbar wurden. Daraus mugte der Schlul3 ge- 
zogen werden, dab der Frtihtest eine sichere Methode 
zur Erkennung aller anthozyanhaltigen Typen ist, 
w~ihrend die anthozyanarmen Typen wie im Freiland 
bei h6heren Temperaturen nicht zu erkennen sind. 
An einer sicheren Methode zur Erkennung der dw- 
Typen wird deshalb noeh gearbeitet. Die besten 
M6glichkeiten dafiir bestehen wahrscheinlich in 
einem Phytot ron mit regelbaren Temperatur- und 
Lichtverh~iltnissen. 

Die gtinstigste Jahreszeit zur Anwendung des 
Testes nach Methode 5 sowie zur Ausnutzung der 
Frfihtestm6glichkeit sind die Herbst- und Winter- 
monate. Die Untersuchungen konnten sofort nach 
der Samenernte beginnen. Eine Keimhemmung 
wurde am gepriiften Material nicht festgestellt. 

Nur mit Hilfe des Anthozyanfrtihtestes war es 
m6glich, vor der Kl~trung des Erbganges der Antho- 
zyanbildung bei Spargel ftir den Vertrieb der Spar- 
geIsorte 'Spaganiva'  ein Material auszulesen, das 
praktisch frei von anthozyanhaltigen Typen war. Es 
umfal3te in den Jahren t965 - 6 7  3,9 Mill. Individuen. 

V. Zusammenfassung 

t. In der vorliegenden Arbeit wird die Entwicklung 
eines Frtihtestes beschrieben, mit dem anthozyan- 
haltige Spargelkeimlinge erkannt wurden. Damit 
kann der Test zur Erkennung yon Nachkommen- 
schaften anthozyanfreier Einzelpflanzen, die noch 
anthozyanhaltige Typen enthalten, sowie zur Auslese 
von anthozyanfreien Nachkommenschaften benutzt 
werden. 

2. Der Frtihtest dauerte t ~ bis t8 Tage gegeniiber 
einem Freilandtest, ftir den etwa 400 Tage ben6tigt 
wurden. Damit bietet er die M6glichkeit, eine for die 
Ziichtung wichtige Information um 15 Monate vor- 
zuverlegen. 

3. Eine {3bereinstimmung zwischen Freiland- 
Anthozyantest  und Friihtest konnte nachgewiesen 
werden. Die Richtigkeit der Ergebnisse konnte 
aul3erdem an 3,9 Mill. ausgelesenen Individuen der 
Spargelsorte 'Spaganiva'  best~itigt werden, die frei 
von anthozyanhaltigen Typen waren. 

All dieser Stelle m6chte ich Herrn Professor Dr. v. 
SENGBUSC~ sehr herzlich danken fiir die M6glichkeit, 
diese Arbeiten durchfiihren zu k6nnen. 

Ftir ihre gute Mitarbeit an der Entwicklung des Frtih- 
testes danke ich auch Frau Ursula FlSCI~ER sowie zahl- 
reichen anderen an den Arbeifen beteiligten Instituts- 
mitgliedern. 
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