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Chim~irenbildungen bei der Futterrfibe. 
Von A, PopoftY. 

Als wir im Jahre x936 eine cytologische Unter- 
suchung an der Futterrfibe vornahmen, waren 
wir yon dem Wunsche beseelt, uns besser fiber 
die Ursaehen der Erscheinung der sogenannten 
, ,Trotzer" zu unterrichten. Von den Angaben 
PRYWERs (I93I) ausgehend, daf3 bei R/iben 

und seither zur Samengewinnung benutzt. Zur 
Feststellung der Chromosomenzahl wurden 
Wurzelspitzen yon solchen Rfibenk6pfen ge- 
nommen, die nach der Samenernte aus der Erde 
ausgegraben worden waren. Das Ausgraben fand 
bei einer gr613eren Bodenfeuchtigkeit start,  so 

J 

i 

Abb. i. Zelle eines tetraploiden W~irzelchens (Vergr. etwa I55o• Abb. 2. Zelle eines diploiden Wurzelchens (Vergr. etwa I55o• ). 

manchmal  Unregelm/igigkeiten im Verlaufe der 
Reduktionsteilung vorkommen, hofften wir, 
Pflanzen als chromosomale Aberranten unter 
den Untersuchten , ,Trotzern" zu finden. Die 
vorgenommene cytologische Untersuehung be- 
st~itigte diese Annahme nicht. Die im zweiten 
Jahre  nicht zur B1/ite gelangten Pflanzen hatten 
ebenso wie die normalen zweij~ihrigen die di- 
ploide Chromosomenzahl ~ n ~ I8. Bei dieser 
Untersuchung hat ten wir j edoch die Gelegenheit, 
festzustellen, dab eine betr/ichtliche Anzahl der 
untersuchten Pflanzen Chromosomenchim/iren 
waren, wenigstens in bezug auf ihre unter- 
irdischen Teile. Diese Tatsache veranlal3te uns, 
unsere Versuche im Jahre i937 in einer neuen 
Richtung mit  dem Wunsch fortzusetzen, die 
Ursachen zu kl&ren, die f/ir die beobachteten 
ChimS~renbildungen yon Bedeutung sin& 

Als Untersuchungsobjekt diente uns die Sorte 
,,Eekendorfer Gelbe". Diese Sorte wurde in der 
Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt zu Sofia 
schon im Jahre I933 als Originalsaat eingefiihrt 

dab sich an jedem Kopf ziemlich viele f/ir Unter- 
suchungszwecke geeignete Wiirzelchen befanden. 
Die Wurzelspitzen wurden mit  Hilfe der 
NAWASCHINschen L6sung fixiert und die Pr/ipa- 
rate mit  H~imatoxylin Heidenhai*a gef/irbt, 

Zu Beginn untersuchten wir eine best immte 
Anzahl von normalen Pflanzen und auch un- 
gef~thr ebenso viele ,,Trotzer". In dem einen wie 
in dem anderen Fall ergaben unsere Beobaeh- 
tungen dieselben Ergebnisse. An vielen der yon 
uns beobachteten Rfibenk6pfe fanden wir auger 
diploiden auch tetraploide Wfirzelchen (Abb. I 
und 2). Meistens waren an der betreffenden 
Pflanze die tetraploiden W/irzelchen in ge- 
ringerer Zahl vorhanden als die diploiden. Es 
gab j.edoch F~ille, in denen die tetraploiden in 
der Uberzahl auftraten. Es ist aber nicht vor- 
gekommen, dab wir an einer Pflanze ausschlieg- 
lich tetraploide W/irzelchen vorfanden. Bei 
einigen K6pfen beobachteten wir einzelne Sek- 
toren yon tetraploiden Zellen oder vereinzelt  
tetraploide Zellen zwischen den diploiden ver- 



xo. Jahrg. 8. Heft Chimgrenbildungen b e i  d e r  F u t t e r r t i b e .  211 

teilt. Wtirzelchen bestehend aus diploiden und 
tetraploiden Zellen, beobachteten wir verh~iltnis- 
m/iBig seltener. Aus der Tabelle I ist die Zahl 
der untersuchten K6pfe wie das Vorhandensein 
der Chim~irenbildungen zu ersehen. 

T a b e l l e  I. 

Unter- R/ibenk6pfe ohne 
suehte Chim~renbildungen 
Rfiben- 
k6pfe Zahl l ~176 

~. Normale 
Pflanzen 46 25 54,3 

z. ,,Trotzer" 44 21 47,7 

Summe I 9 46 I 51,1 

Rtibenk6pfe mit 
Chim~irenbildungen 

Zahl I ~176 

21 45,7 
23 52,3 

44 i 48,9 

Nach den Mitteilungen verschiedener For- 
scher sind solche Chim~irenbildungen bei einer 
Reihe pflanzlicher Objekte beobachtet worden. 
Bei den meisten dieser F~lle sind Chim/iren- 
bildungen entweder zuf~illig oder auf experimen- 
tellem Wege durch geeignete Mal3nahmen her- 
vorgerufen aufgetreten. Im Hinblick auf diese 
Tatsache erscheint uns die Zahl der yon uns 
festgestellten Chim{irenbildungen ungewShnlich 
grog, besonders wenn man sich die Bedingungen, 
unter denen die untersuchten Pflanzen auf- 
gezogen wurden, vor Augen h~ilt. 

Gleich zu Beginn dieser Untersuchung fielen 
uns aber einige Eigentiimlichkeiten auf, die auf 
die Entstehungsweise der Chim~irenbildungen 
hindeuten. S o  wurden z. B. an einem Teil der 
untersuchten RtibenkSpfe AushShlungen ge- 
funden, die durch einen Schmarotzer hervor- 
gerufen waren. Aus den W~inden dieser Aus- 
h6hlungen traten junge Wtirzelchen, denen es 
aber nicht gelungen war, mit ihren Spitzen den 
Boden zu erreichen. Bei unseren cytologischen 
Studien bevorzugten wir nun solche W/irzelchen, 
da diese ganz sauber waren und es uns erm6glich- 
ten, die Stelle zu erkennen, aus der sie heraus- 
wuchsen. Als wir die W/irzelchen yon 16 ge- 
sunden RtibenkSpfen und 18 mit Parasiten be- 
fallenen untersuchten, gelang es uns, festzu- 
stellen, dab die tetraploiden Wtirzelchen fast 
ausschlieglich yon befallenen Riibenk6pfen 
stammten (Tabelle 2). Aller Wahrscheinlichkeit 
nach verursacht die parasif~ire Flora, die sich 
in den Aush6hlungen des Riibenkopfes ent- 

wickelte, die Chromosomenverdopplung, die bei 
den tetraploiden W/irzelchen beobachtet wurde. 
Dies ist jedoch nicht der einzige Fall, in dem 
Parasiten Chim~irenbildungen hervorrufen. Es 
ist zur Geniige bekannt, dab in anderen F~illen 
solche Erscheinungen unter dem EinfluB yon 
Bakterien zustande kommen, wie z .B.  durch 
Bacterium tumi/aciens (WIXGE 1927), wie auch 
durch die Larven einzelner Insekten (NEME~ 
I924). Ob die yon uns beobachteten Chim~iren- 
bildungen durch die gesamte parasit~ire Flora 
oder nur durch eillzelne ihrer Arten verursacht 
werden, war uns nicht mSglich, zu entscheiden. 

Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, wurden ein- 
zelne tetraploide Wtirzelchen auf zwei gesunden 
RiibenkSpfen gefunden. Ihr Auftreten steht je- 
doch nicht im Zusammenhang mit dem Vor- 
handensein einer parasit~iren Flora, da auf ge- 
sunden KSpfen eine solche nicht vorhanden ist. 
In diesem Falle sind wir geneigt, jenen kleinen 
mechanischen Sch~iden, welchen die Stecklinge 
unausbleiblich beim Verpflanzen ausgesetzt sind, 
eine gewisse urs~ichliche Bedeutung zuzuschrei- 
ben. Wie bekannt, kann auch Mile Verletzung 
des pflanzlichen Gewebes eine Verdopplung der 
Chromosomenzahl in  der somatischen Zelle her- 
vorrufen. Durch solche Verletzungen war es in 
gewissen F~illen mSglich, Chromosomenchim~iren 
und sogar neue poliploide Formen einiger 
Pflanzen zu erhalten (JORGENSEN I928 ). 

Im Zusammenhang mit den gemachten Be- 
obachtungen miissen wir auch hervorheben, dab 
die auf der Fntterrtibe gefundenen tetraploiden 
Wiirzelchen sich, was ihre ZellengrSBe an- 
belangt, bedeutend von den diploiden unter- 
schieden. Die Zellen der tetraploiden Wtirzel- 
chen waren in ihrem Umfang gr613er als die- 
jenigen der diploiden. Derselbe Unterschied 
zwischen diploiden und tetraploiden Geweben 
einer Chromosomenchim~ire wurde yon ver- 
schiedenen Forschern an anderen Pflanzen- 
objekten beobachtet. In unserem Fall ist der 
erw~ihnte Unterschied so sehr ins Auge fallend, 
dab es uns mSglich war, die tetraploiden Zellen 
bzw. Gewebe nur nach ihrem Zellvolumen zu 
erkennen, obwohl bei den diesbez/iglichen Unter- 
suchungen das Vorhandensein von tetraploiden 
Zellen stets nach ihrem Chromosomenbestand 

T a b e l l e  2. 
K6pfe mit K6pfe ohne I Summe der ] 

Summe Chim~irenbildungen Chim/irenbildungen/untersuchtenl 
I z~hl ~ I Z~hl ~ I w~zel~ I 

i [ 

I. Gesunde 1Rfibenk6pfe . . .  16 2 12'5 I I4 87'5 I 143 
2. Mit Parasiten befallene I t l ~ t i b e n k D p f e  . . . . . . . . . .  I 8  I8  i o o , o  o o,o 168 

Diploide 
Wtirzelchen 

Zahi ~ 

14o 97,9 

10 9 60 , I  

Tetraploide 
Wfirzeichen 

Zahl ~ 

3 2,I 

59 39,9 
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ermit tel t  worden ist. Offers ist es vorgekommen, 
dab sich das nach dem Zellvolumen vermutete  
tetraploide Gewebe richtig als solches erwiesen 
hatte,  nach dem wir geIegentlich bei Zellen, die 
in Kernteilung sich befanden, den Chromosomen- 
bestand ermitteln konnten. Wie aus den Ab- 
bildungen 3 und 4 ersiehtlich ist, hat  das tetra-  
ploide Wfirzelchen einen gr6Beren Durchmesser 
und bedeutend gr613ere Zellen als das diploide. 

Die groBe Anzahl yon tetraploiden Wiirzel- 
chen, die wir w~ihrend unseren zweij~hrigen 
Untersuchungen b3obachteten, erscheint uns 
ein Beweis daffir, dab Chim~irenbildungen keine 

geeignetes Objekt ffir Induktionen solcher Art. 
In diesem Fall h~ttten die experimentell hervor- 
gerufenen Chim~irenbildungen zur Erlangung 
von tetraploiden Formen benutzt  werden k6n- 
nen, wie sie auf ~hnliche Weise sehon bei der 
Zuekerr/ibe erhalten wurden (KOVALEVSKAJA 
I933). Es liegt nicht im Bereieh der vorliegenden 
Mitteilung, die Bedeutung der auf diese Weise 
erhaltenen autopoliploiden Formen darzulegen. 
Wir m6chten jedoch hervorheben, dab die te t ra  
ploiden Formen der Futterriibe, dadurch dab 
sie eine iippigere vegetative Entwicklung als die 
diploiden erreichen k6nnen, von besonderer wirt- 

Abb. 3- Querschnitt dutch ein tetraploides Wi~rzelchen (Vergr. etwa 
700 x ). 

ungew6hnlichen Erscheinungen bei der Fut ter-  
riibe sind. Es scheint, dab unbedeutende 
~iuBere Einflfisse sehon imstande sind, eine Ver- 
dopplung der Chromosomenzahl in den vege- 
tat iven Zellen dieser Pflanze hervorzurufen und 
auf diese Weise die Entstehung der erw~ihnten 
Bildungen herbeizufiihren. Es gelang uns, nur 
tetraploide Wiirzelchen, die unter dem EinfluB 
einer parasit/iren Flora, wie auch durch Ver, 
letzung der pflanzlichen Gewebe entstandene, 
zu beobachten. Es ist jedoch zu vermuten,  dab 
solche Bildungen, die als fruchtbare Sprossen 
auf dem oberirdischen Teil der Pflanze ent- 
stehen, aueh experimentell dutch bekannte 
Mittel, die einen EinfluB auf den Verlauf der 
Kernteilung ausfben,  hervorgerufen werden 
k6nnen. Auf Grund der angeffihrten Beobach- 
tungen erscheint uns die Futterr/ibe als ein sehr 
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Abb. 4. Querschnitt dutch ein diploides Wlirzelchen (Vergr. etwa 
700 x ). 

schaftlicher Bedeutung sein wiirden, da eine Ver- 
mehrung der vegetativen Masse eine der wichtig- 
sten Aufgaben bei der Auslese dieser Pflanze ist. 

L i t e r a l u r .  
JeRGENSE~', C. A. : The experimental formation 

of heteroploid plant in the genus Solarium. J. 
Oenet. 19, I32--2IO (1928). 

K O V A L E V S K A J A ,  M .  T H .  : D i e  M e t h o d e  d e r  V e r -  
wundung und ihre Anwendung auf die Zuckerrtibe 
zwecks Erzielung von Mutationen. Wiss. Ann. der 
Zuckerindustrie (russ.) IO, 123--I32 (1933). 

NEME~, B. : Untersuchungen iiber Eriophyiden- 
gallen. Stud. Plant physiol. Labor. Charles Univ. 
Prague 1924, 2--47 

PRYWER, C. : Cytologische Studien bei der Zucker- 
rtibe (Beta vulgaris L. vat. sachariferct). Acta Soc. 
Botanicorum Poloniae 8, 19--46 (1931). 

V[INGE, O.: Cytologische Untersuchungen fiber 
die Natur maligner Tumoren. t ,,Grow~ gall" der 
Zuckerr/ibe. Z. Zellforsch. 6, 397--423 (1927). 


